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วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ
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บทคัดย่อ
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างนิยามวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและนิยามทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  

n-ปริภูมิพร้อมทั้งศึกษาสมบัติต่างๆ ของทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ด�าเนินการโดยศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งศึกษาแนวทางในการพิสูจน์จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ โดยได้ผลการวิจัย ดังนี้

 1. นิยามวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และตัวอย่างของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ

 2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและตัวอย่างของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ

 3. สมบัติเบื้องต้นต่าง ๆ ของปริภูมิทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ เช่น บอลเปิด เซตเปิด ล�าดับลู่เข้า ล�าดับโคชี 

ทฤษฎีบทของแบร์และคันเตอร์ เป็นต้น

ค�าส�าคัญ : วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ, วิภัชนัยแบบสหัชญาณบนปริภูมิอิงระยะทาง

Abstract
 This research aimed to define intuitionistic fuzzy n-space and the topology of intuitionistic fuzzy n-space and 

studies about some properties of topology of intuitionistic fuzzy n-space. We conducted by studied some research 

about them and including studied some ideas for prove. We obtained the following findings:

 1. The definition of intuitionistic fuzzy n-space and some examples.

 2. The topology of intuitionistic fuzzy n-space and some examples.

 3. Some properties of topology of intuitionistic fuzzy n-space such as open balls, open sets,

 convergent series, Cauchy sequences, Baire’s theorem and Cantor’s theorem, etc. 

Keywords : Intuitionistic fuzzy n-spaces, Intuitionistic fuzzy metric spaces.
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บทน�า
 ในปัจบุนัทฤษฎบีทของเซตวภิชันยั (Fuzzy set) ซึง่น�าเสนอ

โดยซาเดห์ (Zadeh) ในปี ค.ศ. 1965 ได้มีการพัฒนาและประยุกต์

ใช้อย่างกว้างขวางในศาสตร์ต่าง ๆ โดยเฉพาะศาสตร์ท่ีเก่ียวกับ

วิทยาศาสตร์ เช่น การเคลื่อนไหวของประชากร (Population 

dynamics) การควบคุมความอลวน (Chaos control) โปรแกรม

ทางคอมพิวเตอร์และในระบบไดนามคิแบบไม่เชงิเส้น (Non-linear 

dynamics system) เป็นต้น จนกระทัง่ในปีค.ศ. 1984 อตานาสซอฟ 

(Atanassov) ได้น�าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน

เซต (Intuitionistic fuzzy set) ซึ่งได้รับการพัฒนาจนเกิดเป็นแนว

คดิใหม่ๆ มากมาย เช่น วภิชันยัแบบสหชัญาณบนปริภมูอิงิระยะทาง 

(Intuitionistic fuzzy metric spaces) วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน

ปรภิมูเิชงิทอพอโลย ี(Intuitionistic fuzzy topology spaces) วภิชั

นัยแบบสหัชญาณบนปริภูมินอร์ม (Intuitionistic fuzzy normed

spaces) วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 2-ปริภูมินอร์ม (Intuitionistic 

fuzzy 2-normed spaces) เป็นต้น ในปีค.ศ. 2009 เมอร์ซาลีน 

(Mursaleen) โลฮานี แดนนิช (Lohani Danish) และ โมเฮียดดีน 

(Mohiuddine) ได้น�าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ

บน 2-ปรภูิมิองิระยะทาง (Intuitionistic fuzzy 2-metric spaces)

ในงานวิจยัน้ีจะก�าหนดนยิามของวภิชันยัแบบสหชัญาณบน n-ปรภิมูิ 

(Intuitionistic fuzzy n-spaces) พร้อมทัง้ศกึษาสมบตัพิืน้ฐานต่างๆ 

เพ่ือให้ได้ข้อสรปุเป็นองค์ความรูใ้หม่เกีย่วกบัวภิชันยัแบบสหชัญาณ

บน n-ปริภูมิ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 สร้างนิยามวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและนิยาม  

ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิพร้อมทั้งศึกษา 

สมบัติต่างๆ ของทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ

วิธีด�าเนินการวิจัย
 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น 

เซตวิภัชนัย วิภัชนัยแบบสหัชญาณบนเซต วิภัชนัยแบบสหัชญาณ

บนปริภูมิอิงระยะทาง วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 2-ปริภูมิอิงระยะ

ทางและศึกษาสมบัติต่างๆ ของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 2-ปริภูมิ

อิงระยะทางรวมทั้งศึกษาแนวทางในการพิสูจน์ จากการศึกษางาน

วจิยัต่างๆ นีพ้บว่าสามารถนยิามวภิชันยั แบบสหชัญาณบน n-ปรภูิม ิ

และทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิได้ พร้อมทั้ง

ได้สร้างตัวอย่างนิยามของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ 

ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และศึกษาสมบัติ 

เบื้องต้นต่างๆ ของปริภูมิทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 

n-ปริภูม ิผู้วิจยัจะเร่ิมพจิารณาจากสมบัติต่างๆ เช่น บอลเปิด เซตเปิด 

ล�าดบัลูเ่ข้า ล�าดบัโคช ีการมขีอบเขตแบบวภิชันยัแบบสหชัญาณบน

ปริภูมิอิงระยะทาง ทฤษฎีบทของแบร์และคันเตอร์ เป็นต้น

ผลการวิจัย
 จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ ผู ้วิจัยสามารถสร้างนิยาม  

วภิชันยัแบบสหชัญาณบน n-ปรภิมูแิละนยิามทอพอโลยบีนวภิชันยั 

แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิได้พร้อมทั้งได้สร้างตัวอย่างนิยามของ 

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบ 

สหัชญาณบน n-ปริภูมิ และศึกษาสมบัติเบื้องต้นต่างๆ ของ 

ทอพอโลยีแบบวิภัชนัยสหัชญาณบน n-ปริภูมิ เช่น บอลเปิด  

เซตเปิด ล�าดบัลูเ่ข้า ล�าดบัโคช ีการมขีอบเขตวิภัชนัยแบบสหชัญาณ

บน n-ปรภิมู ิทฤษฎบีทของแบร์และคนัเตอร์ เป็นต้น โดยมผีลการวจิยั 

เป็นดังนี้

1. บทนิยามของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ

บทนิยาม 1.1 (Park, 2004) การด�าเนินการทวิภาค 

* :[0,1] x [0,1]       [0,1] จะกล่าวว่ามีความต่อเนื่องแบบ t- นอร์ม 

(Continuous t-norm) ถ้ามีสมบัติดังนี้

 (1) * มีสมบัติเปลี่ยนกลุ่มและสลับที่

 (2) * เป็นฟังก์ชั่นต่อเนื่อง

 (3) a *1 = a ส�าหรับทุกๆ a ∈ [0,1]

 (4) ถ้า a ≤ c และ b ≤ d แล้ว a * b ≤ c * d ส�าหรับ

ทุกๆ a,b,c, d ∈ [0,1]

บทนิยาม 1.2 (Park, 2004) การด�าเนินการทวิภาค : [0,1] x [0,1]

     [0,1] จะกล่าวว่ามีความต่อเนื่องแบบ t- โคนอร์ม (Continuous 

t-conorm) ถ้ามีสมบัติดังนี้

 (1) ◊ มีสมบัติเปลี่ยนกลุ่มและสลับที่

 (2) ◊ เป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง

 (3) a ◊ 0 = a ส�าหรับทุกๆ a ∈ [0,1]

 (4) ถ้า a ≤ c และ b ≤ d แล้ว a ◊ b ≤ c ◊ d
ส�าหรับทุกๆ a, b, c, d ∈ [0,1]

ข้อสังเกต 1.3 (Park, 2004)

 (1) ส�าหรับทุกๆ r1, r2 ∈ (0,1) โดยที่ r1> r2 จะมี r3 , 

r4 ∈ (0,1) ที่ซึ่ง r1* r3 ≥ r2 และ r1 ≥ r4 ◊ r2

 (2) ส�าหรับทุกๆ r5 ∈ (0,1) จะมี r6, r7 ∈ [0,1] ที่ซึ่ง 

r6* r6 ≥ r5 และ r7 ◊ r7 ≤ r5

 (8) N (x1,x2,...,xn+1,;t) = 0 ก็ต่อเมื่อ xi=xj ส�ำหรับบำง i≠j

 (9) N (x1,x2,...,xn+1,;t) = N (x1,...,xi-1,xj,xi+1,...,xj-1,xi , xj+1,

...,xn+1;t) ส�าหรับทุกๆ i, j =1,...,n+1

 (10) N (x1,...,xn+1;t1+...+tn+1)≤N(w,x2,...,xn+1;t1)◊N(x1,w,

x3,...,xn+1;t2 )◊...◊N(x1,...,xn, w;tn+1)

 (11) N (x1 ,x2 ,...,xn+1;t) : (0,∞)      [0,1) เป็นฟังก์ชนัต่อเนือ่ง 

จะเรยีก (M,N)n ว่า วภิชันยัแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic 

fuzzy n-metric) บน X และเรียก (x, M, N, * , ◊) ว ่า วิภัชนัยแบบ

สหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces)

ข้อสังเกต 1.7 ให้ (X, M, N, *, ◊) เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 

n-ปริภูมิ จะได้ว่าฟังก์ชัน M (x1, x2,...,xn+1;t) เป็นฟังก์ชันไม่ลดและ 

N (x1, x2,..., xn+1;t) เป็นฟังก์ชนัไม่เพ่ิม ส�าหรับทุกๆ x1,x2,...,xn+1 ∈ X

ตัวอย่าง 1.8 ให้ (X, d) เป็นปริภูมิ n-เมตริกให้ * และ ◊ เป็นการ

ด�าเนินการทวิภาคซึ่งนิยามโดย a*b=ab และ a ◊ b=min{a+b,1}

ส�าหรับทุกๆ a,b ∈ [0,1] และให้ Md และ Nd เป็นเซตวิภัชนัยบน 

X
n+1

 x (0,∞) นิยามโดย

                และ

 โดยที่ t<0  และ x1,....,xn+1 ∈ X ดังนั้น (X, M, N, *, ◊) เป็น

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก (X, M, N, *, ◊) ว่า 

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่ก�าหนดโดยวิภัชนัยแบบ 

สหัชญาณ n-เมตริก d

บทนิยาม 1.4 ให้ X ≠ Ø และ d เป็นฟังก์ชันค่าจริงบน X
n+1 

เรียก 

d ว่า n-เมตริก (n-metric) บน X ถ้ามีสมบัติดังนี้ ส�าหรับทุกๆ

  

 (1) ส�าหรับทุกๆ สมาชิก                 ซึ่งแตกต่างกันใน X 

จะมี w ∈ X โดยที่ d (x1, x2,...,xn, w) ≠ 0
 (2) d (x1,..., xn+1) = 0 ก็ต่อเมื่อ              ส�าหรับบาง

         

 (3) d (x1,..., xn+1) = d  
   เมื่อ 

 (4) 

                                      เราจะเรียก (X,d) ว่าเป็นปริภูมิ 

n-เมตริก

ตัวอย่าง 1.5 ให้ 

โดยที่                             ส�าหรับทุกๆ i=1, 2, ..., n+1 จะได้

ว่า (R
n
, dn) เป็นปริภูมิ n-เมตริก

บทนิยาม 1.6 ให้ X ไม่เป็นเซตว่าง * ต่อเนื่องแบบ t-นอร์ม ◊  

ต่อเนือ่งแบบ t-โคนอร์มและให้ M, N เป็นความสมัพนัธ์แบบวภิชันยั 

(Fuzzy set) บน X
n+1

 x (0,∞) โดยที่ M, N มีสมบัติดังนี้ ส�าหรับ

ทุกๆ x1,...,xn+1,wX และ t1, t2, ... . tn+1, t>0

 (1) M (x1, x2, ..., xn+1;t) + N (x1, x2, ..., xn+1;t)≤1

 (2) ถ้า xi ≠ xj ส�าหรับทุกๆ i≠j แล้ว M (x1, x2,...,xn+1;t)>0

 (3) M (x1,x2,...,xn+1;t)=1 ก็ต่อเมื่อ xi=xj ส�าหรับบาง i≠j

 (4) M (x1,x2,...,xn+1;t) = M (x1,...,xi-1,xj,xi+1,...,xj-1,xi 

,xj+1,...,xn+1;t) ส�าหรับทุกๆ i, j = 1,...,n+1

 (5) M (x1,...,xn+1,;t1+...+tn+1)≥M(w,x2,...,xn+1;t1)*M(x1,w,

x3,...,xn+1;t2)*...*M (x1,...xn,w,tn+1)

 (6) M (x1,x2,...,xn+1;t) : (0,∞)      0,1) เป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง 

 (7) ถ้า xi ≠ xj ส�าหรับทุกๆ i ≠ j แล้ว N (x1,x2,...,xn+1;t)<1

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x
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 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )
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d n
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d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1
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t d x x x
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 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1
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( , , , )
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d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

สรางนิยามวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและนิยามทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิพรอมทั้ง
ศึกษาสมบัติตาง ๆ ของทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  

วิธีดําเนินการวิจัย 

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ เชน เซตวิภัชนัย วิภัชนัยแบบสหัชญาณบนเซต วิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบนปริภูมิอิงระยะทาง วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 2-ปริภูมิอิงระยะทางและศึกษาสมบัติตาง ๆ ของวิภัชนัยแบบสหัช
ญาณบน 2-ปริภูมิอิงระยะทางรวมทั้งศึกษาแนวทางในการพิสูจน จากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ น้ีพบวาสามารถนิยามวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิได พรอมทั้งไดสรางตัวอยางนิยามของวิภัช
นัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และศึกษาสมบัติเบื้องตนตาง ๆ ของ
ปริภูมิทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ผูวิจัยจะเริ่มพิจารณาจากสมบัติตาง ๆ เชน บอลเปด เซตเปด ลําดับลู
เขา ลําดับโคชี การมีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบนปริภูมิอิงระยะทาง ทฤษฎีบทของแบรและคันเตอร เปนตน  

ผลการวิจัย 

 จากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ ผูวิจัยสามารถสรางนิยามวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและนิยามทอพอโลยีบน
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิไดพรอมทั้งไดสรางตัวอยางนิยามของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและทอพอโลยีบน
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และศึกษาสมบัติเบื้องตนตาง ๆ ของทอพอโลยีแบบวิภัชนัยสหัชญาณบน n-ปริภูมิ เชน 
บอลเปด เซตเปด ลําดับลูเขา ลําดับโคชี การมีขอบเขตวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน   n-ปริภูมิ ทฤษฎีบทของแบรและคันเตอร 
เปนตน โดยมีผลการวิจัยเปนดังน้ี 
 
1. บทนิยามของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 1.1 (Park, 2004) การดําเนินการทวิภาค      : 0,1 0,1 0,1    จะกลาววามีความตอเน่ืองแบบ t -นอรม

(Continuous t -norm) ถามีสมบัติดังน้ี 
 (1)   มีสมบตัิเปล่ียนกลุมและสลับที่ 
 (2)   เปนฟงกชันตอเน่ือง 
 (3) 1a a   สําหรับทุก ๆ  0,1a  

 (4) ถา a c  และ b d  แลว a b c d    สําหรับทุก ๆ  , , , 0,1a b c d   

 
บทนิยาม 1.2 (Park, 2004) การดําเนินการทวิภาค      : 0,1 0,1 0,1    จะกลาววามีความตอเน่ืองแบบ  

t -โคนอรม (Continuous t -conorm) ถามีสมบัติดังน้ี 
 (1)   มีสมบัติเปล่ียนกลุมและสลับที่ 
 (2)   เปนฟงกชันตอเน่ือง 
 (3) 0a a   สําหรับทุก ๆ  0,1a  

 (4) ถา a c  และ b d  แลว a b c d    สําหรับทุก ๆ  , , , 0,1a b c d   

 
ขอสังเกต 1.3 (Park, 2004) 
 (1) สําหรับทุก ๆ  1 2, 0,1 r r   โดยที่ 1 2r r  จะมี  3 4, 0,1 r r   ที่ซ่ึง 1 3 2r r r   และ 1 4 2r r r   

 (2) สําหรับทุก ๆ  5 0,1 r   จะมี  6 7, 0,1r r   ที่ซ่ึง 6 6 5r r r   และ 7 7 5r r r   

บทนิยาม 1.4 ให X    และ d  เปนฟงกชันคาจริงบน 1nX   เรียก d  วา n-เมตริก (n-metric) บน X  ถามี 
สมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X    

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       
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 (8) N (x1,x2,...,xn+1,;t) = 0 ก็ต่อเมื่อ xi=xj ส�ำหรับบำง i≠j

 (9) N (x1,x2,...,xn+1,;t) = N (x1,...,xi-1,xj,xi+1,...,xj-1,xi , xj+1,

...,xn+1;t) ส�าหรับทุกๆ i, j =1,...,n+1

 (10) N (x1,...,xn+1;t1+...+tn+1)≤N(w,x2,...,xn+1;t1)◊N(x1,w,

x3,...,xn+1;t2 )◊...◊N(x1,...,xn, w;tn+1)

 (11) N (x1 ,x2 ,...,xn+1;t) : (0,∞)      [0,1) เป็นฟังก์ชนัต่อเนือ่ง 

จะเรยีก (M,N)n ว่า วภิชันยัแบบสหชัญาณ n-เมตรกิ (Intuitionistic 

fuzzy n-metric) บน X และเรียก (x, M, N, * , ◊) ว ่า วิภัชนัยแบบ

สหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces)

ข้อสังเกต 1.7 ให้ (X, M, N, *, ◊) เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 

n-ปริภูมิ จะได้ว่าฟังก์ชัน M (x1, x2,...,xn+1;t) เป็นฟังก์ชันไม่ลดและ 

N (x1, x2,..., xn+1;t) เป็นฟังก์ชนัไม่เพิม่ ส�าหรบัทกุๆ x1,x2,...,xn+1 ∈ X

ตัวอย่าง 1.8 ให้ (X, d) เป็นปริภูมิ n-เมตริกให้ * และ ◊ เป็นการ

ด�าเนินการทวิภาคซึ่งนิยามโดย a*b=ab และ a ◊ b=min{a+b,1}

ส�าหรับทุกๆ a,b ∈ [0,1] และให้ Md และ Nd เป็นเซตวิภัชนัยบน 

X
n+1

 x (0,∞) นิยามโดย

                และ

 โดยที่ t<0  และ x1,....,xn+1 ∈ X ดังนั้น (X, M, N, *, ◊) เป็น

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก (X, M, N, *, ◊) ว่า 

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่ก�าหนดโดยวิภัชนัยแบบ 

สหัชญาณ n-เมตริก d

บทนิยาม 1.4 ให้ X ≠ Ø และ d เป็นฟังก์ชันค่าจริงบน X
n+1 

เรียก 

d ว่า n-เมตริก (n-metric) บน X ถ้ามีสมบัติดังนี้ ส�าหรับทุกๆ

  

 (1) ส�าหรับทุกๆ สมาชิก                 ซึ่งแตกต่างกันใน X 

จะมี w ∈ X โดยที่ d (x1, x2,...,xn, w) ≠ 0
 (2) d (x1,..., xn+1) = 0 ก็ต่อเมื่อ              ส�าหรับบาง

         

 (3) d (x1,..., xn+1) = d  
   เมื่อ 

 (4) 

                                      เราจะเรียก (X,d) ว่าเป็นปริภูมิ 

n-เมตริก

ตัวอย่าง 1.5 ให้ 

โดยที่                             ส�าหรับทุกๆ i=1, 2, ..., n+1 จะได้

ว่า (R
n
, dn) เป็นปริภูมิ n-เมตริก

บทนิยาม 1.6 ให้ X ไม่เป็นเซตว่าง * ต่อเน่ืองแบบ t-นอร์ม ◊  

ต่อเนือ่งแบบ t-โคนอร์มและให้ M, N เป็นความสมัพนัธ์แบบวภิชันยั 

(Fuzzy set) บน X
n+1

 x (0,∞) โดยที่ M, N มีสมบัติดังนี้ ส�าหรับ

ทุกๆ x1,...,xn+1,wX และ t1, t2, ... . tn+1, t>0

 (1) M (x1, x2, ..., xn+1;t) + N (x1, x2, ..., xn+1;t)≤1

 (2) ถ้า xi ≠ xj ส�าหรับทุกๆ i≠j แล้ว M (x1, x2,...,xn+1;t)>0

 (3) M (x1,x2,...,xn+1;t)=1 ก็ต่อเมื่อ xi=xj ส�าหรับบาง i≠j

 (4) M (x1,x2,...,xn+1;t) = M (x1,...,xi-1,xj,xi+1,...,xj-1,xi 

,xj+1,...,xn+1;t) ส�าหรับทุกๆ i, j = 1,...,n+1

 (5) M (x1,...,xn+1,;t1+...+tn+1)≥M(w,x2,...,xn+1;t1)*M(x1,w,

x3,...,xn+1;t2)*...*M (x1,...xn,w,tn+1)

 (6) M (x1,x2,...,xn+1;t) : (0,∞)      0,1) เป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง 

 (7) ถ้า xi ≠ xj ส�าหรับทุกๆ i ≠ j แล้ว N (x1,x2,...,xn+1;t)<1

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1
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( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x
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 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1
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n

tM x x x t
t d x x x
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 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 
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 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

สรางนิยามวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและนิยามทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิพรอมทั้ง
ศึกษาสมบัติตาง ๆ ของทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  

วิธีดําเนินการวิจัย 

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ เชน เซตวิภัชนัย วิภัชนัยแบบสหัชญาณบนเซต วิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบนปริภูมิอิงระยะทาง วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 2-ปริภูมิอิงระยะทางและศึกษาสมบัติตาง ๆ ของวิภัชนัยแบบสหัช
ญาณบน 2-ปริภูมิอิงระยะทางรวมทั้งศึกษาแนวทางในการพิสูจน จากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ น้ีพบวาสามารถนิยามวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิได พรอมทั้งไดสรางตัวอยางนิยามของวิภัช
นัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และศึกษาสมบัติเบื้องตนตาง ๆ ของ
ปริภูมิทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ผูวิจัยจะเริ่มพิจารณาจากสมบัติตาง ๆ เชน บอลเปด เซตเปด ลําดับลู
เขา ลําดับโคชี การมีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบนปริภูมิอิงระยะทาง ทฤษฎีบทของแบรและคันเตอร เปนตน  

ผลการวิจัย 

 จากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ ผูวิจัยสามารถสรางนิยามวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและนิยามทอพอโลยีบน
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิไดพรอมทั้งไดสรางตัวอยางนิยามของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและทอพอโลยีบน
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และศึกษาสมบัติเบื้องตนตาง ๆ ของทอพอโลยีแบบวิภัชนัยสหัชญาณบน n-ปริภูมิ เชน 
บอลเปด เซตเปด ลําดับลูเขา ลําดับโคชี การมีขอบเขตวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน   n-ปริภูมิ ทฤษฎีบทของแบรและคันเตอร 
เปนตน โดยมีผลการวิจัยเปนดังน้ี 
 
1. บทนิยามของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 1.1 (Park, 2004) การดําเนินการทวิภาค      : 0,1 0,1 0,1    จะกลาววามีความตอเน่ืองแบบ t -นอรม

(Continuous t -norm) ถามีสมบัติดังน้ี 
 (1)   มีสมบตัิเปล่ียนกลุมและสลับที่ 
 (2)   เปนฟงกชันตอเน่ือง 
 (3) 1a a   สําหรับทุก ๆ  0,1a  

 (4) ถา a c  และ b d  แลว a b c d    สําหรับทุก ๆ  , , , 0,1a b c d   

 
บทนิยาม 1.2 (Park, 2004) การดําเนินการทวิภาค      : 0,1 0,1 0,1    จะกลาววามีความตอเน่ืองแบบ  

t -โคนอรม (Continuous t -conorm) ถามีสมบัติดังน้ี 
 (1)   มีสมบัติเปล่ียนกลุมและสลับที่ 
 (2)   เปนฟงกชันตอเน่ือง 
 (3) 0a a   สําหรับทุก ๆ  0,1a  

 (4) ถา a c  และ b d  แลว a b c d    สําหรับทุก ๆ  , , , 0,1a b c d   

 
ขอสังเกต 1.3 (Park, 2004) 
 (1) สําหรับทุก ๆ  1 2, 0,1 r r   โดยที่ 1 2r r  จะมี  3 4, 0,1 r r   ที่ซ่ึง 1 3 2r r r   และ 1 4 2r r r   

 (2) สําหรับทุก ๆ  5 0,1 r   จะมี  6 7, 0,1r r   ที่ซ่ึง 6 6 5r r r   และ 7 7 5r r r   

บทนิยาม 1.4 ให X    และ d  เปนฟงกชันคาจริงบน 1nX   เรียก d  วา n-เมตริก (n-metric) บน X  ถามี 
สมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X    

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       

 

 (1) สําหรับทุก ๆ สมาชิก 1 2, , , nx x x  ซ่ึงแตกตางกันใน X  จะมี w X  โดยที่ 1 2( , , , , ) 0nd x x x w   

 (2)  1 1, , 0nd x x    ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (3)    1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , , n i j i j i j nd x x d x x x x x x x x           เม่ือ , 1, 2, , 1i j n    

 (4)  1 1 2 1 1 3 1 1, , ( , , , ) ( , , , , ) ( , , , )n n n nd x x d w x x d x w x x d x x w           

เราจะเรียก  ,X d  วาเปนปริภูมิ n-เมตริก 

 

ตัวอยาง 1.5 ให nX  R  และ    1 2 1, , , minn n i jd x x x x x i j     เม่ือ  

   2 2

1 1i j i j in jnx x x x x x      

โดยที่  1 1 2, , ,i i i inx x x x   สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    จะไดวา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก 

 
บทนิยาม 1.6  ให X  ไมเปนเซตวาง   ตอเน่ืองแบบ t -นอรม   ตอเน่ืองแบบ t -โคนอรมและให ,M N  เปน
ความสัมพันธแบบวิภัชนัย (Fuzzy set) บน 1 (0,  )nX     โดยที่ ,M N  มีสมบัติดังน้ี สําหรับทุก ๆ 1 1, , , nx x w X   

และ 1 2 1,  , , , 0nt t t t   

 (1)    1 2 1 1 2 1, , , ; , , , ; 1n nM x x x t N x x x t      

 (2) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 0nM x x x t   

 (3)  1 2 1, , , ; 1nM x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (4)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, , ..., ; , ..., , , , ..., , , , ..., ;  n i j i j i j nM x x x t M x x x x x x x x t       สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (5) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( ,..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., , ; )n n n n n nM x x t t M w x x t M x w x x t M x x w t           

 (6)      1 2 1, , ,  ;  : 0, 0,1nM x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

 (7) ถา i jx x  สําหรับทุก ๆ i j  แลว  1 2 1, , , ; 1nN x x x t   

 (8)  1 2 1, , , ; 0nN x x x t   ก็ตอเม่ือ i jx x  สําหรับบาง i j  

 (9)    1 2 1 1 1 1 1 1 1, ,..., ; ..., , , ,..., , , , ....,  ,  ;n i j i j i j nN x x x t N x x x x x x x x t      สําหรับทุก ๆ , 1,..., 1i j n   

 (10) 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 2 1 1( , ..., ; ... ) ( , ,..., ; ) ( , , , ..., ; ) ... ( ,..., ,  ; )n n n n n nN x x t t N w x x t N x w x x t N x x w t           

 (11)      1 2 1, ,  ;  : 0, 0,1nN x x x   �  เปนฟงกชันตอเน่ือง 

จะเรียก  , nM N  วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก (Intuitionistic fuzzy n-metric) บน X  และเรียก 

 , , , ,X M N    วา วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ (Intuitionistic fuzzy n-spaces) 
 

ขอสังเกต 1.7 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะไดวาฟงกชัน  1 2 1, , ,  ;  nM x x x  �   

เปนฟงกชันไมลดและ  1 2 1, ,  ;nN x x x  �  เปนฟงกชันไมเพิ่ม สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x X   
 

ตัวอยาง 1.8 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริก ให   และ   เปนการดําเนินการทวิภาคซ่ึงนิยามโดย a b ab   และ 

 min ,1a b a b    สําหรับทุก ๆ  , 0,1a b  และให dM  และ dN  เปนเซตวิภัชนัยบน  1 0,nX     นิยามโดย 

 1 2 1
1 2 1

, , , ;
( , , , )d n

n

tM x x x t
t d x x x



 
 

 และ   1 2 1
1 2 1

1 2 1

( , , , ), , , ;
( , , , )

n
d n

n

d x x xN x x x t
t d x x x







 

 
 โดยที่ 0t   และ 

1 1, , nx x X   ดังน้ัน  , , , ,d dX M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และจะเรียก  , , , ,d dX M N    วา

วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิที่กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก d  
2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
บทนิยาม 2.1 ให  ,X d  เปนปริภูมิ n-เมตริกและ rR  เรียกเซต  

    1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X       
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2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
 บทนิยาม 2.1 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและ 
r∈ R เรียกเซต  

( ) ( ){ }1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X−= ∈ … < ∀ ∈  
ว่า บอลเปิด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมี 
จุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
 
 ตัวอย่าง 2.2 จากตัวอย่าง 1.5 ได้แล้วว่า ( ),n

ndR   
เป็นปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให้ 1r =  และ 

( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R   จะได้  
 
 
 บทนิยาม 2.3 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ ( )0,1r∈  0t >  และ x X∈  
เรียกเซต  
 
 
ว่าเป็นบอลเปิด (open ball) ท่ีมีจุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
ณ จุด t  
 ตัวอย่าง 2.4 ให้ ( ), , , ,n

d dM N ∗ ◊�  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  
n-เมตริก nd  และให้ 1

2
r =  1t =  และ ( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R  

จะได้ว่า { }10, ;1 1
2

n
dn

B y y⎛ ⎞ = ∈ <⎜ ⎟
⎝ ⎠

R  

 บทนิยาม 2.5 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม ( ),M N n

τ คือ  

( ) ( ){, , 0, 0,1M N n
A X x A t rτ = ⊆ ∀ ∈ ∃ > ∃ ∈  โดยท่ี 

( ) }, ;B x r t A⊆  
 ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได้ ( ),M N n

τ   
เป็นทอพอโลยีบน ( ), , , ,X M N ∗ ◊  

 บทตั้ง 2.7 ให้ ( )0,1r∈  จะได้ว่ามี ( )1 2, 0,1s s ∈   

โดยท่ี 
1 1

 n terms

s s r∗…∗ ≥
14243

 และ 
2 2

 n terms

s s r◊…◊ ≤
14243

 สําหรับทุกๆ  

n∈ N ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปิด ( ), ,B x r t  จะเป็น
เซตเปิด 

 ข้อสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 

n-เมตริก ( ),
n

M N  บน X  สามารถสร้างทอพอโลยี ( ),τ M N n  
บน X  ได้โดยท่ีมีฐานเป็นวงศ์ของเซตเปิดท้ังหมด  

       (2) เนื่องจาก 
1 1, , 1, 2,B x n
n n

⎧ ⎫⎛ ⎞ = …⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭  เป็นฐาน

เฉพาะที่ (Local base) ท่ีจุด x  และจะได้ว่าทอพอโลยี ( ),τ M N n  
เป็นสัจพจน์ลําดับท่ีหนึ่งของการนับได้ (The first axiom of 
countability) 
 ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 
บน n-ปริภูมิเป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟพิสูจน์ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เป็นสมาชิก 
ท่ีแตกต่างกันใน X  0t >  และให้ 1 2 1, ,..., nz z z X−′ ′ ′ ∈  โดยที่ 

1 1( , , ,..., ; ) 0nM x y z z t−′ ′ ≠  

 ให้ 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t−′ ′= และ 2 1 1, , ,..., ;
1n

tr M x y z z
n−

⎛ ⎞′ ′= ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 ให้ 1 2max{ , }r r r=  แล้วสําหรับแต่ละ 0 ( ,1)r r∈  จะมี 
3 (0,1)r ∈  โดยท่ี 3 3 0

1 n terms

r r r
+

∗…∗ ≥
14243

 

 สมมติให้ 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∈ − ∩ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ถ้า iw x y z≠ ≠ ≠  สําหรับทุกๆ 1, 2, , 1i n= … −  แล้ว  
 พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  จากบทนิยาม 1.6(5) 

โดยให้ w w=  และ 
1i

tt
n

=
+

 สําหรับทุก ๆ 1,..., 1i n= +   

จะได้  ( )1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t−′ ′=  

1 1 1 1, , ,..., ; , , ,..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 1 1 2, , , ,..., ; ... , , ,..., , ;
1 1n n

t tM x y w z z M x y z z w
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′∗ ∗ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3 3 0 1

1 

...
n terms

r r r r
+

> ∗ ∗ ≥ >
14243

 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า iw z′=  สําหรับบาง 1, 2, , 1i n= … −  แล้วพิจารณา 
( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  ในทํานองเดียวกันโดยให้ w w=  และ 

1i
tt

n
=

+
 สําหรับทุกๆ 1,..., 1i n= +  จะได้ 

1 1 1 11 , , , ..., , , ..., ; 1 ... 1
1i i n

n terms

tM x y z z w z z
n

r − + −
⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗ ∗ ∗⎜ ⎟+⎝ ⎠ 123               

3 3 3 0 1
 1 

1 ... 1 ...
n terms n terms

r r r r r
+

> ∗ ∗ ∗ ≥ ∗ ∗ ≥ >123 14243
 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า w x=  แล้ว 
( )1 3 3 31 0 1

 1 

1, , , ... 1 .., ; . 1 ...
n terms n te

n

rms

r r r rM x y z z t r r
+

− > ∗ ∗ ∗′ ′ ≥ ∗ ≥= ∗ >
14 433 212  

ซ่ึงขัดแย้ง  

 

วา บอลเปด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมีจุดศูนยกลางที่ x  และรัศมี r  

 

ตัวอยาง 2.2 จากตัวอยาง 1.5 ไดแลววา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให 1r   และ  0 0,0, , 0 n   R   จะ

ได       1 2 10,1 0, , , , , 1,n n
d nn

n
iB y yy d y z z z r z       �� �  

บทนิยาม 2.3 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ  0,1r  0t   และ x X  เรียกเซต 

      1 1 1 1, ;   , , , , : 1 , , , , , : ,n inB x r t y X M x y z z t r N x y z z t r z X          วาเปนบอลเปด (open ball) 

ที่มีจุดศูนยกลางที ่ x  และรัศมี r  ณ จุด t  
 

ตัวอยาง 2.4 ให  , , , ,n
d dM N  �  เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  

n-เมตริก nd  และให 1
2

r   1t   และ  0 0,0, , 0 n   R  จะไดวา  10, ;1 1
2

n
dn

B y y     
 

R  

 
บทนิยาม 2.5 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม  ,M N n

  คือ  

   , , 0, 0,1M N n
A X x A t r          โดยที่   , ;B x r t A  

 
ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได  ,M N n

  เปนทอพอโลยีบน  , , , ,X M N    

 

บทตั้ง 2.7 ให  0,1r  จะไดวามี  1 2, 0,1s s   โดยที่ 
1 1

 n terms

s s r 


 และ 
2 2

 n terms

s s r 


 สําหรับทุก ๆ n N  

ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปด  , ,B x r t  จะเปนเซตเปด 
 

ขอสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุก ๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก  , nM N  บน X  สามารถสรางทอพอโลย ี  ,τ M N n  บน 
X  ไดโดยที่มีฐานเปนวงศของเซตเปดทั้งหมด  

       (2) เน่ืองจาก 

1 1, , 1, 2,B x n
n n

      
    เปนฐานเฉพาะที่ (Local base) ที่จุด x  และจะไดวา 

ทอพอโลย ี  ,τ M N n  เปนสัจพจนลําดับที่หน่ึงของการนับได (The first axiom of countability) 
 
ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุก ๆ วิภชันัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิเปนปริภูมิเฮาสดอรฟ 
พิสูจน ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เปนสมาชิกที่แตกตางกันใน X  0t   และ

ให 1 2 1, , ..., nz z z X     โดยที่ 1 1( , , , ..., ; ) 0nM x y z z t    

 ให 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t   และ 2 1 1, , , ..., ;
1n

tr M x y z z
n

     
  

 ให 1 2max{ , }r r r  แลวสําหรับแตละ 0 ( ,1)r r  จะมี 3 (0,1)r   โดยที่ 3 3 0

1 n terms

r r r


 


 

 สมมติให 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

             
  

 ถา iw x y z    สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    แลว  

 พิจารณา  1 1, , ,..., ;nM x y z z t   จากบทนิยาม 1.6(5) โดยให w w  และ 
1i

tt
n




 สําหรับทุก ๆ 

1,..., 1i n   จะได  1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t  1 1 1 1, , ,..., ; , , , ..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n 

              
 

 

วา บอลเปด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมีจุดศูนยกลางที่ x  และรัศมี r  

 

ตัวอยาง 2.2 จากตัวอยาง 1.5 ไดแลววา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให 1r   และ  0 0,0, , 0 n   R   จะ

ได       1 2 10,1 0, , , , , 1,n n
d nn

n
iB y yy d y z z z r z       �� �  

บทนิยาม 2.3 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ  0,1r  0t   และ x X  เรียกเซต 

      1 1 1 1, ;   , , , , : 1 , , , , , : ,n inB x r t y X M x y z z t r N x y z z t r z X          วาเปนบอลเปด (open ball) 

ที่มีจุดศูนยกลางที ่ x  และรัศมี r  ณ จุด t  
 

ตัวอยาง 2.4 ให  , , , ,n
d dM N  �  เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  

n-เมตริก nd  และให 1
2

r   1t   และ  0 0,0, , 0 n   R  จะไดวา  10, ;1 1
2

n
dn

B y y     
 

R  

 
บทนิยาม 2.5 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม  ,M N n

  คือ  

   , , 0, 0,1M N n
A X x A t r          โดยที่   , ;B x r t A  

 
ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได  ,M N n

  เปนทอพอโลยีบน  , , , ,X M N    

 

บทตั้ง 2.7 ให  0,1r  จะไดวามี  1 2, 0,1s s   โดยที่ 
1 1

 n terms

s s r 


 และ 
2 2

 n terms

s s r 


 สําหรับทุก ๆ n N  

ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปด  , ,B x r t  จะเปนเซตเปด 
 

ขอสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุก ๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก  , nM N  บน X  สามารถสรางทอพอโลย ี  ,τ M N n  บน 
X  ไดโดยที่มีฐานเปนวงศของเซตเปดทั้งหมด  

       (2) เน่ืองจาก 

1 1, , 1, 2,B x n
n n

      
    เปนฐานเฉพาะที่ (Local base) ที่จุด x  และจะไดวา 

ทอพอโลย ี  ,τ M N n  เปนสัจพจนลําดับที่หน่ึงของการนับได (The first axiom of countability) 
 
ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุก ๆ วิภชันัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิเปนปริภูมิเฮาสดอรฟ 
พิสูจน ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เปนสมาชิกที่แตกตางกันใน X  0t   และ

ให 1 2 1, , ..., nz z z X     โดยที่ 1 1( , , , ..., ; ) 0nM x y z z t    

 ให 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t   และ 2 1 1, , , ..., ;
1n

tr M x y z z
n

     
  

 ให 1 2max{ , }r r r  แลวสําหรับแตละ 0 ( ,1)r r  จะมี 3 (0,1)r   โดยที่ 3 3 0

1 n terms

r r r


 


 

 สมมติให 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

             
  

 ถา iw x y z    สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    แลว  

 พิจารณา  1 1, , ,..., ;nM x y z z t   จากบทนิยาม 1.6(5) โดยให w w  และ 
1i

tt
n




 สําหรับทุก ๆ 

1,..., 1i n   จะได  1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t  1 1 1 1, , ,..., ; , , , ..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n 

              
 

 

วา บอลเปด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมีจุดศูนยกลางที่ x  และรัศมี r  

 

ตัวอยาง 2.2 จากตัวอยาง 1.5 ไดแลววา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให 1r   และ  0 0,0, , 0 n   R   จะ

ได       1 2 10,1 0, , , , , 1,n n
d nn

n
iB y yy d y z z z r z       �� �  

บทนิยาม 2.3 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ  0,1r  0t   และ x X  เรียกเซต 

      1 1 1 1, ;   , , , , : 1 , , , , , : ,n inB x r t y X M x y z z t r N x y z z t r z X          วาเปนบอลเปด (open ball) 

ที่มีจุดศูนยกลางที ่ x  และรัศมี r  ณ จุด t  
 

ตัวอยาง 2.4 ให  , , , ,n
d dM N  �  เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  

n-เมตริก nd  และให 1
2

r   1t   และ  0 0,0, , 0 n   R  จะไดวา  10, ;1 1
2

n
dn

B y y     
 

R  

 
บทนิยาม 2.5 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม  ,M N n

  คือ  

   , , 0, 0,1M N n
A X x A t r          โดยที่   , ;B x r t A  

 
ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได  ,M N n

  เปนทอพอโลยีบน  , , , ,X M N    

 

บทตั้ง 2.7 ให  0,1r  จะไดวามี  1 2, 0,1s s   โดยที่ 
1 1

 n terms

s s r 


 และ 
2 2

 n terms

s s r 


 สําหรับทุก ๆ n N  

ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปด  , ,B x r t  จะเปนเซตเปด 
 

ขอสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุก ๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก  , nM N  บน X  สามารถสรางทอพอโลย ี  ,τ M N n  บน 
X  ไดโดยที่มีฐานเปนวงศของเซตเปดทั้งหมด  

       (2) เน่ืองจาก 

1 1, , 1, 2,B x n
n n

      
    เปนฐานเฉพาะที่ (Local base) ที่จุด x  และจะไดวา 

ทอพอโลย ี  ,τ M N n  เปนสัจพจนลําดับที่หน่ึงของการนับได (The first axiom of countability) 
 
ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุก ๆ วิภชันัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิเปนปริภูมิเฮาสดอรฟ 
พิสูจน ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เปนสมาชิกที่แตกตางกันใน X  0t   และ

ให 1 2 1, , ..., nz z z X     โดยที่ 1 1( , , , ..., ; ) 0nM x y z z t    

 ให 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t   และ 2 1 1, , , ..., ;
1n

tr M x y z z
n

     
  

 ให 1 2max{ , }r r r  แลวสําหรับแตละ 0 ( ,1)r r  จะมี 3 (0,1)r   โดยที่ 3 3 0

1 n terms

r r r


 


 

 สมมติให 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
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             
  

 ถา iw x y z    สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    แลว  

 พิจารณา  1 1, , ,..., ;nM x y z z t   จากบทนิยาม 1.6(5) โดยให w w  และ 
1i

tt
n




 สําหรับทุก ๆ 

1,..., 1i n   จะได  1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t  1 1 1 1, , ,..., ; , , , ..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n 

              
 

 

วา บอลเปด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมีจุดศูนยกลางที่ x  และรัศมี r  

 

ตัวอยาง 2.2 จากตัวอยาง 1.5 ไดแลววา  ,n
ndR  เปนปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให 1r   และ  0 0,0, , 0 n   R   จะ

ได       1 2 10,1 0, , , , , 1,n n
d nn

n
iB y yy d y z z z r z       �� �  

บทนิยาม 2.3 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ  0,1r  0t   และ x X  เรียกเซต 

      1 1 1 1, ;   , , , , : 1 , , , , , : ,n inB x r t y X M x y z z t r N x y z z t r z X          วาเปนบอลเปด (open ball) 

ที่มีจุดศูนยกลางที ่ x  และรัศมี r  ณ จุด t  
 

ตัวอยาง 2.4 ให  , , , ,n
d dM N  �  เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  

n-เมตริก nd  และให 1
2

r   1t   และ  0 0,0, , 0 n   R  จะไดวา  10, ;1 1
2

n
dn

B y y     
 

R  

 
บทนิยาม 2.5 ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม  ,M N n

  คือ  

   , , 0, 0,1M N n
A X x A t r          โดยที่   , ;B x r t A  

 
ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได  ,M N n

  เปนทอพอโลยีบน  , , , ,X M N    

 

บทตั้ง 2.7 ให  0,1r  จะไดวามี  1 2, 0,1s s   โดยที่ 
1 1

 n terms

s s r 


 และ 
2 2

 n terms

s s r 


 สําหรับทุก ๆ n N  

ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปด  , ,B x r t  จะเปนเซตเปด 
 

ขอสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุก ๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก  , nM N  บน X  สามารถสรางทอพอโลย ี  ,τ M N n  บน 
X  ไดโดยที่มีฐานเปนวงศของเซตเปดทั้งหมด  

       (2) เน่ืองจาก 

1 1, , 1, 2,B x n
n n

      
    เปนฐานเฉพาะที่ (Local base) ที่จุด x  และจะไดวา 

ทอพอโลย ี  ,τ M N n  เปนสัจพจนลําดับที่หน่ึงของการนับได (The first axiom of countability) 
 
ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุก ๆ วิภชันัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิเปนปริภูมิเฮาสดอรฟ 
พิสูจน ให  , , , ,X M N    เปนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เปนสมาชิกที่แตกตางกันใน X  0t   และ

ให 1 2 1, , ..., nz z z X     โดยที่ 1 1( , , , ..., ; ) 0nM x y z z t    

 ให 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t   และ 2 1 1, , , ..., ;
1n

tr M x y z z
n

     
  

 ให 1 2max{ , }r r r  แลวสําหรับแตละ 0 ( ,1)r r  จะมี 3 (0,1)r   โดยที่ 3 3 0

1 n terms

r r r


 


 

 สมมติให 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

             
  

 ถา iw x y z    สําหรับทุก ๆ 1, 2, , 1i n    แลว  

 พิจารณา  1 1, , ,..., ;nM x y z z t   จากบทนิยาม 1.6(5) โดยให w w  และ 
1i

tt
n




 สําหรับทุก ๆ 

1,..., 1i n   จะได  1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t  1 1 1 1, , ,..., ; , , , ..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n 

              
 

2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
 บทนิยาม 2.1 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและ 
r∈ R เรียกเซต  

( ) ( ){ }1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X−= ∈ … < ∀ ∈  
ว่า บอลเปิด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมี 
จุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
 
 ตัวอย่าง 2.2 จากตัวอย่าง 1.5 ได้แล้วว่า ( ),n

ndR   
เป็นปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให้ 1r =  และ 

( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R   จะได้  
 
 
 บทนิยาม 2.3 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ ( )0,1r∈  0t >  และ x X∈  
เรียกเซต  
 
 
ว่าเป็นบอลเปิด (open ball) ท่ีมีจุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
ณ จุด t  
 ตัวอย่าง 2.4 ให้ ( ), , , ,n

d dM N ∗ ◊�  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  
n-เมตริก nd  และให้ 1

2
r =  1t =  และ ( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R  

จะได้ว่า { }10, ;1 1
2

n
dn

B y y⎛ ⎞ = ∈ <⎜ ⎟
⎝ ⎠

R  

 บทนิยาม 2.5 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม ( ),M N n

τ คือ  

( ) ( ){, , 0, 0,1M N n
A X x A t rτ = ⊆ ∀ ∈ ∃ > ∃ ∈  โดยท่ี 

( ) }, ;B x r t A⊆  
 ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได้ ( ),M N n

τ   
เป็นทอพอโลยีบน ( ), , , ,X M N ∗ ◊  

 บทตั้ง 2.7 ให้ ( )0,1r∈  จะได้ว่ามี ( )1 2, 0,1s s ∈   

โดยท่ี 
1 1

 n terms

s s r∗…∗ ≥
14243

 และ 
2 2

 n terms

s s r◊…◊ ≤
14243

 สําหรับทุกๆ  

n∈ N ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปิด ( ), ,B x r t  จะเป็น
เซตเปิด 

 ข้อสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 

n-เมตริก ( ),
n

M N  บน X  สามารถสร้างทอพอโลยี ( ),τ M N n  
บน X  ได้โดยท่ีมีฐานเป็นวงศ์ของเซตเปิดท้ังหมด  

       (2) เนื่องจาก 
1 1, , 1, 2,B x n
n n

⎧ ⎫⎛ ⎞ = …⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭  เป็นฐาน

เฉพาะที่ (Local base) ท่ีจุด x  และจะได้ว่าทอพอโลยี ( ),τ M N n  
เป็นสัจพจน์ลําดับท่ีหนึ่งของการนับได้ (The first axiom of 
countability) 
 ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 
บน n-ปริภูมิเป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟพิสูจน์ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เป็นสมาชิก 
ท่ีแตกต่างกันใน X  0t >  และให้ 1 2 1, ,..., nz z z X−′ ′ ′ ∈  โดยที่ 

1 1( , , ,..., ; ) 0nM x y z z t−′ ′ ≠  

 ให้ 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t−′ ′= และ 2 1 1, , ,..., ;
1n

tr M x y z z
n−

⎛ ⎞′ ′= ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 ให้ 1 2max{ , }r r r=  แล้วสําหรับแต่ละ 0 ( ,1)r r∈  จะมี 
3 (0,1)r ∈  โดยท่ี 3 3 0

1 n terms

r r r
+

∗…∗ ≥
14243

 

 สมมติให้ 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∈ − ∩ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ถ้า iw x y z≠ ≠ ≠  สําหรับทุกๆ 1, 2, , 1i n= … −  แล้ว  
 พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  จากบทนิยาม 1.6(5) 

โดยให้ w w=  และ 
1i

tt
n

=
+

 สําหรับทุก ๆ 1,..., 1i n= +   

จะได้  ( )1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t−′ ′=  

1 1 1 1, , ,..., ; , , ,..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 1 1 2, , , ,..., ; ... , , ,..., , ;
1 1n n

t tM x y w z z M x y z z w
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′∗ ∗ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3 3 0 1

1 

...
n terms

r r r r
+

> ∗ ∗ ≥ >
14243

 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า iw z′=  สําหรับบาง 1, 2, , 1i n= … −  แล้วพิจารณา 
( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  ในทํานองเดียวกันโดยให้ w w=  และ 

1i
tt

n
=

+
 สําหรับทุกๆ 1,..., 1i n= +  จะได้ 

1 1 1 11 , , , ..., , , ..., ; 1 ... 1
1i i n

n terms

tM x y z z w z z
n

r − + −
⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗ ∗ ∗⎜ ⎟+⎝ ⎠ 123               

3 3 3 0 1
 1 

1 ... 1 ...
n terms n terms

r r r r r
+

> ∗ ∗ ∗ ≥ ∗ ∗ ≥ >123 14243
 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า w x=  แล้ว 
( )1 3 3 31 0 1

 1 

1, , , ... 1 .., ; . 1 ...
n terms n te

n

rms

r r r rM x y z z t r r
+

− > ∗ ∗ ∗′ ′ ≥ ∗ ≥= ∗ >
14 433 212  

ซ่ึงขัดแย้ง  

2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
 บทนิยาม 2.1 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและ 
r∈ R เรียกเซต  

( ) ( ){ }1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X−= ∈ … < ∀ ∈  
ว่า บอลเปิด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมี 
จุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
 
 ตัวอย่าง 2.2 จากตัวอย่าง 1.5 ได้แล้วว่า ( ),n

ndR   
เป็นปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให้ 1r =  และ 

( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R   จะได้  
 
 
 บทนิยาม 2.3 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ ( )0,1r∈  0t >  และ x X∈  
เรียกเซต  
 
 
ว่าเป็นบอลเปิด (open ball) ท่ีมีจุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
ณ จุด t  
 ตัวอย่าง 2.4 ให้ ( ), , , ,n

d dM N ∗ ◊�  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  
n-เมตริก nd  และให้ 1

2
r =  1t =  และ ( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R  

จะได้ว่า { }10, ;1 1
2

n
dn

B y y⎛ ⎞ = ∈ <⎜ ⎟
⎝ ⎠

R  

 บทนิยาม 2.5 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม ( ),M N n

τ คือ  

( ) ( ){, , 0, 0,1M N n
A X x A t rτ = ⊆ ∀ ∈ ∃ > ∃ ∈  โดยท่ี 

( ) }, ;B x r t A⊆  
 ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได้ ( ),M N n

τ   
เป็นทอพอโลยีบน ( ), , , ,X M N ∗ ◊  

 บทตั้ง 2.7 ให้ ( )0,1r∈  จะได้ว่ามี ( )1 2, 0,1s s ∈   

โดยท่ี 
1 1

 n terms

s s r∗…∗ ≥
14243

 และ 
2 2

 n terms

s s r◊…◊ ≤
14243

 สําหรับทุกๆ  

n∈ N ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปิด ( ), ,B x r t  จะเป็น
เซตเปิด 

 ข้อสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 

n-เมตริก ( ),
n

M N  บน X  สามารถสร้างทอพอโลยี ( ),τ M N n  
บน X  ได้โดยที่มีฐานเป็นวงศ์ของเซตเปิดท้ังหมด  

       (2) เนื่องจาก 
1 1, , 1, 2,B x n
n n

⎧ ⎫⎛ ⎞ = …⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭  เป็นฐาน

เฉพาะที่ (Local base) ท่ีจุด x  และจะได้ว่าทอพอโลยี ( ),τ M N n  
เป็นสัจพจน์ลําดับท่ีหนึ่งของการนับได้ (The first axiom of 
countability) 
 ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 
บน n-ปริภูมิเป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟพิสูจน์ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เป็นสมาชิก 
ท่ีแตกต่างกันใน X  0t >  และให้ 1 2 1, ,..., nz z z X−′ ′ ′ ∈  โดยที่ 

1 1( , , ,..., ; ) 0nM x y z z t−′ ′ ≠  

 ให้ 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t−′ ′= และ 2 1 1, , ,..., ;
1n

tr M x y z z
n−

⎛ ⎞′ ′= ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 ให้ 1 2max{ , }r r r=  แล้วสําหรับแต่ละ 0 ( ,1)r r∈  จะมี 
3 (0,1)r ∈  โดยท่ี 3 3 0

1 n terms

r r r
+

∗…∗ ≥
14243

 

 สมมติให้ 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∈ − ∩ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ถ้า iw x y z≠ ≠ ≠  สําหรับทุกๆ 1, 2, , 1i n= … −  แล้ว  
 พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  จากบทนิยาม 1.6(5) 

โดยให้ w w=  และ 
1i

tt
n

=
+

 สําหรับทุก ๆ 1,..., 1i n= +   

จะได้  ( )1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t−′ ′=  

1 1 1 1, , ,..., ; , , ,..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 1 1 2, , , ,..., ; ... , , ,..., , ;
1 1n n

t tM x y w z z M x y z z w
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′∗ ∗ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3 3 0 1

1 

...
n terms

r r r r
+

> ∗ ∗ ≥ >
14243

 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า iw z′=  สําหรับบาง 1, 2, , 1i n= … −  แล้วพิจารณา 
( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  ในทํานองเดียวกันโดยให้ w w=  และ 

1i
tt

n
=

+
 สําหรับทุกๆ 1,..., 1i n= +  จะได้ 

1 1 1 11 , , , ..., , , ..., ; 1 ... 1
1i i n

n terms

tM x y z z w z z
n

r − + −
⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗ ∗ ∗⎜ ⎟+⎝ ⎠ 123               

3 3 3 0 1
 1 

1 ... 1 ...
n terms n terms

r r r r r
+

> ∗ ∗ ∗ ≥ ∗ ∗ ≥ >123 14243
 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า w x=  แล้ว 
( )1 3 3 31 0 1

 1 

1, , , ... 1 .., ; . 1 ...
n terms n te

n

rms

r r r rM x y z z t r r
+

− > ∗ ∗ ∗′ ′ ≥ ∗ ≥= ∗ >
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ซ่ึงขัดแย้ง  

2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
 บทนิยาม 2.1 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและ 
r∈ R เรียกเซต  

( ) ( ){ }1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X−= ∈ … < ∀ ∈  
ว่า บอลเปิด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมี 
จุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
 
 ตัวอย่าง 2.2 จากตัวอย่าง 1.5 ได้แล้วว่า ( ),n

ndR   
เป็นปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให้ 1r =  และ 

( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R   จะได้  
 
 
 บทนิยาม 2.3 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ ( )0,1r∈  0t >  และ x X∈  
เรียกเซต  
 
 
ว่าเป็นบอลเปิด (open ball) ท่ีมีจุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
ณ จุด t  
 ตัวอย่าง 2.4 ให้ ( ), , , ,n

d dM N ∗ ◊�  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  
n-เมตริก nd  และให้ 1

2
r =  1t =  และ ( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R  

จะได้ว่า { }10, ;1 1
2

n
dn

B y y⎛ ⎞ = ∈ <⎜ ⎟
⎝ ⎠

R  

 บทนิยาม 2.5 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม ( ),M N n

τ คือ  

( ) ( ){, , 0, 0,1M N n
A X x A t rτ = ⊆ ∀ ∈ ∃ > ∃ ∈  โดยท่ี 

( ) }, ;B x r t A⊆  
 ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได้ ( ),M N n

τ   
เป็นทอพอโลยีบน ( ), , , ,X M N ∗ ◊  

 บทตั้ง 2.7 ให้ ( )0,1r∈  จะได้ว่ามี ( )1 2, 0,1s s ∈   

โดยท่ี 
1 1

 n terms

s s r∗…∗ ≥
14243

 และ 
2 2

 n terms

s s r◊…◊ ≤
14243

 สําหรับทุกๆ  

n∈ N ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปิด ( ), ,B x r t  จะเป็น
เซตเปิด 

 ข้อสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 

n-เมตริก ( ),
n

M N  บน X  สามารถสร้างทอพอโลยี ( ),τ M N n  
บน X  ได้โดยท่ีมีฐานเป็นวงศ์ของเซตเปิดท้ังหมด  

       (2) เนื่องจาก 
1 1, , 1, 2,B x n
n n

⎧ ⎫⎛ ⎞ = …⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭  เป็นฐาน

เฉพาะที่ (Local base) ท่ีจุด x  และจะได้ว่าทอพอโลยี ( ),τ M N n  
เป็นสัจพจน์ลําดับท่ีหนึ่งของการนับได้ (The first axiom of 
countability) 
 ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 
บน n-ปริภูมิเป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟพิสูจน์ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เป็นสมาชิก 
ท่ีแตกต่างกันใน X  0t >  และให้ 1 2 1, ,..., nz z z X−′ ′ ′ ∈  โดยที่ 

1 1( , , ,..., ; ) 0nM x y z z t−′ ′ ≠  

 ให้ 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t−′ ′= และ 2 1 1, , ,..., ;
1n

tr M x y z z
n−

⎛ ⎞′ ′= ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 ให้ 1 2max{ , }r r r=  แล้วสําหรับแต่ละ 0 ( ,1)r r∈  จะมี 
3 (0,1)r ∈  โดยท่ี 3 3 0

1 n terms

r r r
+

∗…∗ ≥
14243

 

 สมมติให้ 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∈ − ∩ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ถ้า iw x y z≠ ≠ ≠  สําหรับทุกๆ 1, 2, , 1i n= … −  แล้ว  
 พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  จากบทนิยาม 1.6(5) 

โดยให้ w w=  และ 
1i

tt
n

=
+

 สําหรับทุก ๆ 1,..., 1i n= +   

จะได้  ( )1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t−′ ′=  

1 1 1 1, , ,..., ; , , ,..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 1 1 2, , , ,..., ; ... , , ,..., , ;
1 1n n

t tM x y w z z M x y z z w
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′∗ ∗ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

3 3 0 1

1 

...
n terms

r r r r
+

> ∗ ∗ ≥ >
14243

 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า iw z′=  สําหรับบาง 1, 2, , 1i n= … −  แล้วพิจารณา 
( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  ในทํานองเดียวกันโดยให้ w w=  และ 

1i
tt

n
=

+
 สําหรับทุกๆ 1,..., 1i n= +  จะได้ 

1 1 1 11 , , , ..., , , ..., ; 1 ... 1
1i i n

n terms

tM x y z z w z z
n

r − + −
⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗ ∗ ∗⎜ ⎟+⎝ ⎠ 123               

3 3 3 0 1
 1 

1 ... 1 ...
n terms n terms

r r r r r
+

> ∗ ∗ ∗ ≥ ∗ ∗ ≥ >123 14243
 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า w x=  แล้ว 
( )1 3 3 31 0 1

 1 

1, , , ... 1 .., ; . 1 ...
n terms n te

n

rms

r r r rM x y z z t r r
+
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ซ่ึงขัดแย้ง  

2. ทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
 บทนิยาม 2.1 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและ 
r∈ R เรียกเซต  

( ) ( ){ }1 1, , , , , ,n idB x r y X d x y z z r z X−= ∈ … < ∀ ∈  
ว่า บอลเปิด (Open ball) เทียบกับ n-เมตริก d  โดยมี 
จุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
 
 ตัวอย่าง 2.2 จากตัวอย่าง 1.5 ได้แล้วว่า ( ),n

ndR   
เป็นปริภูมิ n-เมตริก กําหนดให้ 1r =  และ 

( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R   จะได้  
 
 
 บทนิยาม 2.3 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และ ( )0,1r∈  0t >  และ x X∈  
เรียกเซต  
 
 
ว่าเป็นบอลเปิด (open ball) ท่ีมีจุดศูนย์กลางที่ x  และรัศมี r  
ณ จุด t  
 ตัวอย่าง 2.4 ให้ ( ), , , ,n

d dM N ∗ ◊�  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ  
n-เมตริก nd  และให้ 1

2
r =  1t =  และ ( )0 0,0, ,0 n= … ∈ R  

จะได้ว่า { }10, ;1 1
2

n
dn

B y y⎛ ⎞ = ∈ <⎜ ⎟
⎝ ⎠

R  

 บทนิยาม 2.5 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะนิยาม ( ),M N n

τ คือ  

( ) ( ){, , 0, 0,1M N n
A X x A t rτ = ⊆ ∀ ∈ ∃ > ∃ ∈  โดยท่ี 

( ) }, ;B x r t A⊆  
 ทฤษฎีบท 2.6 จากบทนิยาม 2.5 จะได้ ( ),M N n

τ   
เป็นทอพอโลยีบน ( ), , , ,X M N ∗ ◊  

 บทตั้ง 2.7 ให้ ( )0,1r∈  จะได้ว่ามี ( )1 2, 0,1s s ∈   

โดยท่ี 
1 1

 n terms

s s r∗…∗ ≥
14243

 และ 
2 2

 n terms

s s r◊…◊ ≤
14243

 สําหรับทุกๆ  

n∈ N ทฤษฎีบท 2.8 สําหรับทุก ๆ บอลเปิด ( ), ,B x r t  จะเป็น
เซตเปิด 

 ข้อสังเกต 2.9 (1) สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 

n-เมตริก ( ),
n

M N  บน X  สามารถสร้างทอพอโลยี ( ),τ M N n  
บน X  ได้โดยท่ีมีฐานเป็นวงศ์ของเซตเปิดท้ังหมด  

       (2) เนื่องจาก 
1 1, , 1, 2,B x n
n n

⎧ ⎫⎛ ⎞ = …⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭  เป็นฐาน

เฉพาะที่ (Local base) ท่ีจุด x  และจะได้ว่าทอพอโลยี ( ),τ M N n  
เป็นสัจพจน์ลําดับท่ีหนึ่งของการนับได้ (The first axiom of 
countability) 
 ทฤษฎีบท 2.10 สําหรับทุกๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณ 
บน n-ปริภูมิเป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟพิสูจน์ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ,x y  เป็นสมาชิก 
ท่ีแตกต่างกันใน X  0t >  และให้ 1 2 1, ,..., nz z z X−′ ′ ′ ∈  โดยที่ 

1 1( , , ,..., ; ) 0nM x y z z t−′ ′ ≠  

 ให้ 1 1 1( , , ,..., ; )nr M x y z z t−′ ′= และ 2 1 1, , ,..., ;
1n

tr M x y z z
n−

⎛ ⎞′ ′= ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 ให้ 1 2max{ , }r r r=  แล้วสําหรับแต่ละ 0 ( ,1)r r∈  จะมี 
3 (0,1)r ∈  โดยท่ี 3 3 0

1 n terms

r r r
+

∗…∗ ≥
14243

 

 สมมติให้ 3 3,1 ; ,1 ;
1 1

t tw B x r B y r
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∈ − ∩ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ถ้า iw x y z≠ ≠ ≠  สําหรับทุกๆ 1, 2, , 1i n= … −  แล้ว  
 พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  จากบทนิยาม 1.6(5) 

โดยให้ w w=  และ 
1i

tt
n

=
+

 สําหรับทุก ๆ 1,..., 1i n= +   

จะได้  ( )1 1 1, , ,..., ;nr M x y z z t−′ ′=  

1 1 1 1, , ,..., ; , , ,..., ;
1 1n n

t tM w y z z M x w z z
n n− −

⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′ ′≥ ∗⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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3 3 0 1

1 

...
n terms

r r r r
+

> ∗ ∗ ≥ >
14243

 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า iw z′=  สําหรับบาง 1, 2, , 1i n= … −  แล้วพิจารณา 
( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−′ ′  ในทํานองเดียวกันโดยให้ w w=  และ 

1i
tt

n
=

+
 สําหรับทุกๆ 1,..., 1i n= +  จะได้ 

1 1 1 11 , , , ..., , , ..., ; 1 ... 1
1i i n

n terms

tM x y z z w z z
n

r − + −
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n terms n terms
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 ซ่ึงขัดแย้ง  

 ถ้า w x=  แล้ว 
( )1 3 3 31 0 1

 1 
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n terms n te

n
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ซ่ึงขัดแย้ง  
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พีรเชษฐ์  บุญพัชรเจริญ , อารีรักษ์  ชัยวร

 ดังนั้น ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟ # 

 บทนิยาม 2.11 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและให้ 
A  เป็นเซตย่อยของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขต (bounded) 
ก็ต่อเมื่อมี M +∈ R  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , nd x x x M+… ≤  สําหรับทุกๆ 

1 2 1, , , nx x x A+… ∈  
 บทนิยาม 2.12 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็น 
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อย 
ของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณ
บน n-ปริภูมิ ( nIF -bounded) ก็ต่อเมื่อมี 0t >  และมี 

( )0,1r∈  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , ; 1nM x x x t r+… > −  และ 
( )1 2 1, , , ;nN x x x t r+… <  สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x A+… ∈  

 ตัวอย่าง 2.13 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและกําหนดให้  

( ) ( ) ( ) ( ){ }1, 0, , 0 , 0,1, 0, , 0 ,...., 0, , 0,1 , 1,...,1A = … … …  

ถ้า 1t =  และ 
1
2

r =
 แล้ว 

( )1 1
1, , :1 1
2d nn

M x x +… > −
 และ 

( )1 1
1, , :1
2d nn

N x x +… <
 สําหรับทุกๆ  ดังนั้น A  มีขอบเขต

แบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  
 ข้อสังเกต 2.14 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิกําหนดโดย n-เมตริก nd  จะได้เซตย่อย  
A  ของ X  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
ก็ต่อเมื่อ A  มีขอบเขตบนปริภูมิ n-เมตริก ( , )nX d  
 ข้อสังเกต 2.15 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้า A  เป็นเซตย่อยกระชับ 
(Compact subset) แล้ว A  เป็นเซตปิด 
 ทฤษฎีบท 2.16 สําหรับทุกๆ เซตย่อยกระชับ A  ของ
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  จะได้ว่า 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
พิสูจน์ ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  
n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อยกระชับของ X  
 สมมติให้ 0t >  และ ( )0,1r∈  พิจารณาเซตปกเปิด 

( ){ }, ;B x r t x A∈  ของ A  จะได้ว่ามี ix A∈  โดยท่ี 

( )
1

, ;
m

i

i

A B x r t
=

⊂U  ถ้า jy A∈  สําหรับทุก ๆ 1, , 1j n= … +  

แล้ว ( ), ;k j
jy B x r t∈  สําหรับบาง jk  

 ลําดับต่อไปกําหนดให้ ( )11 2, ..., ;, kk k nM x x x tα +=  
และ ( )11 2 ,, , ;kk k nN x x x tβ += …   

 ถ้า kk jix x≠  เมื่อ i j≠  แล้วพิจารณา 
( )( )2

1 2 1, ,..., ; 1nM y y y n n t+ + +  จากนิยาม 1.6(5) โดยให้ 

1w x=  ( )2
1 1t n t= +  และ it t=  เมื่อ 1i >  จะได้  

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21
1 1 2 1

 

,..., ; 1 , ,..., ; 1 1 1k
n n

nterms

M y y n n t M x y y n t r r+ ++ + > + ∗ − ∗…∗ −
144424443

และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21 1 2

2 3 1 3 1

 

, , ,..., ; 1 , , ,..., ; 1 1 1k k k
n n

nterms

M x y y y n t M x x y y n n t r r+ ++ > − + ∗ − ∗…∗ −
144424443

 ดําเนินการตามกระบวนการนี้ต่อไป จะได้ 
( ) ( ) ( )1 2

1

 

, , ..., , ; ( 1) 1 1kk k n
n

n terms

M x x x y n t r r α+ + > − ∗…∗ − ∗
144424443

 

 ดังนั้น 
( )( ) ( ) ( )

( )

2
1 2 1 1

1  

, , , ; 1 1 1 1n

n n terms

M y y y n n t r r sα+

+

… + + > − ∗…∗ − ∗ ≥ −
144424443

 สําหรับบาง ( )1 0,1s ∈ และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( )

( )

2
1 2 1 2

1  

, , , ; 1n
n n terms

N y y y n n t r r sβ+
+

… + + < ◊…◊ ◊ ≤14243  สําหรับ

บาง ( )2 0,1 s ∈ . 
 สมมติให้ { }1 2max ,s s s=  และ ( )2 1t n n t′ = + +   
จะได้ ( )1 2 1, ,..., ; 1nM y y y t s+ ′ > −  และ 

( )1 2 1, ,..., ;nN y y y t s+ ′ <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  นั่นคือ 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  ถ้า 

kk jix x=  สําหรับบาง i j≠  แล้ว 1α =  และ 0β =   
 ดังนั้น ( ) ( ) ( )

( )

1 1 3

1  

,..., ; 1 ... 1 *1 1n

n n terms

M y y t r r s+

+

′ > − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

  

และ ( )
( )

1 1 4
1  

,..., ; ... 0n
n n terms

N y y t r r s+
+

′ < ◊ ◊ ◊ <123  สําหรับบาง 

( )3 4, 0,1s s ∈  ให้ { }3 4max ,s s s∗ =  และ ( )2 1t n n t′ = + +  
จะได้ ( )1 1,..., ; 1nM y y t s∗+ ′ > −  และ ( )1 1, , ;nN y y t s∗+ ′… <  
สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  ดังนั้น A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ   # 
 บทนิยาม 2.17 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊ เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ( ), M N n

τ  เป็นทอพอโลยีบน X  
ซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริกซ์ ( ), 

n
M N  และ 

( )nx เป็นลําดับใน X จะกล่าวว่าลําดับ ( )nx ลู่เข้าแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิสู่ x X∈  (เขียนแทนโดย 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ) ก็ต่อเมื่อสําหรับทุก ๆ ( )0,1r∈  และทุกๆ 

0t >  จะมี 0n ∈ N โดยท่ีสําหรับทุกๆ 0n n≥  แล้ว 
( ), ;nx B x r t∈  กล่าวคือ ( )1 2 1, , , ,..., ; 1n nM x x z z z t r− > −  

และ ( )1 2 1, , , ,..., ;n nN x x z z z t r− <  สําหรับทุกๆ 
1 2 1, ,..., nz z z X− ∈  

 ดังนั้น ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟ # 

 บทนิยาม 2.11 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและให้ 
A  เป็นเซตย่อยของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขต (bounded) 
ก็ต่อเมื่อมี M +∈ R  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , nd x x x M+… ≤  สําหรับทุกๆ 

1 2 1, , , nx x x A+… ∈  
 บทนิยาม 2.12 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็น 
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อย 
ของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณ
บน n-ปริภูมิ ( nIF -bounded) ก็ต่อเมื่อมี 0t >  และมี 

( )0,1r∈  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , ; 1nM x x x t r+… > −  และ 
( )1 2 1, , , ;nN x x x t r+… <  สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x A+… ∈  

 ตัวอย่าง 2.13 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและกําหนดให้  

( ) ( ) ( ) ( ){ }1, 0, , 0 , 0,1, 0, , 0 ,...., 0, , 0,1 , 1,...,1A = … … …  

ถ้า 1t =  และ 
1
2

r =
 แล้ว 

( )1 1
1, , :1 1
2d nn

M x x +… > −
 และ 

( )1 1
1, , :1
2d nn

N x x +… <
 สําหรับทุกๆ  ดังนั้น A  มีขอบเขต

แบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  
 ข้อสังเกต 2.14 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิกําหนดโดย n-เมตริก nd  จะได้เซตย่อย  
A  ของ X  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
ก็ต่อเมื่อ A  มีขอบเขตบนปริภูมิ n-เมตริก ( , )nX d  
 ข้อสังเกต 2.15 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้า A  เป็นเซตย่อยกระชับ 
(Compact subset) แล้ว A  เป็นเซตปิด 
 ทฤษฎีบท 2.16 สําหรับทุกๆ เซตย่อยกระชับ A  ของ
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  จะได้ว่า 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
พิสูจน์ ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  
n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อยกระชับของ X  
 สมมติให้ 0t >  และ ( )0,1r∈  พิจารณาเซตปกเปิด 

( ){ }, ;B x r t x A∈  ของ A  จะได้ว่ามี ix A∈  โดยท่ี 

( )
1

, ;
m

i

i

A B x r t
=

⊂U  ถ้า jy A∈  สําหรับทุก ๆ 1, , 1j n= … +  

แล้ว ( ), ;k j
jy B x r t∈  สําหรับบาง jk  

 ลําดับต่อไปกําหนดให้ ( )11 2, ..., ;, kk k nM x x x tα +=  
และ ( )11 2 ,, , ;kk k nN x x x tβ += …   

 ถ้า kk jix x≠  เมื่อ i j≠  แล้วพิจารณา 
( )( )2

1 2 1, ,..., ; 1nM y y y n n t+ + +  จากนิยาม 1.6(5) โดยให้ 

1w x=  ( )2
1 1t n t= +  และ it t=  เมื่อ 1i >  จะได้  

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21
1 1 2 1

 

,..., ; 1 , ,..., ; 1 1 1k
n n

nterms

M y y n n t M x y y n t r r+ ++ + > + ∗ − ∗…∗ −
144424443

และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21 1 2

2 3 1 3 1

 

, , ,..., ; 1 , , ,..., ; 1 1 1k k k
n n

nterms

M x y y y n t M x x y y n n t r r+ ++ > − + ∗ − ∗…∗ −
144424443

 ดําเนินการตามกระบวนการนี้ต่อไป จะได้ 
( ) ( ) ( )1 2

1

 

, , ..., , ; ( 1) 1 1kk k n
n

n terms

M x x x y n t r r α+ + > − ∗…∗ − ∗
144424443

 

 ดังนั้น 
( )( ) ( ) ( )

( )

2
1 2 1 1

1  

, , , ; 1 1 1 1n

n n terms

M y y y n n t r r sα+

+

… + + > − ∗…∗ − ∗ ≥ −
144424443

 สําหรับบาง ( )1 0,1s ∈ และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( )

( )

2
1 2 1 2

1  

, , , ; 1n
n n terms

N y y y n n t r r sβ+
+

… + + < ◊…◊ ◊ ≤14243  สําหรับ

บาง ( )2 0,1 s ∈ . 
 สมมติให้ { }1 2max ,s s s=  และ ( )2 1t n n t′ = + +   
จะได้ ( )1 2 1, ,..., ; 1nM y y y t s+ ′ > −  และ 

( )1 2 1, ,..., ;nN y y y t s+ ′ <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  นั่นคือ 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  ถ้า 

kk jix x=  สําหรับบาง i j≠  แล้ว 1α =  และ 0β =   
 ดังนั้น ( ) ( ) ( )

( )

1 1 3

1  

,..., ; 1 ... 1 *1 1n

n n terms

M y y t r r s+

+

′ > − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

  

และ ( )
( )

1 1 4
1  

,..., ; ... 0n
n n terms

N y y t r r s+
+

′ < ◊ ◊ ◊ <123  สําหรับบาง 

( )3 4, 0,1s s ∈  ให้ { }3 4max ,s s s∗ =  และ ( )2 1t n n t′ = + +  
จะได้ ( )1 1,..., ; 1nM y y t s∗+ ′ > −  และ ( )1 1, , ;nN y y t s∗+ ′… <  
สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  ดังนั้น A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ   # 
 บทนิยาม 2.17 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊ เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ( ), M N n

τ  เป็นทอพอโลยีบน X  
ซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริกซ์ ( ), 

n
M N  และ 

( )nx เป็นลําดับใน X จะกล่าวว่าลําดับ ( )nx ลู่เข้าแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิสู่ x X∈  (เขียนแทนโดย 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ) ก็ต่อเมื่อสําหรับทุก ๆ ( )0,1r∈  และทุกๆ 

0t >  จะมี 0n ∈ N โดยท่ีสําหรับทุกๆ 0n n≥  แล้ว 
( ), ;nx B x r t∈  กล่าวคือ ( )1 2 1, , , ,..., ; 1n nM x x z z z t r− > −  

และ ( )1 2 1, , , ,..., ;n nN x x z z z t r− <  สําหรับทุกๆ 
1 2 1, ,..., nz z z X− ∈  

 ดังนั้น ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟ # 

 บทนิยาม 2.11 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและให้ 
A  เป็นเซตย่อยของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขต (bounded) 
ก็ต่อเมื่อมี M +∈ R  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , nd x x x M+… ≤  สําหรับทุกๆ 

1 2 1, , , nx x x A+… ∈  
 บทนิยาม 2.12 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็น 
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อย 
ของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณ
บน n-ปริภูมิ ( nIF -bounded) ก็ต่อเมื่อมี 0t >  และมี 

( )0,1r∈  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , ; 1nM x x x t r+… > −  และ 
( )1 2 1, , , ;nN x x x t r+… <  สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x A+… ∈  

 ตัวอย่าง 2.13 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและกําหนดให้  

( ) ( ) ( ) ( ){ }1, 0, , 0 , 0,1, 0, , 0 ,...., 0, , 0,1 , 1,...,1A = … … …  

ถ้า 1t =  และ 
1
2

r =
 แล้ว 

( )1 1
1, , :1 1
2d nn

M x x +… > −
 และ 

( )1 1
1, , :1
2d nn

N x x +… <
 สําหรับทุกๆ  ดังนั้น A  มีขอบเขต

แบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  
 ข้อสังเกต 2.14 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิกําหนดโดย n-เมตริก nd  จะได้เซตย่อย  
A  ของ X  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
ก็ต่อเมื่อ A  มีขอบเขตบนปริภูมิ n-เมตริก ( , )nX d  
 ข้อสังเกต 2.15 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้า A  เป็นเซตย่อยกระชับ 
(Compact subset) แล้ว A  เป็นเซตปิด 
 ทฤษฎีบท 2.16 สําหรับทุกๆ เซตย่อยกระชับ A  ของ
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  จะได้ว่า 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
พิสูจน์ ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  
n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อยกระชับของ X  
 สมมติให้ 0t >  และ ( )0,1r∈  พิจารณาเซตปกเปิด 

( ){ }, ;B x r t x A∈  ของ A  จะได้ว่ามี ix A∈  โดยท่ี 

( )
1

, ;
m

i

i

A B x r t
=

⊂U  ถ้า jy A∈  สําหรับทุก ๆ 1, , 1j n= … +  

แล้ว ( ), ;k j
jy B x r t∈  สําหรับบาง jk  

 ลําดับต่อไปกําหนดให้ ( )11 2, ..., ;, kk k nM x x x tα +=  
และ ( )11 2 ,, , ;kk k nN x x x tβ += …   

 ถ้า kk jix x≠  เมื่อ i j≠  แล้วพิจารณา 
( )( )2

1 2 1, ,..., ; 1nM y y y n n t+ + +  จากนิยาม 1.6(5) โดยให้ 

1w x=  ( )2
1 1t n t= +  และ it t=  เมื่อ 1i >  จะได้  

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21
1 1 2 1

 

,..., ; 1 , ,..., ; 1 1 1k
n n

nterms

M y y n n t M x y y n t r r+ ++ + > + ∗ − ∗…∗ −
144424443

และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21 1 2

2 3 1 3 1

 

, , ,..., ; 1 , , ,..., ; 1 1 1k k k
n n

nterms

M x y y y n t M x x y y n n t r r+ ++ > − + ∗ − ∗…∗ −
144424443

 ดําเนินการตามกระบวนการนี้ต่อไป จะได้ 
( ) ( ) ( )1 2

1

 

, , ..., , ; ( 1) 1 1kk k n
n

n terms

M x x x y n t r r α+ + > − ∗…∗ − ∗
144424443

 

 ดังนั้น 
( )( ) ( ) ( )

( )

2
1 2 1 1

1  

, , , ; 1 1 1 1n

n n terms

M y y y n n t r r sα+

+

… + + > − ∗…∗ − ∗ ≥ −
144424443

 สําหรับบาง ( )1 0,1s ∈ และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( )

( )

2
1 2 1 2

1  

, , , ; 1n
n n terms

N y y y n n t r r sβ+
+

… + + < ◊…◊ ◊ ≤14243  สําหรับ

บาง ( )2 0,1 s ∈ . 
 สมมติให้ { }1 2max ,s s s=  และ ( )2 1t n n t′ = + +   
จะได้ ( )1 2 1, ,..., ; 1nM y y y t s+ ′ > −  และ 

( )1 2 1, ,..., ;nN y y y t s+ ′ <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  นั่นคือ 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  ถ้า 

kk jix x=  สําหรับบาง i j≠  แล้ว 1α =  และ 0β =   
 ดังนั้น ( ) ( ) ( )

( )

1 1 3

1  

,..., ; 1 ... 1 *1 1n

n n terms

M y y t r r s+

+

′ > − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

  

และ ( )
( )

1 1 4
1  

,..., ; ... 0n
n n terms

N y y t r r s+
+

′ < ◊ ◊ ◊ <123  สําหรับบาง 

( )3 4, 0,1s s ∈  ให้ { }3 4max ,s s s∗ =  และ ( )2 1t n n t′ = + +  
จะได้ ( )1 1,..., ; 1nM y y t s∗+ ′ > −  และ ( )1 1, , ;nN y y t s∗+ ′… <  
สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  ดังนั้น A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ   # 
 บทนิยาม 2.17 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊ เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ( ), M N n

τ  เป็นทอพอโลยีบน X  
ซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริกซ์ ( ), 

n
M N  และ 

( )nx เป็นลําดับใน X จะกล่าวว่าลําดับ ( )nx ลู่เข้าแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิสู่ x X∈  (เขียนแทนโดย 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ) ก็ต่อเมื่อสําหรับทุก ๆ ( )0,1r∈  และทุกๆ 

0t >  จะมี 0n ∈ N โดยท่ีสําหรับทุกๆ 0n n≥  แล้ว 
( ), ;nx B x r t∈  กล่าวคือ ( )1 2 1, , , ,..., ; 1n nM x x z z z t r− > −  

และ ( )1 2 1, , , ,..., ;n nN x x z z z t r− <  สําหรับทุกๆ 
1 2 1, ,..., nz z z X− ∈  

 ดังนั้น ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟ # 

 บทนิยาม 2.11 ให้ ( ),X d  เป็นปริภูมิ n-เมตริกและให้ 
A  เป็นเซตย่อยของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขต (bounded) 
ก็ต่อเมื่อมี M +∈ R  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , nd x x x M+… ≤  สําหรับทุกๆ 

1 2 1, , , nx x x A+… ∈  
 บทนิยาม 2.12 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็น 
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อย 
ของ X  จะกล่าวว่า A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณ
บน n-ปริภูมิ ( nIF -bounded) ก็ต่อเมื่อมี 0t >  และมี 

( )0,1r∈  ท่ีซ่ึง ( )1 2 1, , , ; 1nM x x x t r+… > −  และ 
( )1 2 1, , , ;nN x x x t r+… <  สําหรับทุก ๆ 1 2 1, , , nx x x A+… ∈  

 ตัวอย่าง 2.13 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและกําหนดให้  

( ) ( ) ( ) ( ){ }1, 0, , 0 , 0,1, 0, , 0 ,...., 0, , 0,1 , 1,...,1A = … … …  

ถ้า 1t =  และ 
1
2

r =
 แล้ว 

( )1 1
1, , :1 1
2d nn

M x x +… > −
 และ 

( )1 1
1, , :1
2d nn

N x x +… <
 สําหรับทุกๆ  ดังนั้น A  มีขอบเขต

แบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  
 ข้อสังเกต 2.14 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิกําหนดโดย n-เมตริก nd  จะได้เซตย่อย  
A  ของ X  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
ก็ต่อเมื่อ A  มีขอบเขตบนปริภูมิ n-เมตริก ( , )nX d  
 ข้อสังเกต 2.15 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้า A  เป็นเซตย่อยกระชับ 
(Compact subset) แล้ว A  เป็นเซตปิด 
 ทฤษฎีบท 2.16 สําหรับทุกๆ เซตย่อยกระชับ A  ของ
วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  จะได้ว่า 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
พิสูจน์ ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  
n-ปริภูมิและให้ A  เป็นเซตย่อยกระชับของ X  
 สมมติให้ 0t >  และ ( )0,1r∈  พิจารณาเซตปกเปิด 

( ){ }, ;B x r t x A∈  ของ A  จะได้ว่ามี ix A∈  โดยท่ี 

( )
1

, ;
m

i

i

A B x r t
=

⊂U  ถ้า jy A∈  สําหรับทุก ๆ 1, , 1j n= … +  

แล้ว ( ), ;k j
jy B x r t∈  สําหรับบาง jk  

 ลําดับต่อไปกําหนดให้ ( )11 2, ..., ;, kk k nM x x x tα +=  
และ ( )11 2 ,, , ;kk k nN x x x tβ += …   

 ถ้า kk jix x≠  เมื่อ i j≠  แล้วพิจารณา 
( )( )2

1 2 1, ,..., ; 1nM y y y n n t+ + +  จากนิยาม 1.6(5) โดยให้ 

1w x=  ( )2
1 1t n t= +  และ it t=  เมื่อ 1i >  จะได้  

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21
1 1 2 1

 

,..., ; 1 , ,..., ; 1 1 1k
n n

nterms

M y y n n t M x y y n t r r+ ++ + > + ∗ − ∗…∗ −
144424443

และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 21 1 2

2 3 1 3 1

 

, , ,..., ; 1 , , ,..., ; 1 1 1k k k
n n

nterms

M x y y y n t M x x y y n n t r r+ ++ > − + ∗ − ∗…∗ −
144424443

 ดําเนินการตามกระบวนการนี้ต่อไป จะได้ 
( ) ( ) ( )1 2

1

 

, , ..., , ; ( 1) 1 1kk k n
n

n terms

M x x x y n t r r α+ + > − ∗…∗ − ∗
144424443

 

 ดังนั้น 
( )( ) ( ) ( )

( )

2
1 2 1 1

1  

, , , ; 1 1 1 1n

n n terms

M y y y n n t r r sα+

+

… + + > − ∗…∗ − ∗ ≥ −
144424443

 สําหรับบาง ( )1 0,1s ∈ และในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )( )

( )

2
1 2 1 2

1  

, , , ; 1n
n n terms

N y y y n n t r r sβ+
+

… + + < ◊…◊ ◊ ≤14243  สําหรับ

บาง ( )2 0,1 s ∈ . 
 สมมติให้ { }1 2max ,s s s=  และ ( )2 1t n n t′ = + +   
จะได้ ( )1 2 1, ,..., ; 1nM y y y t s+ ′ > −  และ 

( )1 2 1, ,..., ;nN y y y t s+ ′ <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  นั่นคือ 
A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ  ถ้า 

kk jix x=  สําหรับบาง i j≠  แล้ว 1α =  และ 0β =   
 ดังนั้น ( ) ( ) ( )

( )

1 1 3

1  

,..., ; 1 ... 1 *1 1n

n n terms

M y y t r r s+

+

′ > − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

  

และ ( )
( )

1 1 4
1  

,..., ; ... 0n
n n terms

N y y t r r s+
+

′ < ◊ ◊ ◊ <123  สําหรับบาง 

( )3 4, 0,1s s ∈  ให้ { }3 4max ,s s s∗ =  และ ( )2 1t n n t′ = + +  
จะได้ ( )1 1,..., ; 1nM y y t s∗+ ′ > −  และ ( )1 1, , ;nN y y t s∗+ ′… <  
สําหรับทุก ๆ 11,..., nyy A+ ∈  ดังนั้น A  มีขอบเขตแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ   # 
 บทนิยาม 2.17 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊ เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ( ), M N n

τ  เป็นทอพอโลยีบน X  
ซ่ึงกําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริกซ์ ( ), 

n
M N  และ 

( )nx เป็นลําดับใน X จะกล่าวว่าลําดับ ( )nx ลู่เข้าแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิสู่ x X∈  (เขียนแทนโดย 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ) ก็ต่อเมื่อสําหรับทุก ๆ ( )0,1r∈  และทุกๆ 

0t >  จะมี 0n ∈ N โดยท่ีสําหรับทุกๆ 0n n≥  แล้ว 
( ), ;nx B x r t∈  กล่าวคือ ( )1 2 1, , , ,..., ; 1n nM x x z z z t r− > −  

และ ( )1 2 1, , , ,..., ;n nN x x z z z t r− <  สําหรับทุกๆ 
1 2 1, ,..., nz z z X− ∈  
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 ทฤษฎีบท 2.18 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ( ), M N n

τ  เป็นทอพอโลยีบน X  ซ่ึง
กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก ( ), 

n
M N  ถ้า ( )nx  

เป็นลําดับใน X  แล้ว ( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ก็ต่อเมื่อ สําหรับทุกๆ 

0t > จะได้ ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  และ 
( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  เมื่อ n →∞ และ 11,..., nzz X− ∈   

พิสูจน์ ให้ 0t >  และ ( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  จะได้ว่าสําหรับแต่ละ 

( )0,1r∈  จะมี 0n ∈ N  โดยท่ีสําหรับทุก ๆ 0n n≥   
จะได้ว่า ( )1 11 , , , ..., ;n nM x x z z t r−− <  และ 

( )1 10 , , , ..., ;n nN x x z z t r−− <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nzz X− ∈   
 นั่นคือ ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  และ 

( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  เมื่อ n →∞ และ 11,..., nzz X− ∈   
 ในทางกลับกันให้ 0t >  ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  
และ ( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  เมื่อ n →∞  สําหรับทุกๆ 

11,..., nzz X− ∈  ถ้า ( ),M N n
O τ∈  โดยท่ี x O∈  แล้วจะมี 0t >  

และ ( )0,1r∈  โดยที่ ( ), ;B x r t O⊂  และจากสมมติฐานจะมี 
0n ∈ N  โดยท่ี ( )1 11 , , , , ;n nM x x z z t r−− … <  และ 

( )1 10 , , , , ;n nN x x z z t r−− … <  สําหรับทุกๆ 0n n≥  นั่นคือ 
( ) , ;nx B x r t O∈ ⊂  สําหรับทุก ๆ 0n n≥  ดังนั้น 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→                                              # 

 ตัวอย่าง 2.19 ให้ ( ), , , ,n
d dM N ∗ ◊�  เป็นวิภัชนัย 

แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะได้ว่าลําดับ ( )nx  ใน n�   

ซ่ึงนิยามโดย ( ) 1 , 0,..., 0nx
n

⎧ ⎫⎛ ⎞= ⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭

 จะลู่เข้าแบบวิภัชนัย 

แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิเข้าสู่ 0 (0,..., 0)=   
 
 ทฤษฎีบท 2.20 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ ( )nx เป็นลําดับใน X จะได้ว่า 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ก็ต่อเมื่อ nx x→  บน ( )( ), , M N n

X τ  

พิสูจน์ สมมติให้ ( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  และ U  เป็นย่านใกล้เคียง 

(Neighborhood) ของ x  จะได้ว่ามี ( ), M N n
O τ∈  โดยท่ี 

x O U∈ ⊂  เนื่องจาก ( ), M N n
O τ∈  จะมี 0t >  และ 

( )0,1r∈  โดยท่ี ( ), ;B x r t O⊂  
 จาก ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  เพราะฉะนั้นจะมี 0k ∈ N   
โดยท่ีสําหรับทุก ๆ  และ 11,..., nzz X− ∈  จะได้ว่า 

( )1 1, , ,..., ; 1k nM x x z z t r− > −  และ 
( )1 1, , ,..., ;k nN x x z z t r− <   พิจารณา ( ), ;B x r t  พบว่า 

( ), ;kx B x r t∈  และ  ( , ; )  kx B x r t O U∈ ⊂ ⊂  สําหรับทุกๆ 

0k k≥  นั่นคือ nx x→  ใน ( )( ), , M N n
X τ  

 ในทางกลับกันให้ nx x→  บน ( )( ), , M N n
X τ  0ε >  

และ 0t >  เนื่องจาก  เป็นย่านใกล้เคียงของ x  และ nx x→  
จะได้ว่ามี 0k ∈ N  โดยท่ี ( ), ;kx B x tε∈  สําหรับทุก ๆ 0k k≥  
ดังนั้น สําหรับทุก ๆ 0k k≥  และ 11,..., nzz X− ∈  จะได้ 

( )1 1, , ,..., ; 1k nM x x z z t ε− > −  และ 
1 1( , , , ..., ; )k nN x x z z t ε− <  นั่นคือ ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→           # 
 ทฤษฎีบท 2.21 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
บบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ A X⊂  ถ้า x A∈  แล้ว 
จะมีลําดับ ( )nx A∈  โดยท่ี nx x→  บน ( )( ),, M N n

X τ  

พิสูจน์ ให้ x A∈  และ 0t >  จะได้ 1, ;B x t
n

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

A∩ ≠ ∅  

สําหรับทุกๆ n∈ N  ให้ 1 ( , ; )nx B x t A
n

∈ ∩  สําหรับบาง 

n∈ N  จะได้ ( )1 1
1, , ,..., ; 1n nM x x z z t
n− > −  และ 

( )1 1
1, , ,..., ;n nN x x z z t
n− <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nzz X− ∈   

 ถ้า n →∞  แล้วจะได้ ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  
และ ( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  สําหรับทุก ๆ 11,..., nzz X− ∈  
เพราะฉะนั้น ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  และจากทฤษฎีบท 2.19 จะได้ 
nx x→  บน ( )( ),, M N n

X τ           # 
 บทนิยาม 2.22 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะได้ว่า 
  (a)  ลําดับ ( )nx  ใน X  จะเป็นลําดับโคชีแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้าสําหรับทุก ๆ 0ε >  และ 0t >  
จะมี 0n ∈ N  โดยท่ี ( )1 1, , ,..., ; 1n m nM x x z z t ε− > −  และ 

1 1( , , ,..., ; )n m nN x x z z t ε− <  สําหรับทุก ๆ 0, m n n≥  และ 
11,..., nzz X− ∈   

 (b) ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิบริบูรณ์ (Complete 
space) ถ้าลําดับโคชีแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  n-ปริภูมิ 
ทุกๆ ลําดับเป็นลําดับลู่เข้าบนทอพอโลยี ( ), M N n

τ   
 ทฤษฎีบท 2.23 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และให้ ( )nx  เป็นลําดับใน X   
ถ้า ( ), n

n
M Nx x⎯⎯⎯⎯→  เมื่อ x X∈  แล้วลําดับ ( )nx  เป็นลําดับ 

โคชีแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ พิสูจน์ สมมติให้ 
( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  0ε >  และ 0t >  จะมี ( )1 2, 0,1r r ∈  โดยท่ี 
( ) ( )1 1

1 

1 ... 1 1
n terms

r r ε
+

− ∗ ∗ − ≥ −
144424443

 และ 2 2

1 

...
n terms

r r ε
+

◊ ◊ ≤
14243

 ให้ 

 
 ทฤษฎีบท 2.18 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ( ), M N n

τ  เป็นทอพอโลยีบน X  ซ่ึง
กําหนดโดยวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริก ( ), 

n
M N  ถ้า ( )nx  

เป็นลําดับใน X  แล้ว ( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ก็ต่อเมื่อ สําหรับทุกๆ 

0t > จะได้ ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  และ 
( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  เมื่อ n →∞ และ 11,..., nzz X− ∈   

พิสูจน์ ให้ 0t >  และ ( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  จะได้ว่าสําหรับแต่ละ 

( )0,1r∈  จะมี 0n ∈ N  โดยท่ีสําหรับทุก ๆ 0n n≥   
จะได้ว่า ( )1 11 , , , ..., ;n nM x x z z t r−− <  และ 

( )1 10 , , , ..., ;n nN x x z z t r−− <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nzz X− ∈   
 นั่นคือ ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  และ 

( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  เมื่อ n →∞ และ 11,..., nzz X− ∈   
 ในทางกลับกันให้ 0t >  ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  
และ ( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  เมื่อ n →∞  สําหรับทุกๆ 

11,..., nzz X− ∈  ถ้า ( ),M N n
O τ∈  โดยท่ี x O∈  แล้วจะมี 0t >  

และ ( )0,1r∈  โดยที่ ( ), ;B x r t O⊂  และจากสมมติฐานจะมี 
0n ∈ N  โดยท่ี ( )1 11 , , , , ;n nM x x z z t r−− … <  และ 

( )1 10 , , , , ;n nN x x z z t r−− … <  สําหรับทุกๆ 0n n≥  นั่นคือ 
( ) , ;nx B x r t O∈ ⊂  สําหรับทุก ๆ 0n n≥  ดังนั้น 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→                                              # 

 ตัวอย่าง 2.19 ให้ ( ), , , ,n
d dM N ∗ ◊�  เป็นวิภัชนัย 

แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะได้ว่าลําดับ ( )nx  ใน n�   

ซ่ึงนิยามโดย ( ) 1 , 0,..., 0nx
n

⎧ ⎫⎛ ⎞= ⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭

 จะลู่เข้าแบบวิภัชนัย 

แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิเข้าสู่ 0 (0,..., 0)=   
 
 ทฤษฎีบท 2.20 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ ( )nx เป็นลําดับใน X จะได้ว่า 

( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  ก็ต่อเมื่อ nx x→  บน ( )( ), , M N n

X τ  

พิสูจน์ สมมติให้ ( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  และ U  เป็นย่านใกล้เคียง 

(Neighborhood) ของ x  จะได้ว่ามี ( ), M N n
O τ∈  โดยท่ี 

x O U∈ ⊂  เนื่องจาก ( ), M N n
O τ∈  จะมี 0t >  และ 

( )0,1r∈  โดยท่ี ( ), ;B x r t O⊂  
 จาก ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  เพราะฉะนั้นจะมี 0k ∈ N   
โดยท่ีสําหรับทุก ๆ  และ 11,..., nzz X− ∈  จะได้ว่า 

( )1 1, , ,..., ; 1k nM x x z z t r− > −  และ 
( )1 1, , ,..., ;k nN x x z z t r− <   พิจารณา ( ), ;B x r t  พบว่า 

( ), ;kx B x r t∈  และ  ( , ; )  kx B x r t O U∈ ⊂ ⊂  สําหรับทุกๆ 

0k k≥  นั่นคือ nx x→  ใน ( )( ), , M N n
X τ  

 ในทางกลับกันให้ nx x→  บน ( )( ), , M N n
X τ  0ε >  

และ 0t >  เนื่องจาก  เป็นย่านใกล้เคียงของ x  และ nx x→  
จะได้ว่ามี 0k ∈ N  โดยท่ี ( ), ;kx B x tε∈  สําหรับทุก ๆ 0k k≥  
ดังนั้น สําหรับทุก ๆ 0k k≥  และ 11,..., nzz X− ∈  จะได้ 

( )1 1, , ,..., ; 1k nM x x z z t ε− > −  และ 
1 1( , , , ..., ; )k nN x x z z t ε− <  นั่นคือ ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→           # 
 ทฤษฎีบท 2.21 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
บบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ A X⊂  ถ้า x A∈  แล้ว 
จะมีลําดับ ( )nx A∈  โดยท่ี nx x→  บน ( )( ),, M N n

X τ  

พิสูจน์ ให้ x A∈  และ 0t >  จะได้ 1, ;B x t
n

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

A∩ ≠ ∅  

สําหรับทุกๆ n∈ N  ให้ 1 ( , ; )nx B x t A
n

∈ ∩  สําหรับบาง 

n∈ N  จะได้ ( )1 1
1, , ,..., ; 1n nM x x z z t
n− > −  และ 

( )1 1
1, , ,..., ;n nN x x z z t
n− <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nzz X− ∈   

 ถ้า n →∞  แล้วจะได้ ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  
และ ( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  สําหรับทุก ๆ 11,..., nzz X− ∈  
เพราะฉะนั้น ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  และจากทฤษฎีบท 2.19 จะได้ 
nx x→  บน ( )( ),, M N n

X τ           # 
 บทนิยาม 2.22 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ จะได้ว่า 
  (a)  ลําดับ ( )nx  ใน X  จะเป็นลําดับโคชีแบบวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้าสําหรับทุก ๆ 0ε >  และ 0t >  
จะมี 0n ∈ N  โดยท่ี ( )1 1, , ,..., ; 1n m nM x x z z t ε− > −  และ 

1 1( , , ,..., ; )n m nN x x z z t ε− <  สําหรับทุก ๆ 0, m n n≥  และ 
11,..., nzz X− ∈   

 (b) ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิบริบูรณ์ (Complete 
space) ถ้าลําดับโคชีแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  n-ปริภูมิ 
ทุกๆ ลําดับเป็นลําดับลู่เข้าบนทอพอโลยี ( ), M N n

τ   
 ทฤษฎีบท 2.23 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ และให้ ( )nx  เป็นลําดับใน X   
ถ้า ( ), n

n
M Nx x⎯⎯⎯⎯→  เมื่อ x X∈  แล้วลําดับ ( )nx  เป็นลําดับ 

โคชีแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ พิสูจน์ สมมติให้ 
( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  0ε >  และ 0t >  จะมี ( )1 2, 0,1r r ∈  โดยท่ี 
( ) ( )1 1

1 

1 ... 1 1
n terms

r r ε
+

− ∗ ∗ − ≥ −
144424443

 และ 2 2

1 

...
n terms

r r ε
+

◊ ◊ ≤
14243

 ให้ 
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{ }1 2min ,r r r=  จาก ( ),M N n
nx x⎯⎯⎯⎯→  จะมี 0n ∈ N  โดยท่ี 

1 1, , , , ; 1
1k n

tM x x z z r
n−

⎛ ⎞… > −⎜ ⎟+⎝ ⎠
 และ 

1 1( , , ,..., ; )
1k n

tN x x z z r
n− <
+

 สําหรับทุกๆ  0k n≥  และทุกๆ 

11,..., nzz X− ∈   

 ถ้า 0m n≥  แล้ว 1 1, , ,..., ; 1
1m n

tM x x z z r
n−

⎛ ⎞ > −⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

และ 1 1( , , , , ; )
1m n

tN x x z z r
n−… <
+

 สําหรับทุกๆ 

11,..., nzz X− ∈  พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;m k nM x x z z t−  และ 
( )1 1, , ,..., ;m k nN x x z z t−  พบว่า 
( ) ( ) ( )1 1 1 1

1 

, , ,..., ; 1 ... 1 1m k n

n terms

M x x z z t r r ε−

+

> − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

 และ 

( )1 1, , ,..., ;m k nN x x z z t− 2 2

1 

...
n terms

r r ε
+

< ◊ ◊ ≤
14243

 สําหรับทุกๆ 

11,..., nzz X− ∈  ดังนั้น ( )1 1, , ,..., ; 1m k nM x x z z t ε− > −  และ 
( )1 1, , ,..., ;m k nN x x z z t ε− <  สําหรับทุกๆ 11,..., nzz X− ∈ นั่นคือ 

( )nx  เป็นลําดับโคชีแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ   # 
 ทฤษฎีบท 2.24 กําหนดให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊ เป็นวิภัชนัย
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้าสําหรับทุกๆ ลําดับโคชีใน X  มี
ลําดับย่อยที่ลู่เข้าแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิแล้ว 
( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิบริบูรณ์ พิสูจน์ ให้ ( )nx  เป็นลําดับ
โคชีใน X  และ ( )in

x  เป็นลําดับย่อยของ ( )nx  โดยท่ี ( )in
x  ลู่

เข้าแบบวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิสู่ x  จะแสดงว่า 
( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  ให้ ( ), M N n
O τ∈  จากนิยามการลู่เข้าจะมี 0t >  

และ ( )0,1ε ∈  โดยท่ี ( ), ;B x t Oε ⊂  เลือก ( )0,1r∈  โดยท่ี 
( ) ( )

1 

1 ... 1 1
n terms

r r ε
+

− ∗ ∗ − ≥ −
144424443

 และ 
1 

...
n terms

r r ε
+

◊ ◊ ≤123  เนื่องจาก ( )nx  

เป็นลําดับโคชี  
 ดังนั้นจะมี 0n ∈ N  ท่ีซ่ึง 

1 1, , ,..., ; 1
1m n n

tM x x z z r
n−

⎛ ⎞ > −⎜ ⎟+⎝ ⎠
 และ 

1 1, , ,..., ;
1m n n

tN x x z z r
n−

⎛ ⎞ <⎜ ⎟+⎝ ⎠
  

สําหรับทุก ๆ 0, m n n≥  และทุกๆ 1 1,..., nz z X− ∈  เนื่องจาก 
( ),M N n

in
x x⎯⎯⎯⎯→  ดังนั้นสําหรับทุก ๆ 0pi n≥  จะได้ 

1 1, , , ..., ; 1
1i np

tM x x z z r
n−

⎛ ⎞ > −⎜ ⎟+⎝ ⎠
 และ 

1 1, , ,..., ;
1i np

tN x x z z r
n−

⎛ ⎞ <⎜ ⎟+⎝ ⎠
 สําหรับทุกๆ 1 1,..., nz z X− ∈    

 ถ้า 0 n n≥  แล้วพิสูจน์ในทําเดียวกับทฤษฎีบท 2.15  
โดยให้ ip

w x=  และ 
1i

tt
n

=
+

 เมื่อ 1,..., 1i n= +   

จะได้ว่า ( )1 1, , , , ;n nM x x z z t−… ( ) ( )
1 

1 ... 1 1
n terms

r r ε
+

> − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

และ ( )1 1
1 

, , , , ; ...n n
n terms

N x x z z t r r ε−
+

… < ◊ ◊ ≤123   

 ดังนั้น ( ), ;nx B x tε∈  สําหรับทุก ๆ 0 n n≥  นั่นคือ 
nx x→  และ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิบริบูรณ์   # 

 บทนิยาม 2.25 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ A  เป็นปริภูมิย่อยของ X   
จะเรียก ( )

( ) ( )1 10, 0, 
, , A A n nn A A

n
M N M N+ +× ∞ × ∞

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ว่าวิภัชนัย

แบบสหัชญาณ n-เมตริกซ่ึงถูกกํากัดโดย A  
 ทฤษฎีบท 2.26 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ A  เป็นปริภูมิย่อยของ X  และให้  
( ), A A n
M N  เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณ n-เมตริกซ่ึงถูกกํากัด 

โดย A ถ้า ( ), , , ,A AA M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิย่อยบริบูรณ์แล้ว A  
เป็นเซตปิด 
 พิสูจน์ สมมติให้ ( ), , , ,A AA M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิย่อย
บริบูรณ์และให้ x A∈  เพราะว่า ( ), M N n

τ เป็นสัจพจน์ลําดับ 
ท่ีหนึ่งของการนับเราจึงได้ว่ามีลําดับ ( )nx  ใน A  โดยท่ี 

nx x→  บน ( )( ), , M N n
X τ  ดังนั้น ( )nx  เป็นลําดับโคช ี

แบบวิภัชนัยแบบสหัสญาณบน n-ปริภูมิใน X  ถ้าให้ 0t >   
และ (0,1)ε ∈  จะมี 0n ∈ N  โดยท่ีสําหรับทุกๆ 0, m n n≥   
จะได้ ( )1 1, , ,..., ; 1n m nM x x z z t ε− > −  และ 

( )1 1, , ,..., ;n m nN x x z z t ε− <  สําหรับทุก ๆ 11,..., nzz X− ∈  
 จาก A X⊆  จะได้ ( )1 1, , ,..., ; 1A n m nM x x z z t ε− > −  
และ ( )1 1, , ,..., ;A n m nN x x z z t ε− <  สําหรับทุก ๆ 0,  m n n≥  
และ 11,..., nzz A− ∈  ดังนั้นลําดับ ( )nx  เป็นลําดับโคชีใน A   
 จาก A  เป็นปริภูมิย่อยบริบูรณ์ จะได้ว่ามี y A∈  โดยท่ี 

nx y→  เนื่องจาก X  เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟ จะได้ x y A= ∈  
นั่นคือ A A⊂         # 
 บทตั้ง 2.27 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยฃแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิ ถ้า 0t >  และ , (0,1)r s∈  โดยท่ี 
( ) ( )

1 

1 ... 1 1
n terms

s s r
+

− ∗ ∗ − ≥ −
144424443

 และ 
1 

...
n terms

s s r
+

◊ ◊ ≤123  แล้ว 

( ), ; , ;
1

tB x s B x r t
n

⎛ ⎞ ⊂⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 ทฤษฎีบท 2.28 ให้ A  เป็นเซตย่อยของวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ ( ), , , ,X M N ∗ ◊ ดังนัน้ A  เป็นเซต
ทุกท่ีไม่หนาแน่น (Nowhere dense) ก็ต่อเมื่อสําหรับทุกๆ เซต
เปิดซ่ึงไม่เป็นเซตว่างใน X  จะมีบอลเปิดโดยท่ีส่วนปิดคลุม 
(Closure) ของบอลเปิดน้ันไม่มีส่วนร่วมกับ A  
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พิสูจน์ สมมติให้ A X⊆  และ A  เป็นเซตทุกท่ีไม่หนาแน่นและ 
U  เป็นเซตเปิดโดยท่ี U X⊂  และ U ≠ ∅  จะมี V ≠ ∅  เป็น
เซตย่อยเปิดของ U  โดยที่ V X A⊂ −   ดังน้ัน V A∩ = ∅  
สมมติให้ x V∈  จะได้ว่ามี ( )0,1r∈  และ 0t >  โดยท่ี 
( ), ;B x r t V⊂  เลือก ( )0,1s∈  โดยท่ี 

( ) ( )
1 

1 ... 1 1
n terms

s s r
+

− ∗ ∗ − ≥ −
144424443

 และ 
1 

...
n terms

s s r
+

◊ ◊ ≤123   

 ดังนั้น ( ), ; , ;
1

tB x s B x r t
n

⎛ ⎞ ⊂⎜ ⎟+⎝ ⎠
 แต่จาก 

( ), ; , ; , ;
1 1

t tB x s B x s B x r t V U
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⊂ ⊂ ⊂ ⊂⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 จะได้ 

, ;
1

tB x s U
n

⎛ ⎞ ⊂⎜ ⎟+⎝ ⎠
 และ  , ;

1
tB x s A

n
⎛ ⎞ = ∅⎜ ⎟ ∩+⎝ ⎠

  

 ในทางกลับกันสมมติให้ A  ไม่เป็นเซตทุกท่ีไม่หนาแน่น 
จะได้ว่า ( )int A ≠ ∅  และมีเซต U ≠ ∅  โดยท่ี U A⊂  ถ้า 
( ), ;B x r t  เป็นบอลเปิดโดยท่ี ( ), ;B x r t U⊂  จะได้ 
( ), ;B x r t A∩ ≠ ∅  ซ่ึงขัดแย้ง                      # 

 ทฤษฎีบท 2.29 (Baire’s theorem) ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ X  เป็นปริภูมิบริบูรณ์ 
J ≠ ∅  เป็นเซตนับได้และให้ { }iU i J∈  เป็นลําดับของเซต
ย่อยเปิดท่ีหนาแน่นสําหรับทุก ๆ i J∈  จะได้ว่า 

J
i

i

U
∈
I  เป็นเซต

หนาแน่นใน X   
พิสูจน์ ให้ V ≠ ∅  เป็นบอลเปิดของ X  จากเซตย่อย 

1j
U  

หนาแน่นใน X  จะได้ 
1j

V U∩ ≠∅  ให้ 1 1j
x V U∈ ∩   

แต่ 
1j

V U∩  เป็นเซตเปิด จะมี ( )1 0,1r ∈  และมี 1 0t >  โดยท่ี 
( )1 1 1 1

, ; jB x r t V U∩⊂  ให้ 1r r′<  และ { }1 1min ,1t t′ =  โดยท่ี 
( )1 1 1 1

, , jB x r t V U′ ′ ⊂ ∩  เนื่องจากเซตย่อย 
2j

U  หนาแน่นใน X  
จะได้ ( )1 1 1 2

, , jB x r t U′ ′ ∩ ≠ ∅  ให้ ( )2 1 1 1 2
, , jx B x r t U∈ ∩′ ′  

เพราะว่า ( )1 1 1 2
, , jB x r t U′ ∩′  เป็นเซตเปิด ดังนั้นมี 2

10, 
2

r ⎛ ⎞∈⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

และ 2 0t >  โดยท่ี ( ) ( )2 2 2 1 1 1 2
, ; , , jB x r t B x r t U′ ′⊂ ∩  ให้ 

2 2r r′ < และ 2 2
1min ,
2

t t⎧ ⎫′ = ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 โดยท่ี ( )2 2 2 1 1 1 2
( , , ) , , jB x r t B x r t U′ ′ ′ ′⊂ ∩  

 ดําเนินการตามกระบวนการนี้ต่อไปจะได้ลําดับ ( )nx  ใน 

X  และลําดับ ( )nt′  โดยท่ี 10 nt n
′< <  และ 

( ) ( )1 1 1
, , , ,n n n n n jn n

B x r t B x r t U− − −
′ ′ ′ ′⊂ ∩  ให้ 0t >  และ 0ε >  

เลือก 0n ∈ N  โดยท่ี 
0

1 t
n

<  และ 
0

1
n

ε<   

 ดังนั้น ( )1 1
1, , ,..., ; 1 1 1n m n nM x x z z t r
n

ε− ′≥ − > − > −  

สําหรับทุกๆ 0m n n≥ ≥  และ 11,..., nzz X− ∈  และในทํานอง
เดียวกันจะได้ 1 1( , , ,..., ; )n m nN x x z z t ε− <  ดังนั้น ( )nx   
เป็นลําดับโคชี  แต่จาก X  เป็นเซตบริบูรณ์ จะมี x X∈  โดยที่ 

( ), n
n

M Nx x⎯⎯⎯⎯→  นั่นคือ 0
1 1 11 , , ,..., ;

1
n

n n
tM x x z z r

n−

′⎛ ⎞− <⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

และ 0
1 1 2, , ,..., ;

1
n

n n
tN x x z z r

n−

′⎛ ⎞ <⎜ ⎟+⎝ ⎠
  เม่ือ 0 0

1 2, nr r r′≥  และ 

n →∞   
 ให้ k n≥  จะได้ 0

1 1 31 , , ,..., ;
1

n
k n

tM x x z z r
n−

′⎛ ⎞− <⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

และ 0
1 1 4, , , ..., ;

1
n

k n
tN x x z z r

n−

′⎛ ⎞ <⎜ ⎟+⎝ ⎠
 เมื่อ  ( )0 0

3 4, 0,1r r ∈  

โดยท่ี ( ) ( ) ( )0 0 0
1 3 3

 

1 1 ... 1 1 n

n terms

r r r r′− ∗ − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

  และ 

0 0 0
2 4 4

 

... n

n terms

r r r r′◊ ◊ ◊ ≤
14243

  

 พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;k n n nM x x z z t− ′  พบว่าถ้าพิสูจน์ 
ในทํานองเดียวกับทฤษฎีบท 2.15 โดยให้ ip

w x=  และ 

1i
tt

n
=

+
 เมื่อ 1,..., 1i n= +  จะได้ว่า 

( ) ( ) ( ) ( )0 0 0
1 1 1 3 3

 

, , ,..., ; 1 1 ... 1 1k n n n n

n terms

M x x z z t r r r r− ′ ′> − ∗ − ∗ ∗ − ≥ −
144424443

และในทํานองเดียวกัน ( )1 1, , ,..., ;k n n nN x x z z t r− ′ ′< สําหรับทุกๆ 
1 1,..., nz z X− ∈  ดังนั้น ( , ; )k n n nx B x r t′ ′∈  สําหรับทุกๆ k n≥  

เนื่องจาก ( )1 1, , ,..., ; 1n n nM x x z z t− ′ →  และ 
( )1 1, , ,..., ; 0n n nN x x z z t− ′ →  เมื่อ n →∞  จะได้ว่า 

( )1 11 , , ,..., ;k n n nM x x z z t r− ′ ′− <  และ 
( )1 1, , ,..., ;n n n nN x x z z t r− ′ ′<  นั่นคือ 

( ) ( ), ; , ; n n n n n nx B x r t B x r t′ ′ ′ ′∈ ⊂  และ 
( ) ( )1 1 1, ; , ;n n n n n nx B x r t B x r t− − −′ ′ ′ ′∈ ⊂ สําหรับทุก ๆ n∈ �  

ดังนั้น ( )jn
n

UV
∈

∩ ≠ ∅I
N

และ jn
n

U
∈
I

N
หนาแน่นใน X  # 

 บทแทรก 2.30 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ X  เป็นปริภูมิบริบูรณ์และ J ≠ ∅  
เป็นเซตนับได้และ iF  เป็นเซตปิด สําหรับทุก ๆ i J∈  ถ้า 

i
i J

X F
∈

=U  แล้วจะมี iF  อย่างน้อย 1 เซตท่ี ( )int iF ≠ ∅  

 บทนิยาม 2.31 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัย 
แบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิและ ( )n n

F
∈N เป็นวงศ์ของเซตซ่ึงไม่เป็น

เซตว่าง จะกล่าวว่า ( )n n
F

∈N  มีวิภัชนัยแบบสหัชญาณเส้นผ่าน
กลางเป็นศูนย์ (Intuitionistic fuzzy diameter zero) ถ้า
สําหรับทุกๆ ( )0,1r∈  และ 0t >  จะมี 0n ∈ N โดยท่ี  
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สําหรับทุกๆ  
0

, nx y F∈  และทุก ๆ 1 1,..., nz z X− ∈  จะได้ 
( )1 1, , ,..., ; 1nM x y z z t r− > −  และ ( )1 1, , ,..., ;nN x y z z t r− <   

 บทตั้ง 2.32 ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบ 
สหัชญาณบน n-ปริภูมิและให้ ,x y X∈  และ ( )0,1t∈   
ถ้า ( )1 1, , ,..., ; 1nM x y z z t ε− > −  และ ( )1 1, , ,..., ;nN x y z z t ε− <  
สําหรับทุกๆ ( )0,1ε ∈  และ 1 1,..., nz z X− ∈  แล้ว x y=  
 ข้อสังเกต 2.33 ให้ F  เป็นเซตย่อยที่ไม่เป็นเซตว่าง 
ของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิจะได้ว่า F  มีวิภัชนัย
แบบสหัชญาณเส้นผ่านกลางเป็นศนูย์ก็ต่อเมื่อ F  เป็นเซตโทน 
(Singleton set)  
 ทฤษฎีบท 2.34 (Cantor’s Intersection Theorem) 
ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิ 
และให้ ( )n n

F
∈N  เป็นลําดับย่อยซ้อนในของเซตปิดท่ีไม่เป็นเซต

ว่างและ ( )n n
F

∈N มีวิภัชนัยแบบสหัชญาณเส้นผ่านกลางเป็นศูนย์ 
จะได้ว่า ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิบริบูรณ์ก็ต่อเมื่อ n

n

F
∈

≠∅I
N

 

พิสูจน์  สมมติให้ n
n

F
∈

≠ ∅I
N

 และ ( )nx  เป็นลําดับโคชีใน X  

ให้ { }n kB x k n= ≥  n nF B=  ( )0,1s∈  และ 0t >  เลือก 
( )0,1r∈  โดยท่ี ( ) ( )

2 1 

1 ... 1 1
n terms

r r s
+

− ∗ ∗ − > −
144424443

 และ 
2 1 

...
n terms

r r s
+

◊ ◊ <123  

แต่จาก ( )nx  เป็นลําดับโคชี จะได้ว่ามี 0n ∈ N  โดยท่ี 

1 1 2, , , ..., ; 1
( 1)n m n

tM x x z z r
n−

⎛ ⎞
> −⎜ ⎟+⎝ ⎠

 และ 

1 1 2, , , ..., ;
( 1)n m n

tN x x z z r
n−

⎛ ⎞
<⎜ ⎟+⎝ ⎠

 สําหรับทุกๆ 0, m n n≥  

และ 1 1,..., nz z X− ∈  ให้ 
0

, nx y F∈  เนื่องจาก 
0nF  เป็นเซตปิด 

จะมีลําดับ ( )nx′  และ ( )ny′  ใน 
0nF  โดยท่ี ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→′  
และ ( ),M N n

n yy′ ⎯⎯⎯⎯→   

 ดังนั้น 2, ;
( 1)n

tx B x r
n

⎛ ⎞′ ∈ ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 และ 

2, ;
( 1)n

ty B x r
n

⎛ ⎞′ ∈ ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 สําหรับทุกๆ n  ท่ีมีค่ามากพอ 

 พิจารณา ( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−  พบว่าถ้าพิสูจน์ใน

ทํานองเดียวกับทฤษฎีบท 2.15 โดยให้ nw x′=  และ 
1i

tt
n

=
+

 

เมื่อ 1,..., 1i n= +  จะได้ 
( ) ( ) ( )1 1 1 1, , ,..., ; , , ,..., ; 1 ... 1

1n n

n terms

n
tM x y z z t M y z z r r

n
x− −
⎛ ⎞≥ ∗ − ∗ ∗ −⎜ ⎟′

+⎝ ⎠ 144424443
 

และให้ nw y′=  และ  
( )21i

tt
n

=
+

 เมื่อ 1,..., 1i n= +  จะได้ 

1 1

1 

, , ,..., ; (1 ) ... (1 )
1n

n te

n

rms

txM y z z r r
n−

+

′⎛ ⎞ ≥ − ∗ ∗ −⎜ ⎟+⎝ ⎠ 144424443  

 ดังนั้น ( )1 1

2 1 

, , ,..., ; (1 ) ... (1 ) 1n

n terms

M x y z z t r r s−

+

≥ − ∗ ∗ − > −
144424443  

สําหรับทุกๆ 1 1,..., nz z X− ∈   
 ในทํานองเดียวกันจะได้ ( )1 1

2 1 

, , ,..., ; ...n
n terms

N x y z z t r r s−
+

< ◊ ◊ <123  

สําหรับทุกๆ 
0

, nx y F∈  และ 1 1,..., nz z X− ∈   
นั่นคือ ( )n n

F
∈N  มีวิภัชนัยแบบสหัชญาณเส้นผ่านกลางเป็นศูนย์  

ให้ n
n

x F
∈

∈I
N

 ( )0,1r∈  และ 0t >  จะมี 1n ∈ N  โดยท่ี 

( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t r− > −  และ ( )1 1, , ,..., ;n nN x x z z t r− <  
สําหรับทุกๆ 1n n≥  และ 1 1,..., nz z X− ∈   
 ดังนั้นสําหรับแต่ละ 0t>  จะได้ ( )1 1, , ,..., ; 1n nM x x z z t− →  
และ ( )1 1, , ,..., ; 0n nN x x z z t− →  เมื่อ n →∞  สําหรับทุกๆ 

1 1,..., − ∈nz z X  นั่นคือ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิบริบูรณ์  
 ในทางกลับกันสมมติให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นปริภูมิ
บริบูรณ์ ให้ ( )n n

F
∈N  เป็นลําดับย่อยซ้อนในของเซตปิดท่ีไม่เป็น

เซตว่างและ ( )n n
F

∈N  มีวิภัชนัยแบบสหัชญาณเส้นผ่านกลางเป็น
ศูนย์ เลือก n nx F∈  สําหรับทุก ๆ n∈ N  
 เนื่องจาก ( )n n

F
∈N  มีวิภัชนัยแบบสหัชญาณเส้นผ่าน

กลางเป็นศูนย์ ดังนั้นสําหรับทุก ๆ ( )0,1r∈  และ 0t >  จะมี 
0n ∈ N  โดยท่ี ( )1 1, , ,..., ; 1nM x y z z t r− > −  และ 
( )1 1, , ,..., ;nN x y z z t r− <  เมื่อ 0n n≥  

0
, nx y F∈  และ 

1 1,..., nz z X− ∈  เนื่องจาก ( )n n
F

∈N  เป็นลําดับย่อยซ้อนใน จะได้
ว่า ( )1 1, , ,..., ; 1m n nM x x z z t r− > −  และ 

( )1 1, , ,..., ;m n nN x x z z t r− <  สําหรับทุก ๆ 0,m n n≥  และทุกๆ 
1 1,..., − ∈nz z X   

 ดังนั้น ( )nx  เป็นลําดับโคชี แต่จาก ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นปริภูมิบริบูรณ์จึงได้อีกว่า ( ),M N n

nx x⎯⎯⎯⎯→  สําหรับบาง 
x X∈  เพราะฉะนั้น n nx F F∈ =  สําหรับทุก ๆ n∈ N  นั่นคือ 

n
n

x F
∈

∈I
N

                         # 

 ข้อสังเกต 2.35 สมาชิก n
n

x F
∈

∈I
N

 จะเป็นสมาชิก 

เพียงตัวเดียวเท่านั้น 
 ทฤษฎีบท 2.36 สําหรับทุก ๆ วิภัชนัยแบบสหัชญาณบน 
n-ปริภูมิท่ีแยกกันได้จะเป็นสัจพจน์ลําดับท่ีสองของการนับได้ 
(The second axiom of countability) 
พิสูจน์ ให้ ( ), , , ,X M N ∗ ◊  เป็นวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน  
n-ปริภูมิท่ีแยกกันได้และให้ { }pA x p= ∈ N  เป็นเซตหนาแน่น

ท่ีนับได้ แต่จาก 1 1, ; ,pB x p k
k k

β ⎧ ⎫⎛ ⎞= ∈⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭

N  จะได้ β   

เป็นเซตนับได้ ให้ U  เป็นเซตเปิดใน X  และ x U∈   
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จะมี 0t >  และ ( )0,1r∈  โดยท่ี ( ), ;B x r t U⊂  จาก 
( )0,1r∈  จะมี ( )0,1s∈  โดยท่ี ( ) ( )

1 

1 ... 1 1
n terms

s s r
+

− ∗ ∗ − > −
144424443

 

และ 
1  

...
n terms

s s r
+

◊ ◊ <123  ให้ m∈ N  โดยท่ี  1 min , 
1

ts
m n

⎧ ⎫< ⎨ ⎬+⎩ ⎭
  

 เนื่องจาก A  หนาแน่นใน X  จะได้ว่ามี px A∈  ท่ีซ่ึง 
1 1, ;px B x
m m

⎛ ⎞∈ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ถ้าให้ 1 1, ;y B x
m m

⎛ ⎞∈ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 แล้วพิจารณา 

( )1 1, , ,..., ;nM x y z z t−  พิสูจน์ในทํานองเดียวกับทฤษฎีบท 2.15 

โดยให้ pw x=  และ  
1i

tt
n

=
+

 เมื่อ 1,..., 1i n= +  จะได้ว่า 

( ) ( ) ( )1 1

1 
1 

1 1, , ,..., ; 1 ... 1 1 ... 1 1n

n terms
n terms

M x y z z t s s r
m m−

+
+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞> − ∗ ∗ − ≥ − ∗ ∗ − > −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ 144424443
144424443

 สําหรับทุกๆ 1 1,..., nz z X− ∈  ในทํานองเดียวกันจะได้ 
( )1 1

1  

, , , ..., ; ...n
n terms

N x y z z t s s r−
+

< ◊ ◊ <123  สําหรับทุกๆ 1 1,..., nz z X− ∈  

 ดังนั้น ( ), ;y B x r t U∈ ⊂  เนื่องจาก 1 1, ;pB x
k k

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

เป็นเซตเปิดสําหรับทุก ๆ ,p k ∈N  จะได้ β  เป็นฐาน 
เนื่องจาก β  เป็นเซตนับได้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ( ), , , ,X M N ∗ ◊  
เป็นสัจพจน์ลําดับท่ีสองของการนับได้                  # 
 ข้อสังเกต 2.37 สําหรับทุกๆ ปริภูมิย่อยของวิภัชนัยแบบ
สหัชญาณบน n-ปริภูมิท่ีแยกกันได้จะมีสมบัติการแยกกันได้ 

จะมี 0t >  และ ( )0,1r∈  โดยท่ี ( ), ;B x r t U⊂  จาก 
( )0,1r∈  จะมี ( )0,1s∈  โดยท่ี ( ) ( )

1 

1 ... 1 1
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สรุปและอภิปรายผล
	 งานวจิยันีส้ามารถนยิามวภิชันยัแบบสหชัญาณบน n-ปรภิมูิ 

และนิยามทอพอโลยีของวิภัชนัยแบบสหัชญาณบน n-ปริภูมิได้ 

นอกจากนี้ได ้สมบัติของปริภูมิเชิงทอพอโลยีบนวิภัชนัยแบบ 

สหสัญาณบน n-ปรภิมูทิีส่�ำคญัต่าง ๆ  เช่น สมบตักิารลูเ่ข้า ทฤษฎบีท

ของแบร์และคันเตอร์ เป็นต้น

เอกสารอางอิง
Abbas, S.E. 2005. On intuitionistic fuzzy compactness.   

	 Inform Sci. 173, 75-91.

Atanassov, K. 1986. Intuitionistic fuzzy sets. Fuzzy sets Syst.   

	 20, 87-96.

Atanassov, K. 1994. New operations defined over the  

	 intuitionistic fuzzy sets.  Fuzzy sets Syst.  61, 137-42. 

Barros, L.C., Bassanezi, R.C., & Tonelli, P.A. 2000. Fuzzy  

	 modeling in population dynamics.  Ecol  Model.   

	 128, 27-33. 

Coker, D. 1997. An introduction to intuitionistic fuzzy  

	 topological spaces. Fuzzy sets Syst.  88, 81-9.

El Naschie, M.A. 2000. On the unification of heterotic  

	 strings theory and theory. Chaos Solitions &  

	 Fractals.  11(14), 2397-408.

El Naschie, M.A.  2004.  A review of E-infinity theory and  

	 the mass spectrum of high energy particle  physics.   

	 Chaos Solitions & Fractals. 19, 209-36.

El Naschie, M.A.  2004.  Quantum gravity, Clifford algebras,  

	 fuzzy set theory and the fundamental constants  

	 of nature.  Chaos Solitions & Fractals. 20, 437-50.

El Naschie, M.A. 2006. Fuzzy dodecahedron topology and  

	 E-infinity space time as a model for quantum  

	 physics.  Chaos Solitions & Fractals. 30, 1025-33.

Erceg, M.A.   1979.  Metric spaces in fuzzy set theory. 

	 J Math Anal Appl. 69, 205-30.

Fang, J.X. 2002. A note on the completions of fuzzy  

	 metric spaces and fuzzy normed spaces.  

	 Fuzzy  Set Syst.  131, 399-407.

Fradkov, A.L.,& Evans R.J.  2005.  Control of chaos: methods  

	 and applications in engineering.  Chaos  Solitions  

	 & Fractals.  29, 33-56.

George, A., & Veeramani, P. 1994. On some results in  

	 fuzzy metric spaces.  Fuzzy Sets Syst.  64, 395-399.

Giles, R.  1980.  A computer program for fuzzy reasoning.   

	 Fuzzy Sets Syst.  4, 221-34.

Hong, L., & Sun, J.Q.  2006.  Bifurcations of fuzzy nonlinear  

	 dynamical systems. Commun Nonlinear Sci Numer 

 	 Simul. 1, 1-13.

Kaleva, O, & Seikkala, S. 1984. On fuzzy metric spaces.   

	 Fuzzy Sets Syst.  12, 215-29.

Mursaleen, M., & Lohani, Q.M.D.  2009.  Intuitionistic fuzzy  

	 2-normed space and some related concepts.  

	 Chaos Solitions & Fractals.  42, 224-34.

Mursaleen, M., Lohani, Q.M.D., & Mohiuddine, S.A. 2009.   

	 Intuitionistic fuzzy 2-metric space and its  

	 completion.  Chaos Solitions & Fractals. 42, 1258-65. 

Park, J.H.   2004.   Intuitionistic fuzzy metric spaces. 

	 Chaos Solitions & Fractals.  22, 1039-46.

Xiao, J., & Zhu, X.  2002.  On linearly topological structure  

	 and property of fuzzy normed linear space.  

	 Fuzzy sets Syst. 125, 153-61.

Zadeh, L.A.  1965.  Fuzzy sets. Inform Control.,  8, 338-53. 


