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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา: โครงสรา้งเชิงพีชคณิตของเซตที่ไม่เป็นเซตว่างที่มีการด าเนินการทวิภาคนั้นเป็นเนือ้หาหลักใน

พีชคณิตนามธรรมที่มีการศึกษามาอย่างยาวนาน ส าหรบังานวิจยันีจ้ะท าการศึกษาโครงสรา้งเชิงพีชคณิตหนึ่งที่มีโครงสรา้ง

น่าสนใจที่เรียกว่า B-พีชคณิต แมท้ี่ผ่านมาจะมีการศึกษาสมบตัิต่าง ๆ ของ B-พีชคณิต อย่างต่อเนื่อง แต่รายละเอียดเชิงลึก

เก่ียวกับสมบัติของเซตย่อยพิเศษบางเซตย่อยและการสรา้งโครงสรา้งพีชคณิตบนเซตของฟังกช์ันยังไม่ครอบคลุมทุกมิติ 

งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเนน้ศึกษาในสองประเด็นหลกั ประการแรกคือการศึกษาและพิสจูนส์มบตัิเชิงโครงสรา้งของเซตย่อย 𝑀(𝑋) 

และ 𝐶(𝑥) ส าหรบั 𝑥 ∈ 𝑋 เมื่อ 𝑋 เป็น B-พีชคณิต พรอ้มทัง้ระบเุงื่อนไขที่จ  าเป็นและเพียงพอที่จะท าใหเ้ซตย่อย 𝑀(𝑋) 

เป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย ซึ่งเป็นการเจาะลกึลงไปในโครงสรา้งภายในที่งานวิจยัก่อนหนา้นีย้งัไม่ไดศ้กึษาไว ้และประการ

ที่สองคือการศึกษาฟังกช์นั B-ปฏิสาทิสสัณฐาน เพื่อสรา้งโครงสรา้งเชิงพีชคณิตบนเซต 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ซึ่งเป็นเซตของ

ฟังกช์นั B-ปฏิสาทิสสณัฐานทัง้หมดจาก 𝑋 ไปยงั 𝑌 เมื่อ 𝑋 และ 𝑌 เป็น B-พีชคณิต ภายใตก้ารด าเนินการทวิภาคที่นิยามขึน้

ใหม่  โดยผลการวิจยัพบว่าภายใตเ้งื่อนไขที่เหมาะสม  𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) จะเป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี ที่มีสมบตัิการเปล่ียนหมู่ 

ผลการศึกษานี ้จึงเป็นการขยายขอบเขตความรูเ้ชิงทฤษฎีและสรา้งสมบัติใหม่ในเชิงพีชคณิตของ B-พีชคณิต ให้มีความ

สมบรูณย์ิ่งขึน้ 

วิธีด าเนินการวิจัย: งานวิจยันีอ้าศยับทนิยามและทฤษฎีบทท่ีเก่ียวกบั B-พีชคณิต ในการตรวจสอบสมบตัิเชิงพีชคณิตต่าง ๆ 

โดยระเบียบวิธีวิจยัแบ่งเป็นสองขัน้ตอนหลัก ไดแ้ก่ การศึกษาโครงสรา้งและสมบัติต่าง ๆ ของเซตย่อยของ  B-พีชคณิต และ

การศึกษาฟังกช์นั B-ปฏิสาทิสสัณฐาน ขั้นตอนแรก มุ่งเนน้ไปที่การศึกษาสมบตัิของโครงสรา้งย่อยเฉพาะสองโครงสรา้งคือ 

𝑀(𝑋) and 𝐶(𝑥) ส า ห รั บ  𝑥 ∈ 𝑋 เ มื่ อ  (𝑋;∗ ,0) เ ป็ น  B- พี ช ค ณิ ต  โ ด ย ที่ เ ซ ต  𝑀(𝑋) แ ล ะ  𝐶(𝑥)                             

นิยามโดย 𝑀(𝑋) = {𝑎 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑎  ∀𝑥 ∈ 𝑋} และ 𝐶(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑦) ∗

𝑥 = 𝑥 }  งานวิจัยนีไ้ดก้ าหนดเงื่อนไขที่จ  าเป็นที่จะท าให ้𝑴(𝑿) เป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑿 ซึ่งการพิสจูน์             

จะอาศยัสมบตัิพืน้ฐานของ  B-พีชคณิต ในการตรวจสอบสมบตัิตามบทนิยามของ B-พีชคณิตย่อย และไอดีล ขัน้ตอนที่สอง

มุ่งเน้นศึกษาสมบัติของฟังก์ชัน B-ปฏิสาทิสสัณฐาน และโครงสรา้งของเซต 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ซึ่งเป็นเซตของฟังก์ชัน            
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B-ปฏิสาทิสสัณฐานทั้งหมดจาก 𝑋 ไปยัง 𝑌 เมื่อ 𝑋 และ 𝑌 เป็น B-พีชคณิต โดยจะนิยามการด าเนินการทวิภาคบนเซต 

𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) และใช้สมบัติของ B-พีชคณิต (โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายใต้ข้อจ ากัดที่ว่า 𝑌 เป็น B-พีชคณิตสลับที่                   

ที่มีสมบตัิการเปล่ียนหมู่) เพื่อพิสจูนว์่า 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) นัน้สอดคลอ้งกบัสจัพจนท์ัง้หมดของ B-พีชคณิต 

ผลการวิจัย: งานวิจัยนีท้  าใหท้ราบสมบัติอื่น ๆ ของ B-พีชคณิต เพิ่มเติมจากผลงานวิจัยที่เก่ียวกับ B-พีชคณิต ก่อนหนา้นี ้           

ซึ่งพบว่าในกรณีที่ 𝑋 เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี จะไดว้่า 𝑀(𝑋) เป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 นอกจากนี ้ยงัพบว่าเซต

ย่อย 𝐴 = {0, 𝑎} เป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 ส าหรับทุก 𝑎 ∈ 𝑋 เช่นกัน และยังได้อีกว่า 𝑦 ∈ 𝐶(𝑥)            

ก็ต่อเมื่อ𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) และ𝑥 ∈ 𝑀(𝑋) ก็ต่อเมื่อ𝑥 ∈ 𝐶(𝑥) ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 และถ้า𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) และ            

𝑦 ∈ 𝐶(𝑧) แล้ว 𝑥 = 𝑧 เมื่อ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 นอกจากนี ้ยังสามารถสรา้งโครงสรา้ง B-พีชคณิต บนเซตของฟังก์ชัน        

B-ปฏิสาทิสสัณฐานไดโ้ดยก าหนดให้ 𝑋 เป็น B-พีชคณิต และ 𝑌 เป็น B-พีชคณิตสลับที่ ที่มีสมบัติการเปล่ียนหมู่ โดยที่ 

𝑀(𝑌) = 𝑌 จะเห็นไดว้่าฟังกช์นัศูนยเ์ป็นฟังกช์นั B-ปฏิสาทิสสณัฐาน ดงันัน้ เซตของฟังกช์นั B-ปฏิสาทิสสณัฐานทัง้หมด

จาก 𝑋 ไป 𝑌 ซึ่งเขียนแทนดว้ย 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) จึงไม่เป็นเซตว่าง ดว้ยการนิยามการด าเนินการทวิภาคที่เหมาะสมบนเซต

ของฟังก์ชันนี ้ จึงสามารถพิสูจน์ได้ว่าเซต 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) สอดคล้องกับสัจพจน์ทั้งหมดของ  B-พีชคณิต  ซึ่งเซต 

𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ไม่ไดเ้ป็นเพียงแค่ B-พีชคณิต เท่านัน้ แต่ยงัเป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี และมีสมบตัิการเปล่ียนหมู่อีกดว้ย  

สรุปผลการวิจัย: จากการศกึษาพบว่า B-พีชคณิต มีโครงสรา้งและสมบตัิบางประการที่น่าสนใจ และสามารถพิสจูนส์มบตัิที่

ส  าคัญหลายประการที่เก่ียวขอ้งกับ B-พีชคณิต ได ้ซึ่งสามารถพิสูจน์ไดว้่าเซตย่อย 𝑀(𝑋) ซึ่งเป็นเซตของสมาชิกมัธยะ

ทัง้หมดของ 𝑋 เมื่อ 𝑋 เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี จะเป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 นอกจากนี ้ยงัไดส้มบตัิต่าง ๆ ของเซต

ย่อย 𝐶(𝑥) อีกดว้ย และที่ส  าคัญ งานวิจัยนีไ้ดพ้ิสูจน์การมีอยู่ของโครงสรา้งเชิงพีชคณิตบนเซตของฟังกช์ัน B-ปฏิสาทิส

สัณฐาน ซึ่งพบว่าเซตของฟังก์ชัน B-ปฏิสาทิสสัณฐานทั้งหมดจาก 𝑋 ไป 𝑌 ซึ่งเขียนแทนดว้ย 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) เป็น                  

B-พีชคณิตสลับที่  ที่มีสมบัติการเปล่ียนหมู่ โดยมีเงื่อนไขว่า 𝑌 เป็น B-พีชคณิตสลับที่  ที่มีสมบัติการเปล่ียนหมู่ โดยที่  

𝑀(𝑌) = 𝑌 ซึ่งถือว่าเป็นสรา้ง B-พีชคณิต ใหม่จากโครงสรา้งของฟังกช์นั B-ปฏิสาทิสสณัฐาน ผลการวิจยัครัง้นีถื้อเป็นการ

เพิ่มพูนความเขา้ใจเก่ียวกบั B-พีชคณิต ใหล้ึกซึง้ยิ่งขึน้ และเปิดแนวทางใหม่ ๆ ส าหรบัการวิจยัในอนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในการศกึษาเรื่อง ไอดีล พีชคณิตผลหาร และการแปลงบน 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ซึ่งเป็น B-พีชคณิต ใหม่นี ้

ค าส าคัญ:  B-พีชคณิต; ไอดีล; B-ปฏิสาทิสสณัฐาน     
 

Abstract 
Background and Objectives:  Algebraic structures of non-empty sets equipped with binary operations represent a 

fundamental subject in abstract algebra that has been extensively studied.  This research focuses on an intriguing 

algebraic structure known as B- algebras.  Although various properties of B- algebras have been continuously 
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investigated, in-depth details regarding the properties of certain specific subsets and the construction of algebraic 

structures on functional sets have not yet been comprehensively explored.  The present research aims to address 

two primary objectives. First, it investigates and proves the structural properties of the subsets 𝑀(𝑋) and 𝐶(𝑥) 

for any 𝑥 ∈ 𝑋, where 𝑋 is a B-algebra, while identifying the necessary and sufficient conditions for the subset  

𝑀(𝑋) to qualify as an ideal and a B- subalgebra.  This investigation provides a deeper insight into internal 

structures that have remained unexplored in previous research. Second, the study examines B-antihomomorphisms 

to establish an algebraic structure on the set 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌), which consists of all B-antihomomorphisms from 

𝑋 to 𝑌, where 𝑋 and 𝑌 are B-algebras, under a newly defined binary operation.  The findings reveal that, under 

suitable conditions, 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌)  constitutes a commutative B- algebra with associative properties. 

Consequently, this study extends the theoretical framework and establishes new algebraic properties, contributing 

to a more comprehensive understanding of B-algebra theory. 

Methodology:  This research relies on the definitions and theorems of B-algebras to investigate various algebraic 

properties.  The methodology is divided into two main stages:  the study of the structure and properties of                                  

B-algebra subsets, and the study of B-antihomomorphism functions.  The first stage focused on exploring the 

properties of two specific sub- structures:  𝑀(𝑋) and 𝐶(𝑥), which are defined for an arbitrary element 𝑥                 

of the B- algebra (𝑋;∗ ,0).  The sets𝑀(𝑋) and 𝐶(𝑥) are defined as𝑀(𝑋) = {𝑎 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑎) ∗

𝑥 = 𝑎  ∀𝑥 ∈ 𝑋} and 𝐶(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = 𝑥 }, respectively.  The study established 

the necessary conditions under which 𝑀(𝑋)  constitutes both an ideal and a B- subalgebra of 𝑿.  The 

demonstration utilized the fundamental B-algebra axioms to verify the closure and structural properties required by 

the definitions of a B- subalgebra and an ideal.  The second stage of the study focused on investigating the 

properties of B-antihomomorphisms and characterizing the resulting structure of the set 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌), defined 

as the collection of all such mappings from a B-algebra 𝑋 to a B-algebra 𝑌.The core of the methodology here was 

to define a binary operation on 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) and use the established properties of B- algebras 𝑋  and 𝑌 

( specifically the constraints that 𝑌 is a commutative and associative B- algebra)  to prove that 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) 

satisfies all the axioms of a B-algebra.  

Main Results: This research established additional properties of B-algebras beyond those found in previous studies 

concerning B-algebras.  It was found that in the case where 𝑋 is a commutative B-algebra, the subset 𝑀(𝑋) is 

both an ideal and a B-subalgebra of 𝑋.  Furthermore, it was found that the subset 𝐴 = {0, 𝑎} is an ideal of 𝑋 
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and a B-subalgebra of 𝑋for all 𝑎 ∈ 𝑋.  In addition, it was found that  𝑦 ∈ 𝐶(𝑥) if and only if 𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) for 

all 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋. Also, we  found that 𝑥 ∈ 𝑀(𝑋) if and only if 𝑥 ∈ 𝐶(𝑥), and if 𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) and 𝑦 ∈ 𝐶(𝑧) 

then 𝑥 = 𝑧, where 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋.  Let 𝑋 be an arbitrary B-algebra, and let 𝑌 be a B-algebra that satisfies the 
additional properties of commutativity and associativity with 𝑀(𝑌) = 𝑌.  We see that the zero function is a                

B-antihomomorphism, the set of all B-antihomomorphisms from 𝑋 to 𝑌, denoted 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌), is non-empty.  

By defining a suitable binary operation on this set, it was successfully demonstrated that 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌), when 
equipped with this induced operation and the zero function, satisfies all the defining axioms of a B- algebra. 

Specifically, 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) is not merely a B- algebra but is also a commutative B- algebra and possesses the 
associative property. 
Conclusions: The study found that B-algebras possess several interesting structures and properties. Consequently, 
numerous important properties related to B-algebras were successfully proven.  It was definitively proven that the 

subset𝑀(𝑋) ( the set of all medial elements of 𝑋) in a commutative B-algebra assumes the dual role of both an 
ideal and a B-subalgebra.  Furthermore, the properties of the subset 𝐶(𝑥) were provided.  Crucially, the study 
successfully proved the existence of an algebraic structure on the set of B-antihomomorphismsm maps.  It was 

concluded that the set of all B-antihomomorphisms, 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌), itself forms a commutative and associative 

B-algebra, provided the codomain 𝑌 satisfies these same conditions with 𝑀(𝑌) = 𝑌.  This establishes a new 
class of B-algebras derived from the structure of B-antihomomorphism functions. These research findings contribute 
to a deeper understanding of B-algebras and open up new avenues for future investigation, particularly in the study 

of ideals, quotient algebras, and derivations defined on the newly established B-algebra 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌). 
Keywords:  B-algebra; ideal; B-antihomomorphism 
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Introduction 
การศึกษาเก่ียวกับโครงสรา้งเชิงพีชคณิตของเซต 𝑋 ที่ไม่เป็นเซตว่าง โดยที่ 0 ∈ 𝑋 และ ∗ เป็นการด าเนินการ

ทวิภาคบน 𝑋 นัน้มีมาอย่างยาวนาน ซึ่งโครงสรา้งเชิงพีชคณิตหนึ่งที่น่าสนใจคือ B-พีชคณิต ที่ถูกนิยามโดย Neggers และ 
Kim เมื่อปี ค.ศ. 2002 และในปีเดียวกันนี ้Kondo และ Jun ไดพ้ิสจูนว์่าคลาสของ B-พีชคณิต เป็นคลาสของกรุป โดยอาศยั
สมบัติที่ว่า 𝑥 = 0 ∗ (0 ∗ 𝑥) ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝑋 ต่อมาในปี ค.ศ. 2003 Allen et al. ไดท้ าการพิสูจน์ว่าคลาสของ                
B-พีชคณิต เป็นคลาสของกรุปโดยแสดงการพิสูจนอ์ีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งอาศัยสมบัติที่ว่าฟังกช์ันศูนยผ์ูกพันเป็นฟังกช์ันทั่วถึง  
การศึกษาดงักล่าวช่วยวางรากฐานการเชื่อมโยงระหว่างโครงสรา้งของ B-พีชคณิต กับโครงสรา้งของกรุป ส าหรบัการศึกษา
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เก่ียวกับโครงสรา้งย่อยใน B-พีชคณิต ก็มีมาอย่างต่อเนื่อง โดยในปี ค.ศ. 2016 Endam ท าการศึกษาสมบตัิของตวัศูนยก์ลาง
และ normalizer ของ B-พีชคณิต จากนัน้ในปี ค.ศ. 2017 Abdullah และ Atshau ไดศ้กึษาเก่ียวกบัไอดีลบรบิรูณ ์และ n-ไอดีล 
ของ B-พีชคณิต นอกจากนี ้ยงัมีการขยายขอบเขตการศกึษาไปยงัฟังกช์นัท่ีรกัษาโครงสรา้งบน B-พีชคณิต โดย Al-Shehri ได้

ศึกษาสมบตัิของการแปลงของ B-พีชคณิต และศึกษาเก่ียวกับเงื่อนไขที่ใหเ้ซต 𝐻𝑜𝑚(−,−) เป็น B-พีชคณิต เมื่อปี ค.ศ. 
2010   ขณะที่ Endam และ Vilela ไดศ้ึกษาสมบตัิของฟังกช์นัสาทิสสัณฐานบน B-พีชคณิต และไดพ้ิสจูนท์ฤษฎีบทฟังกช์ัน            
สมสัณฐานที่สอง เมื่อปี ค.ศ. 2014 และต่อมาในปี ค.ศ. 2021 Yattagi et al. ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการแปลง 𝑓𝑔ทางซา้ยของ                     
B-พีชคณิต อีกทัง้ ยงัมีการศึกษาเก่ียวกับผลคูณตรงของ B-พีชคณิต โดย Lingcong และ Endam เมื่อปี ค.ศ. 2016  รวมถึง
การศึกษาสมบัติของเซตย่อย 𝐵 − 𝐻𝑜𝑚(ℤ𝑛, ℤ𝑛) เมื่อ (ℤ𝑛;∗, [0]𝑛) เป็น B-พีชคณิต โดย Wicaksono et al.                
ในปี ค.ศ. 2023 อีกดว้ย   

แมจ้ะมีการศึกษาสมบตัิต่าง ๆ ของ B-พีชคณิต อย่างต่อเนื่อง แต่พบว่ายงัมีบางสมบตัิของ B-พีชคณิต ที่น่าสนใจ
ศึกษาเพิ่มเติม ดังนั้น ในงานวิจัยนี ้จึงจะท าการศึกษาเก่ียวกับสมบัติอื่น ๆ ของ  B-พีชคณิต โดยเริ่มศึกษาสมบัติต่าง ๆ                    
ของเซต 𝑀(𝑋)  และ 𝐶(𝑥) ส าหรับ  𝑥 ∈ 𝑋 เมื่ อ  (𝑋;∗ ,0) เ ป็น  B-พีชคณิต  โดยที่  𝑀(𝑋) และ 𝐶(𝑥)                    

นิยามโดย𝑀(𝑋) = {𝑎 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑎  ∀𝑥 ∈ 𝑋} และ 𝐶(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑦) ∗

𝑥 = 𝑥 } ส าหรบั 𝑥 ∈ 𝑋 ซึ่งงานวิจยันีไ้ดท้  าการพิสจูนส์มบตัิเชิงโครงสรา้งของเซตย่อย 𝑀(𝑋)  และ 𝐶(𝑥) พรอ้มทัง้

ระบุเงื่อนไขที่ท  าใหเ้ซต 𝑀(𝑋) เป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย นอกจากนี ้ในดา้นของฟังกช์นับน B-พีชคณิต งานวิจยัส่วน
ใหญ่มักมุ่งเน้นที่จะศึกษาเก่ียวกับฟังก์ชันสาทิสสัณฐานบน B-พีชคณิต ทั่วไป แต่การศึกษาเก่ียวกับฟังก์ชัน B-ปฏิสาทิส
สัณฐานบน B-พีชคณิต ซึ่งมีการกลับล าดับของการด าเนินการ และการสรา้งโครงสรา้งพีชคณิตบนเซตของฟังกช์ันเหล่านี ้                 
ยังเป็นประเด็นที่ยังไม่ไดร้ับการศึกษาอย่างทั่วถึง งานวิจัยนีจ้ึงมีเป้าหมายในการสรา้งโครงสรา้ง B-พีชคณิต บนเซตของ                      

B-ปฏิสาทิสสัณฐาน ทั้งหมด (𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌)) ภายใต้ข้อก าหนดที่เหมาะสม ซึ่งถือเป็นการขยายขอบเขตทฤษฎี                          
เชิงฟังกช์นัของ B-พีชคณิตใหม้ีความสมบรูณย์ิ่งขึน้ 

เนือ้หาในล าดับถัดไปของงานวิจัยนี ้ ประกอบดว้ย ส่วนที่ 2 จะกล่าวถึงบทนิยามและทฤษฎีบทเบือ้งตน้ที่จ  าเป็น              

ส่วนที่ 3 จะเป็นการวิเคราะหส์มบตัิเชิงโครงสรา้งของเซตย่อย 𝑀(𝑋)  และ 𝐶(𝑥) และน าเสนอการสรา้งและพิสจูนส์มบตัิ

ของ B-พีชคณิต บนเซต 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ส่วนท่ี 4 เป็นการอภิปรายผลการวิจยั และส่วนท่ี 5 เป็นการสรุปผลการวิจยั 
 

Methodology 
ในงานวิจัยนีใ้ชบ้ทนิยามและสมบัติต่าง ๆ ของ B-พีชคณิต ซึ่งในผลงานวิจัยของ Neggers และ Kim เมื่อปี ค.ศ. 

2002 นัน้ไดใ้หบ้ทนิยามของ B-พีชคณิต และ B-พีชคณิตสลบัท่ี ดงัต่อไปนี ้
บทนิยาม 1 ก าหนดให้ 𝑋 เป็นเซตที่ไม่เป็นเซตว่างโดยที่ 0 ∈ 𝑋 และ ∗ เป็นการด าเนินการทวิภาคบน 𝑋 จะเรียก 
(𝑋;∗ ,0) ว่า B-พชีคณิต (B-algebra) ก็ต่อเมื่อ ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋  
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(B1) 𝑥 ∗ 𝑥 = 0 

 (B2) 𝑥 ∗ 0 = 𝑥 

และ  (B3) (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = 𝑥 ∗ (𝑧 ∗ (0 ∗ 𝑦)) 
ซึ่งจะเรียก 0 วา่ค่าคงตวั (constant) ของการด าเนินการ ∗ 
 

ทฤษฎีบท 1 (Neggers & Kim, 2002) ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 จะไดว้่า 

(1) 𝑦 ∗ 𝑧 = 𝑦 ∗ (0 ∗ (0 ∗ 𝑧))  (2) (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (0 ∗ 𝑦) = 𝑥 

 (3) ถา้ 𝑥 ∗ 𝑧 = 𝑦 ∗ 𝑧 แลว้ 𝑥 = 𝑦  (4) 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = (𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑧)) ∗ 𝑦 

 (5) ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 แลว้ 𝑥 = 𝑦   (6) ถา้ 0 ∗ 𝑥 = 0 ∗ 𝑦 แลว้ 𝑥 = 𝑦 

 (7) 0 ∗ (0 ∗ 𝑥) = 𝑥    (8) (𝑥 ∗ 𝑧) ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = 𝑥 ∗ 𝑦 

 (9) 0 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ 𝑥   (10) 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ก็ต่อเมื่อ 𝑦 ∗ 𝑥 = 0 

 (11) ถา้ 0 ∗ 𝑥 = 0 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 แลว้𝑋 = {0} 
 

นอกจากนี ้ยงัไดว้่าคลาสของ B-พีชคณิต เป็นคลาสของกรุป ดงัทฤษฎีบทต่อไปนี ้
ทฤษฎีบท 2 (Allen et al., 2003) ก าหนดให ้(𝑋;∘ ,0) เป็นกรุปโดยที่ 0 เป็นสมาชิกเอกลกัษณ ์ถา้ ∗ เป็นการด าเนินการ

ทวิภาคบนเซต 𝑋 ที่ก าหนดโดย 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑥 ∘ 𝑦−1 ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 แล้ว (𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต                
(และจะเรียก (𝑋;∗ ,0) ว่า B-พชีคณิต ทีเ่กิดจากกรุป (𝑋;∘ ,0) (group-derived B-algebra)) 
 

บทนิยาม 2 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต จะเรียก (𝑋;∗ ,0) ว่า B-พชีคณิตสลบัที ่(commutative B-algebra)       

ก็ต่อเมื่อ  𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ (0 ∗ 𝑥) ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 
 

ทฤษฎีบท 3 (Neggers & Kim, 2002) ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี และ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 จะไดว้า่ 

(1) (0 ∗ 𝑥) ∗ (0 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ 𝑥 (2) 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑦 

(3) ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑥 ∗ 𝑧 แลว้ 𝑦 = 𝑧 (4) (0 ∗ 𝑥) ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ (𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑥)) 
 

ทฤษฎีบท 4 (Al-Shehri, 2010) ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พชีคณิตสลบัท่ี และ  𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡 ∈ 𝑋 จะไดว้า่ 
(1) (𝑧 ∗ 𝑦) ∗ (𝑧 ∗ 𝑥) = 𝑥 ∗ 𝑦 (2) (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = (𝑥 ∗ 𝑧) ∗ 𝑦 

(3) (𝑥 ∗ 𝑧) ∗ (𝑦 ∗ 𝑡) = (𝑡 ∗ 𝑧) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) 
 

ทฤษฎีบท 5 (Allen et al., 2003)  ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต จะไดว้า่ 

 (1) ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = (0 ∗ 𝑦) ∗ (0 ∗ 𝑥)ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 แลว้ (𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี 
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 (2) ถา้ (𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต ที่เกิดจากกรุป (𝑋;∘ ,0) แลว้ (𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลับที่ ก็ต่อเมื่อ 
(𝑋;∘ ,0) เป็นอาบีเลียนกรุป 
 

ทฤษฎีบท 6 (Abdullah & Atshan, 2017) ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พชีคณิต จะไดว้า่ 

(1) ถา้ (𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี แลว้จะไดว้่า  

 (i) 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = 𝑧 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)   ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 
 (ii) ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑦 ∗ 𝑥 แลว้ 𝑥 = 0 ∗ 𝑥 เมื่อ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 

(2) ถา้ 0 ∗ 𝑥 = 𝑥 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 แลว้ (𝑋;∗ ,0) เป็น B-พชีคณิตสลบัท่ี 
 

บทนิยาม 3 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ ∅ ≠ 𝐼 ⊆ 𝑋 จะเรียก 𝐼 ว่าไอดลี (ideal) ของ 𝑋 ก็ต่อเมื่อ 

(1) 0 ∈ 𝐼 

และ (2)   ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝐼 และ 𝑦 ∈ 𝐼 แลว้ 𝑥 ∈ 𝐼 ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 
 

บทนิยาม 4 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ ∅ ≠ 𝑆 ⊆ 𝑋 จะเรียก 𝑆 ว่า B-พชีคณิตย่อย B (B-subalgebra) 

ของ 𝑋 ก็ต่อเมื่อ 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑆 ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 
 

ทฤษฎีบท 7 (Neggers & Kim, 2002)  ก าหนดให้ (𝑋;∗ ,0) เ ป็น  B-พีชคณิต  และ ∅ ≠ 𝑁 ⊆ 𝑋 จะได้ว่า 𝑁               

เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 ก็ต่อเมื่อ 𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑦), 0 ∗ 𝑦 ∈ 𝑁 ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑁 
 

บทนิยาม 5 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ ∅ ≠ 𝑁 ⊆ 𝑋 จะเรียก 𝑁 ว่าเซตย่อยปรกติ (normal subset) 

ของ 𝑋 ก็ต่อเมื่อ (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ (𝑦 ∗ 𝑏) ∈ 𝑁 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∗ 𝑦, 𝑎 ∗ 𝑏 ∈ 𝑁 

หมายเหต ุจากบทนิยามขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ ถา้ 𝑁 เป็นเซตย่อยปรกติของ 𝑋 แลว้จะม ี𝑥 ∈ 𝑁 โดยที่  𝑥 ∗ 0 = 𝑥 ∈ 𝑁 

นั่นคือ  0 = (𝑥 ∗ 𝑥) ∗ (0 ∗ 0) ∈ 𝑁 และส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑁 จะไดว้่า 𝑥 ∗ 0 = 𝑥 ∈ 𝑁  และ 𝑦 ∗ 0 =

𝑦 ∈ 𝑁 ดงันัน้ 𝑥 ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (0 ∗ 0) ∈ 𝑁 จึงไดว้า่ 𝑁 เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 ดว้ยเหตนุี ้ จงึเรยีก             
𝑁 ว่า B-พชีคณิตย่อยปรกติ (normal B-subalgebra) ของ 𝑋 ไดเ้ช่นกนั 
 

ทฤษฎีบท 8 (Walendziak, 2005) ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ 𝑁 เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 จะไดว้่า 𝑁 
เป็นเซตย่อยปรกติของ 𝑋 ก็ต่อเมื่อ 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) ∈ 𝑁 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 ∈ 𝑁 



                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 347 
 

บทนิยาม 6 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต จะเรียก𝑋 ว่ามีสมบตักิารเปลีย่นหมู ่(associative) ก็ต่อเมื่อ  

(𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 

ในงานวิจัยนี ้ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาสมบัติเชิงโครงสรา้งของ  B-พีชคณิต โดยมีกระบวนการวิจัยที่เริ่มตน้จาก

การศึกษาสมบตัิพืน้ฐานของเซตย่อย 𝑀(𝑋)  และ 𝐶(𝑥) ผ่านบทนิยามที่ก าหนดไว ้และใชส้มบตัิดงักล่าวในการวิเคราะห์

เพื่อสรา้งเงื่อนไขที่จ  าเป็นและเพียงพอที่จะท าใหเ้ซตย่อย 𝑀(𝑋) มีสมบัติเป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย โดยผูว้ิจัยไดน้ า
สมบัติของไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย ตามที่ก าหนดไวใ้นบทนิยาม 3 และ 4 มาใชใ้นการทดสอบผ่านวิธีการพิสูจนท์างตรง  
นอกจากนี ้ผูว้ิจยัยงัใชท้ฤษฎีบท 2 และ 5 เป็นฐานในการขยายแนวคิดเพื่อน าสมบตัิบางประการจากทฤษฎีกรุปมาปรบัใชใ้น 

B-พีชคณิต และในขัน้ตอนสดุทา้ย ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการสรา้งโครงสรา้ง B-พีชคณิต บนเซตของฟังกช์นั 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) โดย
ก าหนดการด าเนินการทวิภาคใหม่บนเซตนี ้พรอ้มทัง้ตรวจสอบความสอดคลอ้งกับสมบตัิของ B-พีชคณิต ภายใตข้อ้ก าหนดที่
เหมาะสม 
 

Results   
ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัน าเสนอผลการวิจยัเชิงโครงสรา้งของ B-พีชคณิต โดยเริ่มจากการศกึษาสมบตัิเชิงโครงสรา้งของ

เซตย่อย 𝑀(𝑋)  และ 𝐶(𝑥) ซึ่งเป็นเซตย่อยใน B-พีชคณิต จากนั้น ผูว้ิจัยไดส้รา้งและพิสูจนเ์งื่อนไขที่จ  าเป็นและเพียง
พอที่จะท าใหเ้ซตย่อย 𝑀(𝑋) มีสมบตัิเป็นไอดีลและ B-พีชคณิตย่อย  และในส่วนสดุทา้ย ผูว้ิจยัไดข้ยายขอบเขตการศกึษา
ไปสู่ โครงสร้างเชิงฟังก์ชัน โดยการสร้างโครงสร้าง B-พีชคณิต บนเซตของฟังก์ชัน B-ปฏิสาทิสสัณฐาน ทั้งหมด 

(𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌)) พรอ้มทัง้พิสจูนส์มบตัิการสลบัท่ีและการเปล่ียนหมู่ของโครงสรา้งที่สรา้งขึน้ใหม่นี ้ 

บทนิยาม 7 ก าหนดให้ (𝑋;∗ ,0)  เป็น B-พีชคณิต จะเรียก 𝑎 ∈ 𝑋 ว่าสมาชิกมัธยะ  (medial element) ก็ต่อเมื่อ 
(𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑎 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 และเขียนแทนเซตของสมาชิกมธัยะทัง้หมดของ 𝑋 ดว้ย 𝑀(𝑋) กล่าวคือ  

𝑀(𝑋) = {𝑎 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑎  ∀𝑥 ∈ 𝑋} 
 

บทตัง้ 9 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี จะไดว้า่ 

(1) 𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) ก็ต่อเมื่อ (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 ∈ 𝑀(𝑋) ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 

(2) 𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) ก็ต่อเมื่อ 0 ∗ 𝑎 = 𝑎  

(3) ถา้ 𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) แลว้ 𝑎 ∗ (0 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ 𝑎 ส าหรบัทกุ 𝑦 ∈ 𝑋 

(4) ถา้ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑀(𝑋) แลว้ 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎 

พิสจูน ์ (1) สมมตใิห ้𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) จะไดว้า่  (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑎 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 ก าหนดให ้𝑥 ∈ 𝑋 จะไดว้า่  

(𝑦 ∗ ((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥)) ∗ 𝑦 = (𝑦 ∗ ((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥)) ∗ (𝑦 ∗ 0) = 0 ∗ ((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥)

= 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑎) = 𝑎 = (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 
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ส าหรบัทกุ 𝑦 ∈ 𝑋 ดงันัน้ (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 ∈ 𝑀(𝑋)  ในทางกลบักนั ก าหนดให ้ (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 ∈ 𝑀(𝑋) เมื่อ  

𝑎, 𝑥 ∈ 𝑋  จะไดว้่า (𝑦 ∗ ((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥)) ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 ส าหรบัทกุ 𝑦 ∈ 𝑋 เนื่องจาก                        

(𝑦 ∗ ((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥)) ∗ 𝑦 = (𝑦 ∗ 𝑦) ∗ ((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥) = 0 ∗ ((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥) = 0 ∗ ((𝑥 ∗

𝑥) ∗ 𝑎) = 0 ∗ (0 ∗ 𝑎) = 𝑎  ดงันัน้ (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑎   จึงไดว้่า 𝑎 ∈ 𝑀(𝑋)  

(2) สมมติให ้𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) และก าหนดให ้𝑥 ∈ 𝑋 จะไดว้า่ 

 𝑎 = (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑎)) = 0 ∗ 𝑎  

ในทางกลบักนั สมมติให ้ 0 ∗ 𝑎 = 𝑎 และก าหนดให ้ 𝑥 ∈ 𝑋 จะไดว้่า (𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑎)) ∗ 𝑥 = 𝑥 ∗ (𝑥 ∗

(0 ∗ (0 ∗ 𝑎))) = 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑎)) = 𝑥 ∗ (𝑎 ∗ (0 ∗ 𝑥)) = (𝑥 ∗ 𝑥) ∗ 𝑎 = 0 ∗ 𝑎 ดงันัน้ 

𝑎 = 0 ∗ 𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) 
(3) สมมติให ้𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) และ 𝑦 ∈ 𝑋 จะไดว้่า 𝑎 ∗ (0 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ (0 ∗ 𝑎) = 𝑦 ∗ 𝑎  

(4) สมมติให ้𝑎, 𝑏 ∈ 𝑀(𝑋) จะไดว้่า 

 𝑎 ∗ 𝑏 = (𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 0 = 𝑎 ∗ (0 ∗ (0 ∗ 𝑏)) = 𝑎 ∗ (0 ∗ 𝑏) 
= 𝑏 ∗ (0 ∗ 𝑎) = 𝑏 ∗ 𝑎 

 

ทฤษฎีบท 10 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี จะไดว้่า 𝑀(𝑋) เป็นไอดีลของ 𝑋 
พิสจูน ์ จะเห็นวา่ 0 ∈ 𝑀(𝑋) สมมติให ้𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 โดยที่ 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑀(𝑋) และ 𝑦 ∈ 𝑀(𝑋) โดยบทตัง้ 9 จะได้

ว่า 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) และ 𝑦 = 0 ∗ 𝑦 ดงันัน้ 0 ∗ 𝑥 = (0 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) =

𝑦 ∗ (0 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) = 𝑦 ∗ (𝑦 ∗ (𝑥 ∗ 0)) = 𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) = (𝑦 ∗ 0) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) = (𝑥 ∗

0) ∗ (𝑦 ∗ 𝑦) = 𝑥 ∗ 0 = 𝑥 โดยบทตัง้ 9 จะไดว้่า 𝑥 ∈ 𝑀(𝑋) จึงสรุปไดว้่า 𝑀(𝑋) เป็นไอดีลของ 𝑋   
                           
ทฤษฎีบท 11 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี จะไดว้่า 𝑀(𝑋) เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 

พิสจูน ์ เนื่องจาก 0 ∈ 𝑀(𝑋) ดงันัน้ ∅ ≠ 𝑀(𝑋) ⊆ 𝑋 ให ้𝑥, 𝑦 ∈ 𝑀(𝑋) จะไดว้า่ 0 ∗ 𝑥 = 𝑥 และ 0 ∗
𝑦 = 𝑦 โดยทฤษฎีบท 1 และ 3 จึงไดว้า่ 0 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ 𝑥 = (0 ∗ 𝑦) ∗ (0 ∗ 𝑥) = 𝑥 ∗ 𝑦 ดงันัน้ 𝑥 ∗

𝑦 ∈ 𝑀(𝑋) เพราะฉะนัน้ 𝑀(𝑋) เป็น B-พีชคณิตยอ่ย ของ 𝑋        
               
ทฤษฎีบท 12 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี โดยที่ 𝑀(𝑋) = 𝑋 จะไดว้่า 𝑥 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑦 และ 

𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑦 ∗ 𝑥  ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 
พิสจูน ์ ก าหนดให ้ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 จะไดว้่า 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑀(𝑋) โดยบทตัง้ 9 จะไดว้า่ 0 ∗ 𝑥 = 𝑥 และ 0 ∗ 𝑦 = 𝑦                  

โดยทฤษฎีบท 1 และ 3  จึงไดว้่า (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (0 ∗ 𝑦) = 𝑥 และ𝑥 ∗ 𝑦 = (0 ∗ 𝑥) ∗

(0 ∗ 𝑦) = 𝑦 ∗ 𝑥                                                    
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ทฤษฎีบท 13 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัที่ โดยที่ 𝑀(𝑋) = 𝑋 จะไดว้่า เซตย่อย 𝐴 = {0, 𝑎} เป็น    

ไอดีลและเป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 ส าหรบัทกุ 𝑎 ∈ 𝑋 

พิสจูน ์ ก าหนดให้ 𝑎 ∈ 𝑋 พิจารณาเซตย่อย 𝐴 = {0, 𝑎} ⊆ 𝑋 จะเห็นว่า 0 ∈ 𝐴 สมมติให้ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴 และ 
𝑦 ∈ 𝐴 เมื่อ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 จึงไดว้่า 𝑎, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑀(𝑋) โดยบทตั้ง 9 จะไดว้่า 0 ∗ 𝑥 = 𝑥, 0 ∗ 𝑦 = 𝑦 และ 0 ∗

𝑎 = 𝑎 และอาศยัทฤษฎีบท 12 จะเห็นไดว้่า 𝑥 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑦  

ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 = 𝑦 แลว้ 𝑥 = 0 ∗ 0 = 0 ∈ 𝐴 
ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑎 = 𝑦 แลว้ 𝑥 = 𝑎 ∗ 𝑎 = 0 ∈ 𝐴 

ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 และ 𝑦 = 𝑎 แลว้ 𝑥 = 0 ∗ 𝑎 = 𝑎 ∈ 𝐴 
และ  ถา้ 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑎 และ 𝑦 = 0 แลว้ 𝑥 = 𝑎 ∗ 0 = 𝑎 ∈ 𝐴 

ดงันัน้ 𝐴 เป็นไอดีลของ 𝑋 เนื่องจาก 0 ∗ 0 = 0 ∈ 𝐴, 0 ∗ 𝑎 = 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑎 ∗ 0 = 𝑎 ∈ 𝐴 และ 𝑎 ∗ 𝑎 =

0 ∈ 𝐴  
ดงันัน้ 𝐴 เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋                   
 

ทฤษฎีบท 14 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี จะไดว้่า 0 ∗ 𝑥 = 𝑥 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 ก็ต่อเมื่อ  

𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧  ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 

พิสจูน ์ สมมติให ้0 ∗ 𝑥 = 𝑥 ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 ก าหนดให ้𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 จะไดว้่า (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 =
(𝑥 ∗ 𝑧) ∗ 𝑦 
= (𝑥 ∗ (0 ∗ 𝑧)) ∗ 𝑦 = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) ในทางกลบักนั สมมติให ้𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧  ส าหรบัทกุ 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 จะเห็นไดว้า่ 0 ∗ (0 ∗ 𝑧) = (0 ∗ 0) ∗ 𝑧 นั่นคือ 𝑧 = 0 ∗ 𝑧 ส าหรบัทกุ 𝑧 ∈ 𝑋                                                                                                              
 

บทนิยาม 8 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0)เป็น B-พีชคณิต และ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 จะกล่าวว่า 𝑦 เป็นสงัยคุ (conjugate) ของ 𝑥 ก็ต่อเมื่อ 
(𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = 𝑥 และเขียนแทนเซตของสมาชิกของ 𝑋 ทัง้หมดที่เป็นสงัยคุของ 𝑥 ดว้ย 𝐶(𝑥) กล่าวคือ  

𝐶(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑋 | (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = 𝑥 }  

บทตัง้ 15 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พชีคณิตสลบัท่ี และ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 จะไดว้่า 𝑦 ∈ 𝐶(𝑥) ก็ตอ่เมื่อ 0 ∗ 𝑦 = 𝑥  

พิสจูน ์  สมมติให ้𝑦 ∈ 𝐶(𝑥) โดยทฤษฎีบท 4 จะไดว้่า 𝑥 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = (𝑥 ∗ 𝑥) ∗ 𝑦 = 0 ∗ 𝑦 ในทาง

กลบักนั สมมติให ้0 ∗ 𝑦 = 𝑥 จะไดว้่า 𝑥 = 0 ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑥) ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 ดงันัน้ 𝑦 ∈ 𝐶(𝑥)                                            
 

ทฤษฎีบท 16 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี และ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 จะไดว้่า 

(1) 𝑦 ∈ 𝐶(𝑥) ก็ต่อเมื่อ 𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) 

(2) 𝑥 ∈ 𝑀(𝑋) ก็ต่อเมื่อ 𝑥 ∈ 𝐶(𝑥) 

(3) ถา้ 𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) และ 𝑦 ∈ 𝐶(𝑧) แลว้ 𝑥 = 𝑧 
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พิสจูน ์  (1) สมมติให ้𝑦 ∈ 𝐶(𝑥) โดยบทตัง้ 15 จะไดว้่า 0 ∗ 𝑦 = 𝑥 ดงันัน้ 0 ∗ 𝑥 = 0 ∗ (0 ∗ 𝑦) = 𝑦 นั่นคือ 

𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) ในทางกลบักนั ให ้𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) โดยบทตัง้ 15 จะไดว้่า 0 ∗ 𝑥 = 𝑦 ดงันัน้ 0 ∗ 𝑦 = 0 ∗ (0 ∗ 𝑥) =

𝑥 นั่นคือ 𝑦 ∈ 𝐶(𝑥) 
(2) สมมตใิห ้𝑥 ∈ 𝑀(𝑋) จะไดว้่า (𝑥 ∗ 𝑥) ∗ 𝑥 = 𝑥 นั่นคือ 𝑥 ∈ 𝐶(𝑥) ในทางกลบักนั สมมตใิห ้𝑥 ∈

𝐶(𝑥) จะไดว้่า (𝑥 ∗ 𝑥) ∗ 𝑥 = 𝑥 นั่นคือ 0 ∗ 𝑥 = 𝑥 จึงไดว้า่ 𝑥 ∈ 𝑀(𝑋)  

(3) ให ้ 𝑥 ∈ 𝐶(𝑦) และ  𝑦 ∈ 𝐶(𝑧) จะไดว้่า 0 ∗ 𝑥 = 𝑦 และ 0 ∗ 𝑦 = 𝑧 ดงันัน้ 𝑥 = 0 ∗

(0 ∗ 𝑥) = 0 ∗ 𝑦 = 𝑧                                                                                                          
                                                                 

 

บทนิยาม 9 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิต จะเรียกฟังกช์นั 𝑓: 𝑋 → 𝑌 ว่า B-สาทสิสณัฐาน 

(B-homomorphism) ก็ต่อเมื่อ 𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑓(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑦) ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 และจะเรียกฟังกช์นั 𝑓: 𝑋 →

𝑌 ว่า B-ปฎิสาทสิสณัฐาน (B-antihomomorphism) ก็ต่อเมื่อ 𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑓(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥) ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋   
 

บทตัง้ 17 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิต และฟังกช์นั 𝑓: 𝑋 → 𝑌 เป็น B-ปฎิสาทิสสณัฐาน จะ

ไดว้่า  (1) 𝑓(0) = 0′ 
 (2) 𝑓(0 ∗ 𝑥) = 𝑓(𝑥)  ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋   

 (3) ถา้ 𝑋 เป็น B-พชีคณิตสลบัท่ี โดยที่ 𝑋 = 𝑀(𝑋) แลว้ฟังกช์นัเอกลกัษณ ์ 𝐼: 𝑋 → 𝑋 เป็น B-ปฎิสาทิส
สณัฐาน 

พิสจูน ์ (1) 𝑓(0) = 𝑓(0 ∗ 0) = 𝑓(0) ∗′ 𝑓(0) = 0′ 

(2) ก าหนดให ้𝑥 ∈ 𝑋 จะไดว้่า 𝑓(0 ∗ 𝑥) = 𝑓(𝑥) ∗′ 𝑓(0) = 𝑓(𝑥) ∗′ 0′ = 𝑓(𝑥) 

(3) สมมติให ้𝑋 เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี โดยที่ 𝑋 = 𝑀(𝑋) และ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 โดยทฤษฎีบท 12  จะไดว้่า          

𝐼(𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑦 ∗ 𝑥 = 𝐼(𝑦) ∗ 𝐼(𝑥) ดงันัน้ 𝐼 เป็น B-ปฎิสาทิสสณัฐาน                                     
 

บทตัง้ 18 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิต โดยที่ 𝑋 มีสมบตัิเปล่ียนหมู่ และฟังกช์นั 𝑓: 𝑋 → 𝑌 

เป็น B-ปฎิสาทิสสณัฐานจาก 𝑋 ไปทั่วถึง 𝑌 จะไดว้่า   

(1) ถา้𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) เมื่อ 𝑎 ∈ 𝑋 แลว้ 𝑓(𝑎) ∈ 𝑀(𝑌) 

 (2) ถา้ 𝑦 ∈ 𝐶(𝑋) เมื่อ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 แลว้ 𝑓(𝑦) ∈ 𝐶(𝑓(𝑥)) 
พิสจูน ์ (1) ก าหนดให ้ 𝑎 ∈ 𝑀(𝑋) เมื่อ 𝑎 ∈ 𝑋 จะไดว้่า 𝑓(𝑎) ∈ 𝑌 และ (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥 = 𝑎 ส าหรบัทกุ                 

𝑥 ∈ 𝑋 
ให ้𝑦 ∈ 𝑌 จะไดว้า่มี 𝑥 ∈ 𝑋 ที่ซึ่ง 𝑦 = 𝑓(𝑥) เนื่องจาก (𝑦 ∗′ 𝑓(𝑎)) ∗′ 𝑦 = (𝑓(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑎)) ∗′ 𝑓(𝑥) 

= 𝑓(𝑎 ∗ 𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥 ∗ (𝑎 ∗ 𝑥)) = 𝑓((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑥) = 𝑓(𝑎) ดงันัน้ 𝑓(𝑎) ∈ 𝑀(𝑌) 

 (2) สมมติให ้𝑦 ∈ 𝐶(𝑋) เมื่อ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 จะไดว้่า (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = 𝑥 และ 𝑓(𝑥), 𝑓(𝑦) ∈ 𝑌 เนื่องจาก  
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(𝑓(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑦)) ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦 ∗ 𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)) = 𝑓(𝑥) ดงันัน้ 𝑓(𝑦) ∈

𝐶(𝑓(𝑥))            
 

ทฤษฎีบท 19 ก าหนดให ้(𝑋;∗, 0𝑋), (𝑌;∗′, 0𝑌) และ (𝑍;•, 0𝑍) เป็น B-พีชคณิต ถา้ 𝑓: 𝑋 → 𝑌 และ 𝑔: 𝑌 →

𝑍 เป็น B-ปฎิสาทิสสณัฐาน แลว้จะไดว้่า  

(1) 𝑔 ∘ 𝑓: 𝑋 → 𝑍 เป็น B-สาทิสสณัฐาน 

(2) ถา้ 𝑋 = 𝑀(𝑋) หรือ 𝑍 = 𝑀(𝑍) แลว้ 𝑔 ∘ 𝑓: 𝑋 → 𝑍 เป็น B-ปฎิสาทิสสณัฐาน 

พิสจูน ์ (1) ก าหนดให ้𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 จะไดว้่า (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑔(𝑓(𝑥 ∗ 𝑦)) = 𝑔(𝑓(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥)) =

𝑔(𝑓(𝑥)) • 𝑔(𝑓(𝑦)) = (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) • (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑦) ดงันัน้ 𝑔 ∘ 𝑓 เป็น B-สาทิสสณัฐาน 

(2) สมมตใิห ้𝑋 = 𝑀(𝑋) โดยขอ้ (1) และบทตัง้ 9 จะไดว้่า (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥 ∗ 𝑦) = (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑦 ∗ 𝑥) 

= (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑦) • (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 ดงันัน้ 𝑔 ∘ 𝑓 เป็น B-ปฎิสาทิสสณัฐาน ในท านองเดียวกนั 

สมมติให ้𝑍 = 𝑀(𝑍) โดยขอ้ (1) และบทตัง้ 9 จะไดว้า่(𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥 ∗ 𝑦) = (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) • (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑦) 

= (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑦) • (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) ส าหรบัทกุ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 ดงันัน้ 𝑔 ∘ 𝑓 เป็น B-ปฎิสาทิสสณัฐาน                                                                                                                       
 

ทฤษฎีบท 20 ก าหนดให้ (𝑋;∗ ,0) และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิต และฟังก์ชัน 𝑓: 𝑋 → 𝑌 เป็น B-ปฎิสาทิส
สณัฐาน จะไดว้่า   

(1) ถา้ 𝑆 เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 แลว้ 𝑓(𝑆) เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑌 
(2) ถา้ 𝑆 เป็น B-พีชคณิตย่อยสลบัท่ี ของ 𝑋 และ 𝑀(𝑆) = 𝑆 แลว้ 𝑓(𝑆) เป็น B-พชีคณิตย่อยสลบัท่ี ของ 𝑌 

(3) ถา้ 𝑇 เป็น B-พชีคณิตย่อย ของ 𝑌 แลว้ 𝑓−1(𝑇) เป็น B-พชีคณิตยอ่ย ของ 𝑋 โดยที่ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) ⊆

𝑓−1(𝑇) เมื่อ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) = {𝑥 ∈ 𝑋|𝑓(𝑥) = 0′} 

(4) ถา้ 𝑓 เป็นฟังกช์นัทั่วถึงและ 𝑌 มีสมบตัิเปล่ียนหมู่ แลว้ 𝑓(𝑁) เป็นเซตยอ่ยปรกติของ 𝑌 ส าหรบัทกุเซตย่อย 𝑁 
ของ 𝑋 โดยที่ 𝑁 ≠ ∅ 

(5) ถา้ 𝑌 มีสมบตัิเปล่ียนหมู่ แลว้ 𝑓−1(𝑇) เป็นเซตย่อยปรกติของ 𝑋 ส าหรบัทกุเซตย่อย 𝑇 ของ 𝑌 โดยที่            

𝑇 ≠ ∅ 
พิสจูน ์ (1) ก าหนดให ้𝑆 เป็น B-พีชคณิตยอ่ย ของ 𝑋 จะไดว้่า ∅ ≠ 𝑆 ⊆ 𝑋 โดยที่ 0 ∈ 𝑆 โดยบทตัง้ 17 จะไดว้า่ 0′ =

𝑓(0) ∈ 𝑓(𝑆) นั่นคือ ∅ ≠ 𝑓(𝑆) ⊆ 𝑌 ก าหนดให ้ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑓(𝑆) จะไดว้่ามี 𝑥1, 𝑦1 ∈ 𝑆 ที่ท  าให ้ 𝑥 =

𝑓(𝑥1) และ 𝑦 = 𝑓(𝑦1) เนื่องจาก 𝑆 เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 ดงันัน้ 𝑦1 ∗ 𝑥1 ∈ 𝑆 จึงไดว้า่ 𝑥 ∗′ 𝑦 =

𝑓(𝑥1) ∗
′ 𝑓(𝑦1) = 𝑓(𝑦1 ∗ 𝑥1) ∈ 𝑓(𝑆) เพราะฉะนัน้ 𝑓(𝑆) เป็น B-พชีคณิตยอ่ย ของ 𝑌 

 (2) ให ้𝑆 เป็น B-พีชคณิตย่อยสลบัท่ี ของ 𝑋 และ 𝑀(𝑆) = 𝑆 ก าหนดให ้𝑥, 𝑦 ∈ 𝑓(𝑆) จะไดว้า่มี 𝑥1, 𝑦1 ∈

𝑆 ที่ท  าให ้𝑥 = 𝑓(𝑥1) และ 𝑦 = 𝑓(𝑦1) เนื่องจาก 𝑀(𝑆) = 𝑆 ดงันัน้ 𝑥1, 𝑦1 ∈ 𝑀(𝑆) จึงไดว้่า 0 ∗ 𝑥1 =

𝑥1 และ 0 ∗ 𝑦1 = 𝑦1 จากขอ้ (1) จะไดว้่า 𝑓(𝑆) เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑌 เนื่องจาก 𝑥 ∗′ (0′ ∗′ 𝑦) =
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𝑓(𝑥1) ∗
′ (𝑓(0) ∗′ 𝑓(𝑦1)) = 𝑓(𝑥1) ∗

′ 𝑓(𝑦1 ∗ 0) = 𝑓((𝑦1 ∗ 0) ∗ 𝑥1) = 𝑓(𝑦1 ∗ 𝑥1) =
𝑓(𝑦1 ∗ (0 ∗ 𝑥1)) = 𝑓(𝑥1 ∗ (0 ∗ 𝑦1)) = 𝑓(0 ∗ 𝑦1) ∗

′ 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑦1) ∗
′ 𝑓(𝑥1) =

𝑓(𝑥1 ∗ 𝑦1) = 𝑓((𝑥1 ∗ 0) ∗ 𝑦1) = 𝑓(𝑦1) ∗
′ 𝑓(𝑥1 ∗ 0) = 𝑓(𝑦1) ∗

′ (𝑓(0) ∗′ 𝑓(𝑥1)) =
𝑦 ∗′ (0′ ∗′ 𝑥) ดงันัน้ 𝑓(𝑆) เป็น B-พชีคณิตย่อยสลบัท่ี ของ 𝑌 

(3) สมมติให ้𝑇 เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑌 จะไดว้่า ∅ ≠ 𝑇 ⊆ 𝑌 โดยที่ 0′ ∈ 𝑇 โดยบทตัง้ 17 จะไดว้่า 0′ =

𝑓(0) ∈ 𝑇 ดงันัน้ 0 ∈ 𝑓−1(𝑇) นั่นคือ ∅ ≠ 𝑓−1(𝑇) ⊆ 𝑋 ก าหนดให ้ 𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑓−1(𝑇) จะไดว้า่ 

𝑓(𝑥1), 𝑓(𝑥2) ∈ 𝑇 ดงันัน้ 𝑓(𝑥1 ∗ 𝑥2) = 𝑓(𝑥2) ∗
′ 𝑓(𝑥1) ∈ 𝑇 จึงไดว้า่ 𝑥1 ∗ 𝑥2 ∈ 𝑓−1(𝑇) ดงันัน้ 

𝑓−1(𝑇) เป็น B-พชีคณิตย่อย ของ 𝑋 และถา้ 𝑥 ∈ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) แลว้ 𝑓(𝑥) = 0′ ∈ 𝑇 จึงไดว้า่ 𝑥 ∈ 𝑓−1(𝑇) 

ดงันัน้ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) ⊆ 𝑓−1(𝑇)  

(4) ให ้𝑓 เป็นฟังกช์นัทั่วถงึและ 𝑌 มีสมบตัิเปล่ียนหมู่ ให ้∅ ≠ 𝑁 ⊆ 𝑋 จะไดว้่า ∅ ≠ 𝑓(𝑁) ⊆ 𝑌 สมมตใิห ้
𝑦 ∈ 𝑌 และ 𝑥 ∈ 𝑓(𝑁) เนื่องจาก 𝑓 เป็นฟังกช์นัทั่วถึง ดงันัน้จะมี 𝑛 ∈ 𝑁 และ 𝑎 ∈ 𝑋 ที่ท  าให ้𝑥 = 𝑓(𝑛)  และ 

𝑦 = 𝑓(𝑎) จึงไดว้่า 𝑦 ∗′ (𝑦 ∗′ 𝑥) = 𝑓(𝑎) ∗′ (𝑓(𝑎) ∗′ 𝑓(𝑛)) = (𝑓(𝑎) ∗′ 𝑓(𝑎)) ∗′ 𝑓(𝑛) =

0′ ∗′ 𝑓(𝑛) = 𝑓(0) ∗′ 𝑓(𝑛) = 𝑓(𝑛 ∗ 0) = 𝑓(𝑛)  นั่นคือ 𝑦 ∗′ (𝑦 ∗′ 𝑥) ∈ 𝑓(𝑁) จึงไดว้า่ 

𝑓(𝑁) เป็นเซตย่อยปรกติของ 𝑌  

(5) สมมติให ้𝑌 มีสมบตัิเปล่ียนหมู่ และก าหนดให ้∅ ≠ 𝑇 ⊆ 𝑌 จะไดว้่า ∅ ≠ 𝑓−1(𝑁) ⊆ 𝑋 สมมติให ้

𝑥 ∈ 𝑋 และ 𝑦 ∈ 𝑓−1(𝑇) จะไดว้่า 𝑓(𝑥) ∈ 𝑌 และ 𝑓(𝑦) ∈ 𝑇 ดงันัน้ 𝑓(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) = 𝑓(𝑥 ∗

𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥) = (𝑓(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) ∗′ (𝑓(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥)) = 𝑓(𝑦) ∗′ 0′ =
𝑓(𝑦) นั่นคือ 𝑓(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∈ 𝑇 จึงไดว้า่ 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) ∈ 𝑓−1(𝑇) โดยทฤษฎีบท 8 จึงไดว้่า 𝑓−1(𝑇) เป็น

เซตย่อยปรกตขิอง 𝑋                                      
 

ทฤษฎีบท 21 ก าหนดให้ (𝑋;∗ ,0) และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิต และฟังก์ชัน 𝑓: 𝑋 → 𝑌 เป็น B-ปฎิสาทิส

สณัฐาน จะไดว้่า  𝑘𝑒𝑟( 𝑓) = {𝑥 ∈ 𝑋|𝑓(𝑥) = 0′} เป็นไอดีลของ 𝑋 

 พิสจูน ์ เนื่องจาก 𝑓(0) = 0′ ดงันัน้ 0 ∈ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) สมมตใิห ้𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) และ 𝑦 ∈ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) จะได้

ว่า 𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) = 0′ = 𝑓(𝑦) เนื่องจาก 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∗′ 0′ = 𝑓(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑦) = 𝑓(𝑦 ∗ 𝑥) =

𝑓(0 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) = 𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) ∗′ 𝑓(0) = 0′ ∗′ 0′ = 0′  ดงันัน้ 𝑥 ∈ 𝑘𝑒𝑟( 𝑓) เพราะฉะนัน้ 
𝑘𝑒𝑟( 𝑓) เป็นไอดีลของ 𝑋                    
 

บทนิยาม 10 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พชีคณิต จะเขียนแทนเซตของ B-ปฎิสาทิสสณัฐานทัง้หมด

จาก 𝑋 ไปยงั 𝑌 ดว้ย 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) และก าหนดการด าเนินการ 𝛥 บน 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ดงันี ้ส าหรบัทกุ 𝑓, 𝑔 ∈

𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ก าหนดให ้𝑓𝛥𝑔: 𝑋 → 𝑌 เป็นฟังกช์นัท่ีนยิามโดย  

(𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = 𝑔(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥)  ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 
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ทฤษฎีบท 22 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี ที่มีสมบตัิการเปล่ียนหมู ่ถา้ 

𝑓, 𝑔 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) แลว้จะไดว้า่  𝑓𝛥𝑓 เป็นฟังกช์นัศนูยแ์ละ𝑓𝛥𝑔 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) 

พิสจูน ์   ก าหนดให ้𝑓, 𝑔 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) เนื่องจาก (𝑓𝛥𝑓)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = 0′ ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈

𝑋 ดงันัน้ 𝑓𝛥𝑓 เป็นฟังกช์นัศนูย ์ก าหนดให ้𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 จะไดว้า่ (𝑓𝛥𝑔)(𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑔(𝑥 ∗ 𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥 ∗

𝑦) = (𝑔(𝑦) ∗′ 𝑔(𝑥)) ∗′ (𝑓(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥)) =
𝑔(𝑦) ∗′ ((𝑓(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥)) ∗′ (0′ ∗′ 𝑔(𝑥))) =
𝑔(𝑦) ∗′ (𝑓(𝑦) ∗′ (𝑓(𝑥) ∗′ (0′ ∗′ 𝑔(𝑥)))) =
(𝑔(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑦)) ∗′ (𝑓(𝑥) ∗′ (0′ ∗′ 𝑔(𝑥))) =
(𝑔(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑦)) ∗′ (𝑔(𝑥) ∗′ (0′ ∗′ 𝑓(𝑥))) =
(𝑔(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑦)) ∗′ ((𝑔(𝑥) ∗′ 0′) ∗′ 𝑓(𝑥)) = (𝑔(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑦)) ∗′ (𝑔(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥)) =
(𝑓𝛥𝑔)(𝑦) ∗′ (𝑓𝛥𝑔)(𝑥)     ดงันัน้ 𝑓𝛥𝑔 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌)               
 

ทฤษฎีบท 23 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี ที่มีสมบตัิการเปล่ียนหมู่             

โดยที่ 𝑀(𝑌) = 𝑌 จะไดว้่า (𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌); 𝛥, 𝜃) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี ที่มีสมบตัิการเปล่ียนหมู่ เมื่อ 𝜃                  
เป็นฟังกช์นัศนูย ์
พิสจูน ์ ก าหนดให ้𝑓, 𝑔, ℎ ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) และ 𝑥 ∈ 𝑋 จากบทตัง้ 22 จะไดว้า่ 𝑓𝛥𝑓 = 𝜃 และเนื่องจาก 

𝑓(𝑥) ∈ 𝑌  จึงไดว้่า 𝑓(𝑥) ∈ 𝑀(𝑌)  โดยบทตัง้ 9  จึงไดว้่า  0′ ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥) ดงันัน้ (𝑓𝛥𝜃)(𝑥) =

𝜃(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = 0′ ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥) นั่นคือ 𝑓𝛥𝜃 = 𝑓 และเนื่องจาก ((𝑓𝛥𝑔)𝛥ℎ)(𝑥) =

ℎ(𝑥) ∗′ (𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = ℎ(𝑥) ∗′ (𝑔(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥)) = (ℎ(𝑥) ∗′ 𝑔(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) =
(𝑔(𝑥) ∗′ ℎ(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) = ((𝑔(𝑥) ∗′ 0′) ∗′ ℎ(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) =
((𝑔(𝑥) ∗′ 𝜃(𝑥)) ∗′ ℎ(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) = ((𝜃𝛥𝑔)(𝑥) ∗′ ℎ(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) =
(ℎ𝛥(𝜃𝛥𝑔))(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = (𝑓𝛥(ℎ𝛥(𝜃𝛥𝑔)))(𝑥)  ดงันัน้ (𝑓𝛥𝑔)𝛥ℎ = 𝑓𝛥(ℎ𝛥(𝜃𝛥𝑔)) จึงได้

ว่า (𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌); 𝛥, 𝜃) เป็น B-พีชคณิต และจะเห็นไดว้่า (𝑓𝛥(𝜃𝛥𝑔))(𝑥) =

(𝜃𝛥𝑔)(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = (𝑔(𝑥) ∗′ 𝜃(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) = (𝑔(𝑥) ∗′ 0′) ∗′ 𝑓(𝑥) =
(𝑓(𝑥) ∗′ 0′) ∗′ 𝑔(𝑥) = (𝑓(𝑥) ∗′ 𝜃(𝑥)) ∗′ 𝑔(𝑥) = (𝜃𝛥𝑓)(𝑥) ∗′ 𝑔(𝑥) = (𝑔𝛥
(𝜃𝛥𝑓))(𝑥) และ ((𝑓𝛥𝑔)𝛥ℎ)(𝑥) = ℎ(𝑥) ∗′ (𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = ℎ(𝑥) ∗′ (𝑔(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥)) =

(ℎ(𝑥) ∗′ 𝑔(𝑥)) ∗′ 𝑓(𝑥) = (𝑔𝛥ℎ)(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = (𝑓𝛥(𝑔𝛥ℎ))(𝑥)  
ดงันัน้ 𝑓𝛥(𝜃𝛥𝑔) = 𝑔𝛥(𝜃𝛥𝑓) และ (𝑓𝛥𝑔)𝛥ℎ = 𝑓𝛥(𝑔𝛥ℎ)  เพราะฉะนัน้  (𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌); 𝛥, 𝜃) 
เป็น B-พชีคณิตสลบัท่ี ที่มีสมบตักิารเปล่ียนหมู่        
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บทนิยาม 11 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พชีคณิตสลบัท่ี ที่มีสมบตักิารเปล่ียนหมู ่ถา้ ∅ ≠ 𝑆 ⊆ 𝑋 

และ ∅ ≠ 𝐴 ⊆ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) แลว้จะเรียก 𝑆⊥ และ 𝐴⊥ ว่าเป็นเซตย่อยเชิงตัง้ฉาก (orthogonal subset) ของ 𝑆 

และ 𝐴 ตามล าดบั ซึง่นิยามดงันี ้  𝑆⊥ = {𝑓 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌)|𝑓(𝑥) = 0′  ∀𝑥 ∈ 𝑆} 

และ                  𝐴⊥ = {𝑥 ∈ 𝑋|𝑓(𝑥) = 0′  ∀𝑓 ∈ 𝐴} 
 

ทฤษฎีบท 24 ก าหนดให ้(𝑋;∗ ,0) เป็น B-พีชคณิต และ (𝑌;∗′, 0′) เป็น B-พีชคณิตสลบัท่ี ที่มีสมบตัิการเปล่ียนหมู่ โดย

ที่ 𝑀(𝑌) = 𝑌 ถา้ ∅ ≠ 𝑆 ⊆ 𝑋 และ ∅ ≠ 𝐴 ⊆ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) แลว้จะไดว้่า  

(1) 𝑆⊥ เป็น B-พีชคณิตย่อยปรกติ และเป็นไอดีลของ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) 

(2) 𝐴⊥ เป็น B-พีชคณิตย่อยปรกติ และเป็นไอดีลของ 𝑋 

พิสจูน ์ ก าหนดให ้∅ ≠ 𝑆 ⊆ 𝑋 และ ∅ ≠ 𝐴 ⊆ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) 

(1) เนื่องจาก  𝜃(𝑥) = 0′ ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑆 เมื่อ 𝜃 เป็นฟังกช์นัศนูย ์ ดงันัน้ 𝜃 ∈ 𝑆⊥ นั่นคือ  

∅ ≠ 𝑆⊥ ⊆ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) โดยทฤษฎีบท 23 จึงไดว้่า (𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌); 𝛥, 𝜃) เป็น B-พีชคณิต 

สมมติให ้𝑓, 𝑔 ∈ 𝑆⊥จะไดว้่า 𝑓, 𝑔 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) โดยที่ 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) = 0′ ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑆 

โดยบทตัง้ 22 จะไดว้่า 𝑓𝛥𝑔 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) เนื่องจาก (𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = 𝑔(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = 0′ ∗′ 0′ =

0′ = 𝜃(𝑥) ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑆 จึงไดว้า่ 𝑓𝛥𝑔 = 𝜃 ∈ 𝑆⊥ ดงันัน้ 𝑆⊥ เป็น B-พีชคณิตย่อย ของ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) 

ต่อไปสมมติให ้𝑓𝛥𝑔, ℎ𝛥𝑘 ∈ 𝑆⊥ จะไดว้่า (𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = (ℎ𝛥𝑘)(𝑥) = 0′ ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑆 ดงันัน้ 

ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑆 จะไดว้่า ((𝑓𝛥𝑔)𝛥(ℎ𝛥𝑘))(𝑥) = (((𝑓𝛥ℎ)𝛥𝑔)𝛥𝑘)(𝑥) = ((𝑓𝛥

(𝑔𝛥(𝜃𝛥ℎ)))𝛥𝑘)(𝑥) = ((𝑓𝛥((𝑔𝛥𝜃)𝛥ℎ))𝛥𝑘)(𝑥) = (((𝑓𝛥𝑔)𝛥ℎ)𝛥𝑘)(𝑥) =
((𝑓𝛥𝑔)𝛥(ℎ𝛥𝑘))(𝑥) = (ℎ𝛥𝑘)(𝑥) ∗′ (𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = 0′ ∗′ 0′ = 0′ ดงันัน้ 

(𝑓𝛥𝑔)𝛥(ℎ𝛥𝑘) ∈ 𝑆⊥ นั่นคือ 𝑆⊥ เป็น B-พีชคณิตย่อยปรกติ ของ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) สมมตใิห ้𝑔, 𝑓𝛥𝑔 ∈ 𝑆⊥ 

จะไดว้า่ 𝑔, 𝑓𝛥𝑔 ∈ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) โดยที่ 𝑔(𝑥) = (𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = 0′ ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑆 เนื่องจาก  

𝑓(𝑥) = 0′ ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ∗′ 𝑓(𝑥) = (𝑓𝛥𝑔)(𝑥) = 0′ ส าหรบัทกุ 𝑥 ∈ 𝑋 นั่นคือ 𝑓 ∈ 𝑆⊥ 

ดงันัน้ 𝑆⊥ เป็นไอดีลของ 𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) 

(2) เนื่องจาก  𝑓(0) = 0′ ส าหรบัทกุ 𝑓 ∈ 𝐴 จึงไดว้่า 0 ∈ 𝐴⊥ นั่นคือ ∅ ≠ 𝐴⊥ ⊆ 𝑋 ก าหนดให ้ 

𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴⊥จะไดว้่า 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 โดยที่  𝑓(𝑥) = 0′ = 𝑓(𝑦) ส าหรบัทุก 𝑓 ∈ 𝐴 เนื่องจาก 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝐴 โดยที่ 

𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) = 𝑓(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥) = 0′ ∗′ 0′ = 0′ ส าหรบัทุก 𝑓 ∈ 𝐴 จึงไดว้่า 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝐴⊥ ดังนั้น 𝐴⊥ เป็น 

B-พีชคณิตย่อย ของ 𝑋 

ต่อไปสมมติให ้𝑥 ∗ 𝑦, 𝑎 ∗ 𝑏 ∈ 𝐴⊥ จะไดว้่า 𝑥 ∗ 𝑦, 𝑎 ∗ 𝑏 ∈ 𝑋 โดยที่ 𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) = 0′ = 𝑓(𝑎 ∗

𝑏) ส าหรบัทกุ 𝑓 ∈ 𝐴 ดงันัน้ ส าหรบัทกุ 𝑓 ∈ 𝐴 จะไดว้่า 𝑓((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ (𝑦 ∗ 𝑏)) = 𝑓(((𝑥 ∗ 𝑎) ∗ 𝑦) ∗

𝑏) = 𝑓((𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (0 ∗ 𝑎))) ∗ 𝑏) = 𝑓((𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑎)) ∗ 𝑏) = 𝑓(((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑎) ∗ 𝑏) =
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𝑓((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑎 ∗ 𝑏)) = 𝑓(𝑎 ∗ 𝑏) ∗′ 𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) = 0′ ∗′ 0′ = 0′ ดงันัน้ (𝑥 ∗ 𝑎) ∗ (𝑦 ∗

𝑏) ∈ 𝐴⊥ นั่นคือ 𝐴⊥ เป็น B-พีชคณิตย่อยปรกติ ของ 𝑋 สมมติให ้𝑦, 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝐴⊥ จะไดว้่า 𝑦, 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑋 โดยที่ 

𝑓(𝑦) = 0′ = 𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) ส าหรบัทกุ 𝑓 ∈ 𝐴 เนื่องจาก 𝑓(𝑥) = 0′ ∗′ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) ∗′ 𝑓(𝑥) =

𝑓(𝑥 ∗ 𝑦) = 0′ส าหรบัทกุ 𝑓 ∈ 𝐴 ดงันัน้ 𝑥 ∈ 𝐴⊥ เพราะฉะนัน้ 𝐴⊥ เป็นไอดีลของ 𝑋   
  

Discussion 
งานวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่า B-พีชคณิต มีโครงสรา้งและสมบัติต่าง ๆ ที่น่าสนใจ โดยสามารถพิสูจน์สมบัติส าคัญ                 

หลายประการเพิ่มเติมจากผลงานวิจัยที่เก่ียวกับ B-พีชคณิต ก่อนหน้านีไ้ด ้โดยสมบัติต่าง ๆ ของเซตย่อย 𝑀(𝑋)  และ 

𝐶(𝑥) ในงานวิจัยนี ้ถือเป็นการขยายผลจากงานวิจยัของ Neggers และ Kim (ปี ค.ศ. 2002)  และ Allen et al. (ปี ค.ศ. 
2003) ซึ่งเดิมมุ่งเนน้ไปที่สมบตัิพืน้ฐานและการพิสจูนค์วามสัมพนัธร์ะหว่าง B-พีชคณิต กับโครงสรา้งกรุป ในขณะที่งานวิจยั
ชิน้นีไ้ดเ้จาะลึกลงไปในโครงสรา้งภายใน โดยการระบุเงื่อนไขที่จ  าเป็นและเพียงพอที่ท  าใหเ้ซตย่อย  𝑀(𝑋) เป็นไอดีลและ                

B-พีชคณิตย่อย ซึ่งผลการวิจยัพบว่าโครงสรา้งของ 𝑀(𝑋)  และ 𝐶(𝑥) มีความซบัซอ้นมากกว่าเซตย่อยทั่วไป  
ในดา้นการศึกษาโครงสรา้งเชิงฟังกช์ัน งานวิจัยนีม้ีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากการศึกษาของ Al-Shehri 

(2010) และ Endam & Vilela (2014) ซึ่งเป็นการศึกษาเก่ียวกับสาทิสสณัฐานที่รกัษาล าดับการด าเนินการแบบเดิม แต่การ

สรา้งโครงสรา้งบนเซตของ B-ปฏิสาทิสสณัฐาน (𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌)) ในงานวิจยันี ้ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการ
รกัษาโครงสรา้งพีชคณิตแมจ้ะมีการกลบัล าดบัของการด าเนินการ จดุที่น่าสนใจที่สดุคือ ผูว้ิจยัพบว่าภายใตเ้งื่อนไขที่เหมาะสม 

𝐴𝐻𝑜𝑚(𝑋, 𝑌) ไม่เพียงแต่เป็น B-พีชคณิต เท่านัน้ แต่ยงัมีสมบตัิเป็น B-พีชคณิตสลบัที่ ที่มีสมบตัิการเปล่ียนหมู่ อีกดว้ย 
อย่างไรก็ตาม ยงัมีสมบตัิหลายประการของ B-พีชคณิต ที่น่าสนใจศึกษาคน้ควา้ต่อไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการศึกษาเรื่อง             
ไอดีล พีชคณิตผลหาร และการแปลง บนเซตของฟังกช์นั B-ปฏิสาทิสสณัฐาน ซึ่งเป็น B-พีชคณิต ใหม่นี ้
 

Conclusions 
ในงานวิจยันีไ้ดแ้สดงว่า B-พีชคณิต มีโครงสรา้งและสมบตัิบางประการท่ีน่าสนใจ โดยสามารถพิสจูนส์มบตัิที่ส  าคญั

หลายประการที่เก่ียวขอ้งกับ B-พีชคณิต ได ้นอกจากนี ้ยังพบว่าเซตของ B-ปฏิสาทิสสัณฐานมีโครงสรา้งเป็น B-พีชคณิต                
ดว้ยเช่นกนั 
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