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บทคััดย่่อ
ในบทความวิิจัยัฉบัับนี้้�ได้ศ้ึกึษาโครงสร้างของกึ่่�งกรุป RG ซ่ึ่�งจะได้้ว่า่ทุกุริงิสามารถนิิยามเป็็นกึ่่�งกรุป RG ได้้ และ

ยัังศึึกษาโครงสร้้างและสมบััติิต่่าง ๆ ของ RG-ไอดีีลของกึ่่�งกรุุป RG  อีีกทั้้�ง ยัังได้้ศึึกษาโครงสร้้างของความสััมพัันธ์์สม

ภาคบนกึ่่�งกรุป RG  และสร้างกึ่่�งกรุป RG ผลหารอีีกด้วย นอกจากนี้� ยังัศึึกษาโครงสร้างของสาทิิสสัณฐานและสมสััณฐาน

บนกึ่่�งกรุุป RG ซึ่่�งทำให้้เกิิดสมบััติิบางประการเช่่นกััน

คำสำคััญ:  กึ่่�งกรุุป RG; RG-ไอดีีล; สาทิิสสััณฐาน; สมสััณฐาน

Abstract
In this paper, we introduce the notion of RG-semigroup. We prove that every ring determines 

an RG-semigroup. We also introduce the notions of RG-ideal of RG-semigroup, and we investigate 

RG-ideal properties. Moreover, we introduce the notion of a congruence relation on RG-semigroup, 

and we construct the quotient RG-semigroup. Furthermore, we introduce the notion of RG-semigroup 

homomorphism and RG-semigroup isomorphism, and we provide some of its properties.
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1. บทนำ 
เมื่่�อปีี ค.ศ. 2006 Kyung Ho Kim ได้้ศึกึษาเรื่่�อง

โครงสร้้างของกึ่่�งกรุุป KS ซึ่่�งทำให้้ทราบโครงสร้้าง 

ของกึ่่�งกรุุป KS ซ่ึ่�งเป็็นคลาสของพีีชคณิิตคลาสใหม่่ 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับพีีชคณิิต BCK และกึ่่�งกรุุป นอกจากนี้้� 

ยัังทำให้้ทราบถึึงสมบััติิต่่าง ๆ ของกึ่่�งกรุุป KS รวมถึึง

สมบััติิต่่าง ๆ ของไอดีีลของกึ่่�งกรุุป KS ไอดีีลของกึ่่�งกรุุป 

KS อย่่างเข้้ม ความสััมพัันธ์์สมภาคบนกึ่่�งกรุุป KS และ

ทฤษฎีีบทต่่าง ๆ เกี่่�ยวกัับสาทิิสสััณฐานและสมสััณฐาน

บนกึ่่�งกรุุป KS อีีกด้้วย ต่่อมาในปีี ค.ศ. 2014 R.A.K 

Omar ได้้ศึึกษาโครงสร้างของพีีชคณิิต RG และทำให้้

ทราบถึึงสมบััติิต่่าง ๆ ของพีีชคณิิต RG อีีกด้้วย ดัังนั้้�น 

บทความวิิจััยฉบัับนี้้�จึึงมีีความสนใจที่่�จะศึึกษาโครงสร้้าง

และสมบััติิต่่าง ๆ ของคลาสของพีีชคณิิตอีีกคลาสหนึ่่�ง 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับพีีชคณิิตอื่่�นและกึ่่�งกรุุป ซึ่่�งบทความวิิจััยนี้้�

จะศึึกษาโครงสร้้างและสมบััติิต่่าง ๆ ของกึ่่�งกรุุป RG 

(RG-semigroup) เมื่่�อพีีชคณิิต RG นิิยามดัังนี้้� 

บทนิิยาม 1.1  กำหนดให้ ้

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 เป็น็พีีชคณิติชนิดิ
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( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =
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( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *
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โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

	

(ii) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

และ   (iii)  ถ้้า 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

  แล้้ว

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

      

สำหรัับทุุก  

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

จากบทนิยิาม 1.1 ทำให้้ได้ส้มบัตัิพิื้้�นฐานของพีีชคณิิต RG 

ดัังนี้้�

บทตั้้�ง 1.1  (Omar, 2014) กำหนดให้ ้

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

เป็น็

พีีชคณิิต RG จะได้้ว่่า สำหรัับทุุก 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

(i) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

	

          (ii) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

(iii) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 

(iv) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

(v) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

	

(vi) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

(vii) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

(viii) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

บทตั้้�ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให้ ้

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 เป็น็

พีีชคณิิต RG จะได้้ว่่า สำหรัับทุุก

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

(i) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

  	

          (ii)  

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 

(iii) 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

				  

          (iv)  ถ้้า 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

   

2. ผลการวิิจััย 
ในหัวัข้อ้นี้้�จะทำการศึึกษาโครงสร้า้งของกึ่่�งกรุปุ 

RG และสมบััติิต่่าง ๆ ของกึ่่�งกรุุป RG เมื่่�อกึ่่�งกรุุปนิิยาม

ดัังต่่อไปนี้้�

บทนิิยาม 2.1 กำหนดให้้ 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 เป็็นเซตที่่�ไม่่ใช่่เซตว่่าง  

และ 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 เป็็นการดำเนินิการทวิภิาคบนเซต 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 จะเรีียกระบบ 

คณิิตศาสตร์์

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

ว่่ากึ่่�งกรุุป (semigroup) ก็็ต่่อเมื่่�อ

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

สำหรัับทุุก 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×

 

โดยตลอดบทความวิิจััยนี้้�จะกำหนดให้้ 

 

 

รวมถึงสมบัติตEาง ๆ ของไอดีลของกึ่งกรุป KS ไอดีลของกึ่งกรุป KS อยEางเข3ม ความสัมพันธPสมภาคบนกึ่งกรุป KS และทฤษฎีบท

ตEาง ๆ เกี่ยวกับสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานบนกึ่งกรุป KS อีกด3วย  ตEอมาในปu ค.ศ. 2014 R.A.K Omar ได3ศึกษาโครงสร3างของ

พีชคณิต RG และทำให3ทราบถึงสมบัติตEาง ๆ ของพีชคณิต RG อีกด3วย ดังนั้น บทความวิจัยฉบับนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของคลาสของพีชคณิตอีกคลาสหนึ่งที่เกี่ยวข3องกับพีชคณิตอื่นและกึ่งกรุป ซึ่งบทความวิจัยนี้จะศึกษา

โครงสร3างและสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup) เมื่อพีชคณิต RG นิยามดังนี้  

 

บทนิยาม 1.1 กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEาพีชคณิต RG (RG-algebra) ก็ตEอเมื่อ 

   (i)       (ii)          

และ  (iii)  ถ3า  แล3ว     สำหรับทุก  

จากบทนิยาม 1.1 ทำให3ได3สมบัติพื้นฐานของพีชคณิต RG ดังนี้ 

บทตั้ง 1.1 (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)      (ii)   

 (iii)      (iv)  

 (v)  ก็ตEอเมื่อ    (vi)  

 (vii)  

 (viii)  

                        

 

บทตั้ง 1.2  (Omar, 2014) กำหนดให3  เปHนพีชคณิต RG จะได3วEา สำหรับทุก  

 (i)    (ii)   

 (iii)       (iv)  ถ3า  แล3ว  

 

2. ผลการวิจัย  

ในหัวข3อนี้จะทำการศึกษาโครงสร3างของกึ่งกรุป RG และสมบัติตEาง ๆ ของกึ่งกรุป RG เมื่อกึ่งกรุปนิยามดังตEอไปนี้ 

 

บทนิยาม 2.1  กำหนดให3 เปHนเซตที่ไมEใชEเซตวEาง และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบนเซต จะเรียกระบบคณิตศาสตรP 

วEากึ่งกรุป (semigroup)  ก็ตEอเมื่อ   สำหรับทุก  

 

โดยตลอดบทความวิจัยนี้จะกำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ซึ่งนิยามดังนี้  
 

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); ,0X *

0x x* = ( ) ( )x y x z y z* = * * *
0* = * =x y y x x y= , , Îx y z X

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( )0 y x x y* * = * ( )0 0 x x* * =

( )x x y y* * = ( ) ( )x y z y z x* = * * *
0x y* = 0y x* = ( ) ( ) ( )( )0 0x y y x y y x* * * = * * * =

( )( )x x x y x y* * * = *

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )0x y z x y z y y x z z y z* * = * * * * * = * * * *

( )( ) ( ) ( )x y y z y x z y= * * * * = * *

( ); ,0X * , ,x y z XÎ

( ) ( )( ) ( ) 0x y x z z y* * * * * = ( )( ) 0x x y y* * * =

0x x* = 0 0x* = 0x =

X × X

( ),X × ( ) ( )x y z x y z=× × × × , ,x y z XÎ

( ); , ,0X * ×  

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ซึ่่�งนิิยามดัังนี้้� 

บทนิิยาม 2.2 กำหนดให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นพีีชคณิิต 

ชนิิด 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 จะเรีียก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ว่่ากึ่่�งกรุุป RG  

(RG-semigroup) ก็็ต่่อเมื่่�อ  

(i) 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  เป็็นพีีชคณิิต RG		

          (ii) 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป

และ   (iii) การดำเนิินการ “

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

” มีีสมบััติิการแจกแจง  

(ทั้้�งสองด้้าน) บนการดำเนิินการ “

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

” กล่่าวคืือ
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บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 และ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 สำหรัับทุุก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

                             

ข้อ้ตกลง  เพื่่�อความสะดวกจะเขีียนแทน 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ด้ว้ย

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

   

และเขีียนแทน 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ด้้วย 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG

ทฤษฎีีบท 2.1  กำหนดให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นริิงที่่�มีี 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็น

สมาชิิกเอกลักษณ์ สำหรัับการดำเนิินการ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 และ 

นิยิามการดำเนินิการ

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

บน 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ดังันี้้� 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

สำหรับัทุกุ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 จะได้ว้่า่ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG 

พิสิูจูน์ ์ ให้ ้

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็น็ริงิที่่�มีี 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็น็สมาชิกิเอกลักัษณ์์ 

สำหรัับการดำเนิินการ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 และให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

จ ะ ไ ด้้ ว่่ า

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

แ ล ะ

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
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บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  
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( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A
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และถ้้า 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×
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0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
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  แล้้ว

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *
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 ดัั ง นั้้� น  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 จึึ ง ไ ด้้ ว่่ า 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  เป็็นพีีชคณิิต RG และเนื่่�องจาก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

เป็็นริิง ดัังนั้้�น  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป   นอกจากนี้้� ยัังได้้ว่่า

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

   

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  และ  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

    

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

ดังันั้้�น 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG                                     

บทตั้้�ง 2.1  กำหนดให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG จะได้้ว่่า

(i)  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

		

      (ii) ถ้้า 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 และ    

          

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 สำหรัับทุุก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

พิิสููจน์์  จากบทตั้้�ง 1.2 และบทนิิยาม 2.2 ทำให้้ได้้ว่่า 

(i) ให้้

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

จะได้้ว่่า 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

     

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

และ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

(ii)  ให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  และ  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
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ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  ดังันั้้�น 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

แ ล ะ

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

นั่่� น คืื อ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 และ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

                                                                                       

บทนิิยาม 2.3  กำหนดให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG และ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 

เป็็นเซตย่่อยของ  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ที่่�ไม่่เป็็นเซตว่่าง

ถ้า้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 สำหรับัทุกุ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

และทุกุ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

    

แล้้วจะเรีียก

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

ว่่าเสถีียรทางซ้้าย (left stable)  

และ  ถ้้า

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 สำหรัับทุุก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 และทุุก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 แล้้วจะเรีียก

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

ว่า่เสถีียรทางขวา (right stable) 

	 ในกรณีีที่่� 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นเซตที่่�เสถีียรทางซ้้ายและ 

เสถีียรทางขวา จะเรีียกว่า 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ว่่า เสถีียรสองด้้าน  

(two–sided stable) หรือืเรีียกสั้้�น ๆ ว่่า เสถีียร (stable)

หมายเหตุุ : จะได้้ว่่า 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  และถ้้า 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  เป็็นเซตที่่�

เสถีียรทางซ้้าย (หรืือทางขวา) ของ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  แล้้ว 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 

บทนิิยาม 2.4  กำหนดให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG และ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

เป็็นเซตย่่อยของ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ที่่�ไม่่เป็็นเซตว่่าง 

จะเรีียก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  ว่่า RG-ไอดีีลทางซ้้าย (RG-left ideal)  

ของ

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

ก็็ต่่อเมื่่�อ

(i)  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นเซตที่่�เสถีียรทางซ้้ายของ  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 
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พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

และ     (ii) ถ้้า 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  แล้้ว 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  สำหรัับทุุก 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 

จะเรีียก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ว่่า RG-ไอดีีลทางขวา (RG-right ideal)  

ของ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ
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หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 ก็็ต่่อเมื่่�อ 

(i)  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นเซตที่่�เสถีียรทางขวาของ  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

และ  ( i i )  ถ้้า

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

แล้้ว 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 สำหรัับทุุก 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  

ในกรณีีที่่� 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็น RG-ไอดีีลทางซ้้ายและ RG-

ไอดีีลทางขวาของ

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

จะเรีียก

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

ว่่า RG-ไอดีีลสองด้้าน 

(two–sided RG-ideal) ของ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 หรืือเรีียกสั้้�น ๆ 

ว่่า RG-ไอดีีล (RG-ideal) ของ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

ทฤษฎีีบท 2.2  กำหนดให้้ 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ถ้้า 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

   

และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  แล้้ว 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็น็ 

RG-ไอดีีลของ  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

พิสิูจูน์ ์ ให้ ้

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็น็ RG-ไอดีีลของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  และ

ให้้  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   
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ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  
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พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  
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กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          
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( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î
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 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 
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ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       
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และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 
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จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 
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และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  
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( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X
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X 1 XÎ X 1 1x x x= =
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และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   
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พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 
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ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  
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กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

ดัังนั้้�น 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  และ

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เ พ ร าะฉะนั้้� น  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

   

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 จะเห็็นว่า่

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

และจะ ไ ด้้ ว่่ า

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  ดังันั้้�น  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เพราะฉะนั้้�น 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

                                                             

บทนิิยาม 2.5  กำหนดให้้ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดลีทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG และ

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  

เป็็นเซตย่่อยของ  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 ที่่�ไม่่เป็็นเซตว่่าง

จะเรีียก 

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

( ); ,0X * ( )2,0 ( ); , ,0X * ×

( ); ,0X *

( ),X ×
× *

( ) ( ) ( )x yy zz xx = × *× ×* ( ) ( ) ( )x y z x z y z* × = × * × , ,x y z XÎ
x y× xy ( ); , ,0X * × X

( ); ,+ ×R 0 +

* R ( )x y x y x y* = + - = - ,x y RÎ ( ); , ,0R * ×

( ); ,R + × 0 + , ,x y z RÎ

( )0 0x x x* = + - = ( ) ( ) ( ) ( )x z y z x z y z* * * = - - - x z y z x y x y= - - + = - = *

0* = = *x y y x 0- = = -x y y x x y= ( ); ,0R *

( ); ,R + × ( ),R × ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xy xz xy xz* = - = - = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z xz yz xz yz* = - = - = * ( ); , ,0R * ×

X
0 0 0x x= = x XÎ

0* =x y 0* =xz yz 0* =zx zy , ,x y z XÎ

x XÎ ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * = ( ) ( ) ( )0 0x x x x xx xx= * = * =

, , Îx y z X 0* =x y ( ) 0 0x y z z* = = ( ) 0 0z x y z* = =
0* =xz yz 0* =zx zy

X A X
xa AÎ x XÎ a AÎ A
ax AÎ x XÎ a AÎ A

A A

0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

  ว่่าไอดีลีพีทีางซ้า้ย (left P-ideal) ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  

ก็็ต่่อเมื่่�อ

(i)  

 

 

บทนิยาม 2.2  กำหนดให3  เปHนพีชคณิตชนิด  จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG (RG-semigroup)       

ก็ตEอเมื่อ  (i)  เปHนพีชคณิต RG    

            (ii)  เปHนกึ่งกรุป 

และ (iii) การดำเนินการ  “ ” มีสมบัติการแจกแจง (ทั้งสองด3าน) บนการดำเนินการ “ ” กลEาวคือ 

      และ  สำหรับทุก                             

ข>อตกลง เพื่อความสะดวกจะเขียนแทน  ด3วย  และเขียนแทน  เปHนกึ่งกรุป RG ด3วย  เปHนกึ่งกรุป RG 

ทฤษฎีบท 2.1  กำหนดให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และนิยามการดำเนินการ 

 บน  ดังนี้   สำหรับทุก  จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  

พิสูจนP  ให3  เปHนริงที่มี  เปHนสมาชิกเอกลักษณP สำหรับการดำเนินการ  และให3                         

จะได3วEา       และ                        

และถ3า  แล3ว  ดังนั้น    จึงได3วEา  เปHนพีชคณิต RG และเนื่องจาก 

 เปHนริง ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป   นอกจากนี้ ยังได3วEา    

และ    ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG                                      

บทตั้ง 2.1 กำหนดให3 เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

(i) สำหรับทุก  

 (ii) ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

พิสูจนP    จากบทตั้ง 1.2 และบทนิยาม 2.2 ทำให3ได3วEา 

(i) ให3  จะได3วEา    และ  

(ii) ให3  และ   ดังนั้น  และ  

นั่นคือ  และ                                                                                              

บทนิยาม 2.3  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

     ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางซGาย (left stable) 

และ ถ3า  สำหรับทุก  และทุก  แล3วจะเรียก  วEาเสถียรทางขวา (right stable) 

ในกรณีที่  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายและเสถียรทางขวา จะเรียกวEา  วEาเสถียรสองดGาน (two – sided stable) หรือ

เรียกสั้นๆวEา เสถียร (stable)                                                                                                                                                                              

หมายเหต ุ: จะได3วEา  และถ3า  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย (หรือทางขวา) ของ  แล3ว  

บทนิยาม 2.4  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางซGาย (RG-left ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  
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0 XÎ A X 0 AÎ

X A X
A X
A X

 เป็็นเซตที่่�เสถีียรทางซ้้ายของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสจูนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 

และ        (ii) ถ้้า

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า    และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

และ 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า    และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

   

แล้้ว 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า    และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  สำหรัับทุุก 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า    และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 

จะเรีียก

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

ว่่าไอดีีลพีีทางขวา (right P-ideal) ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 

ก็็ต่่อเมื่่�อ

(i) 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็นเซตที่่�เสถีียรทางขวาของ

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 

และ   (ii) ถ้้า 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

แล้ว้ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  สำหรัับทุกุ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 

ในกรณีีที่่� 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็นไอดีีลพีีทางซ้้ายและไอดีีลพีีทางขวา  

จะเรีียก 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  ว่่าเป็็นไอดีีลพีี (P-ideal) ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 

ทฤษฎีีบท 2.3  ทุกุไอดีีลพีีของกึ่่�งกรุปุ RG เป็็น RG-ไอดีีล     

พิิสููจน์์  ให้้ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็นกึ่่�งกรุุป RG และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็นไอดีีลพีี

ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

สมมติิ ใ ห้้  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 
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ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  
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1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X
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  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î
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 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 
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  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

เ นื่่� อ ง จ าก  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

   

ดัังนั้้�น 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

บทนิยิาม 2.6 กำหนดให้ ้

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็น็กึ่่�งกรุปุ RG 

และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็นเซตย่่อยของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 ที่่�ไม่่เป็็นเซตว่่าง  จะเรีียก

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 ว่่าเป็็นกึ่่�งกรุุป RG ย่่อย (Sub RG-semigroup) ของ

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 ก็็ต่่อเมื่่�อ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็นกึ่่�งกรุุป RG         

บทนิิยาม 2.7  กำหนดให้้ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG จะเรีียก  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 ว่่าเอกลัักษณ์์ (unity) ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 ก็็ต่่อเมื่่�อ

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 สำหรัับทุุก 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î และจะเรีียก  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î ว่า่ยูนูิติ (unit) ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  ก็ต็่อ่เมื่่�อ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î  

เมื่่�อ  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î  

บทตั้้�ง 2.2  กำหนดให้้ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีี 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เป็็น

เอกลัักษณ์์ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 และ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

   

จะได้้ว่่า ถ้้า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 แล้้ว 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

      

พิิสููจน์์  ให้้ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 ดัังนั้้�น 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 จาก 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  

เป็็นเซตที่่�เสถีียร ดัังนั้้�น 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

ทฤษฎีีบท 2.4  กำหนดให้้ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีี 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

    

เป็็นเอกลัักษณ์์ของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 จะได้้ว่่า 

(i) ถ้้า 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 แล้้ว 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 	

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ย่่อยของ  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

(ii) ถ้้า 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  เป็็นไอดีีลพีีของ 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  แล้้ว 

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  	

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ย่่อยของ  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

พิิสููจน์์  ( i ) สมมติิให้้  

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

 เป็็น RG-ไอดีีลของ

 

 

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEา RG-ไอดีลทางขวา (RG-right ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ  

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ  

และ    (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

 ในกรณีที่  เปHน RG- ไอดีลทางซ3ายและ RG-ไอดีลทางขวาของ  จะเรียก  วEา RG-ไอดีลสองดGาน (two – sided 

RG-ideal) ของ  หรือเรียกสั้นๆวEา RG-ไอดีล (RG-ideal) ของ   

ทฤษฎีบท 2.2 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  

พิสูจนP  ให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  และให3  และ  ดังนั้น  และ  จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  และ  เพราะฉะนั้น

 และ  จะเห็นวEา  และจะได3วEา  และ  ดังนั้น 

   เพราะฉะนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                     

บทนิยาม 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง 

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางซGาย (left P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

(i)  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3ายของ  

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

จะเรียก  วEาไอดีลพีทางขวา (right P-ideal) ของ  ก็ตEอเมื่อ 

 (i)  เปHนเซตที่เสถียรทางขวาของ   

และ (ii) ถ3า  และ  แล3ว  สำหรับทุก  

ในกรณีที่  เปHนไอดีลพีทางซ3ายและไอดีลพีทางขวา จะเรียก  วEาเปHนไอดีลพี (P-ideal) ของ  

ทฤษฎีบท 2.3 ทุกไอดีลพีของกึ่งกรุป RG เปHน RG-ไอดีล       

พิสูจนP  ให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนไอดีลพีของ  สมมติให3  และ  จะได3วEา  

  และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ  

                                                                          

บทนิยาม 2.6 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนเซตยEอยของ  ที่ไมEเปHนเซตวEาง  จะเรียก  วEาเปHนกึ่ง

กรุป RG ยVอย (Sub RG-semigroup) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เปHนกึ่งกรุป RG          

                                                                                                                                                   
บทนิยาม 2.7  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEาเอกลักษณZ (unity) ของ  ก็ตEอเมื่อ  สำหรับ

ทุก  และจะเรียก  วEายูนิต (unit) ของ  ก็ตEอเมื่อ  เมื่อ  

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X
A X

x y A* Î 0 x A* Î 0 y A* Î ,x y XÎ
A X A

X X

X 1A 2A X 1 2A AÇ X

1A 2A X ,x y XÎ 1 2a A AÎ Ç 1a AÎ 2a AÎ

1,xa ax AÎ 2,xa ax AÎ 1 2,xa ax A AÎ Ç 1 2x y A A* Î Ç 1,x y A* Î

10 x A* Î 2 2,0x y A x A* Î * Î 1 20 x A A* Î Ç 10 y A* Î 20 y A* Î

1 20 y A A* Î Ç 1 2A AÇ X

X A X
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A X
A X

( )x y z A* * Î ( )0 x z A* * Î ( )0 y z A* * Î , ,x y z XÎ
A A X

X A X x y A* Î 0 x A* Î ( ) 0x y* *

x y A= * Î ( )0 0 0x x A* * = * Î ( )0 0 0y y A* * = * Î A

( ); , ,0X * × S X S

X ( ); , ,0S * ×

X 1 XÎ X 1 1x x x= =

x XÎ x XÎ X x X X* = { }x X x y y X* = * Î

  

และ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 ดัั งนั้้� น  

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

และ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 โดยบทตั้้�ง 2.2 จะได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 จาก 

บทตั้้�ง 1.1 (iii) จะได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  ทำให้้

ได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 และจากบทตั้้�ง 1.1 (i) จะได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

   ดังันั้้�น 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เนื่่�องจาก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *
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( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ
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a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  จึึงได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  ดัังนั้้�น 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

เ ป็็ นพีี ชค ณิิต  RG  และ  

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เ ป็็ นกึ่่� ง กรุ ุ ป   

นอกจากนี้้�ยัังได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 และ

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 จึงึสรุปุได้ว้่า่ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เป็น็กึ่่�งกรุปุ 

RG  เพราะฉะนั้้�น 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ย่่อยของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 

(ii)  สมมติิให้้ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เป็็นไอดีีลพีีของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  จะได้้

ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 อาศััยข้้อ (i) จึึงได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *
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เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ย่่อยของ

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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บทนิิยาม 2.8  กำหนดให้้

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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เป็็นกึ่่�งกรุุป RG จะเรีียก

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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ว่่ากึ่่�งกรุุป RG เชิิงเดีียว (simple RG-semigroup) 

ก็ต็่อ่เมื่่�อ RG-ไอดีีลทางซ้้ายของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  มีีเพีียง 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  และ

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *
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( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ
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a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

เท่่านั้้�น และจะเรีียก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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x X* X X

X X X
X 0 X

ว่่าก่ึ่�งกรุป RG แท้้  

( p rope r  RG - sem ig roup )  ก็็ ต่่ อ เมื่่� อ

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
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x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

    

เป็็น RG-ไอดีีลทางซ้้ายของ

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

สำหรัับทุุก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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เมื่่�อ  

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
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x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X
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( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î
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x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *
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บทนิยิาม 2.9  กำหนดให้ ้

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î
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 เป็น็กึ่่�งกรุปุ RG 

จะเรีียก

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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ว่า่มีสีมบัติัิการเปลี่่�ยนหมู่่�อย่า่งอ่อ่น (weakly 

associative) ก็็ต่่อเมื่่�อ สำหรัับทุุก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

จะมีี 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  ที่่�ทำให้้ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 จะเรีียก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

ว่่ามีีสมบััติิการเปลี่่�ยนหมู่่� (associative) ก็็ต่่อเมื่่�อ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  สำหรัับทุุก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

ทฤษฎีีบท 2.5  กำหนดให้้

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ถ้้า

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 มีี

สมบัตัิกิารเปลี่่�ยนหมู่่�อย่่างอ่่อนแล้้ว

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เป็็นกึ่่�งกรุป RG แท้้

พิิสููจน์์   สมมติิให้้ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  มีีสมบััติิการเปลี่่�ยนหมู่่�อย่่างอ่่อน 

และ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  สมมติใิห้้ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
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( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *
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X X X
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  และ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î
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จาก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 จะมีี 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 ที่่� 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 ดัังนั้้�น 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X
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บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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 เนื่่�องจาก

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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x X* X X

X X X
X 0 X

 มีีสมบััติิการเปลี่่�ยนหมู่่� 

อย่า่งอ่อ่น  จะได้ว้่า่มีี 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*
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บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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 นั่่�นคือื

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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x X* X X

X X X
X 0 X

    

จึึงสรุุปได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เป็็นเซตที่่�เสถีียรทางซ้้าย

สมมติใิห้้ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 และ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

จะได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 สำหรัับบาง 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 ดัังนั้้�น    

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

สำหรัับบาง  

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  นั่่�นคืือ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

จึึงได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เป็็น RG-ไอดีีลทางซ้้ายของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
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( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *
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( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ
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a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

    

เพราะฉะนั้้�น 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เป็็นกึ่่�งกรุุป RG แท้้	         		

ทฤษฎีีบท 2.6  ถ้้า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG เชิิงเดีียวและ 

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG แท้้ แล้้วทุุกสมาชิิกของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เป็็นยููนิิต 

ของ  

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

พิิสููจน์์  สมมติิให้้ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG เชิิงเดีียวและ 

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG แท้้ จะเห็็นได้้ว่่า 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X เป็็นยููนิิตของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  

ให้้ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

  เนื่่�องจาก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   

X 1 X A X x AÎ
0 x A* Î

x AÎ 0 1 X* Î A 0 ( 0) ( 1) (0 1)x x x x A* = * = × * Î

X 1 X
A X A X
A X A X

A X , ,x y z AÎ 0 0x A= × Î xy AÎ
0 y A* Î ( )y y x x A* * = Î 0 ( )y x A* * Î

( )0 y x x y* * = * x y A* Î A XÍ , ,x y z XÎ ( ); ,0A *

( ),×A ( ) ( )x y z xy xz× * = * ( ) ( )x y z xz yz* × = *

A A X
A X A X A

X

X X

X { }0 X X x X*

X x XÎ { }x X x y y X* = * Î

( ); , ,0X * × X

, ,x y z XÎ w XÎ ( )x y z x w* * = * X

( ) ( )x y z x y z* * = * * , ,x y z XÎ

X X X
X x XÎ a x XÎ * ,x y X¢ ¢Î

a x XÎ * y XÎ a x y= * ( ) ( ) ( )x a x x y x x x y¢ ¢ ¢ ¢= * = * ( )( ) ( )( )x x y x x x¢ ¢= * * *

X w XÎ ( )( ) ( )( )x x y x x x x w¢ ¢* * * = *

x a x w x X¢ = * Î * x X*
a b x X* Î * 0 a x X* Î * a b x z* = * z XÎ

( ) ( )0 0* = * * *b a b a ( )x z a x u= * * = * u XÎ 0 b x X* Î *

x X* X X

X X X
X 0 X

  เป็็นกึ่่�งกรุุป RG แท้้ 

จะได้้ว่่า 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

 เป็็น RG-ไอดีีลทางซ้้ายของ 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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เนื่่�องจาก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG เชิิงเดีียว จะได้้ว่่า   

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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 หรืือ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 
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ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา
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(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  
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 และ  สำหรับทุก  
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พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  
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พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   
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บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา
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พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

  

เป็็นยููนิิตของ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

                                                      

ทฤษฎีีบท 2.7  กำหนดให้้ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ
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( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ
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X r X r
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r X r X

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ถ้้า 

ทุุกสมาชิิกของ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =
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 เป็็นยููนิิตของ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X
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 แล้้ว 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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 เป็็น 

กึ่่�งกรุุป RG แท้้

พิิสููจน์์  สมมติิให้้ทุุกสมาชิิกของ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 
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ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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เป็็น RG-ไอดีีลทางซ้้ายของ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

 ดังันั้้�น  

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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 เป็็นกึ่่�งกรุปุ RG แท้้     

ทฤษฎีบีท 2.8  กำหนดให้้ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

 เป็็นกึ่่�งกรุป  RG ที่่�มีีสมบััติิ

การเปลี่่�ยนหมู่่�อย่่างอ่่อนและ 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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 ถ้้า 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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เป็็นยููนิิตของ

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   
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(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

 จึึงได้้ว่่ามีี 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

 ที่่�ทำให้้    

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ
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( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r
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r X r X

 

เนื่่�องจาก 

 

 

บทตั้ง 2.2  กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  จะได3วEา ถ3า  

แล3ว       

พิสูจนP  ให3   ดังนั้น  จาก  เปHนเซตที่เสถียร  ดังนั้น             

 

ทฤษฎีบท 2.4 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  จะได3วEา  

(i) ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii) ถ3า  เปHนไอดีลพีของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

พิสูจนP  (i)  สมมติให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  ดังนั้น  และ  โดยบทตั้ง 2.2 

จะได3วEา  จากบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  ทำให3ได3วEา   และจากบทตั้ง 1.1 (i) 

จะได3วEา    ดังนั ้น  เนื ่องจาก  จึงได3วEา  ดังนั ้น  เปHน

พีชคณิต RG  และ  เปHนกึ่งกรุป  นอกจากนี้ยังได3วEา  และ  จึงสรุป

ได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอยของ  

 (ii)  สมมติให3  เปHนไอดีลพีของ  จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ อาศัยข3อ (i) จึงได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG ยEอย

ของ                                                                                                                                               

 

บทนิยาม 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG เชิงเดียว (simple RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  มีเพียง  และ  เทEานั้น และจะเรียก  วEากึ่งกรุป RG แทG (proper RG-semigroup) ก็ตEอเมื่อ  

เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  สำหรับทุก  เมื่อ  
 
บทนิยาม 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี่ยนหมูVอยVางอVอน (weakly associative) 

ก็ตEอเมื ่อ สำหรับทุก จะมี  ที ่ทำให3   จะเรียก  วEามีสมบัติการเปลี ่ยนหมูV 

(associative) ก็ตEอเมื่อ  สำหรับทุก  

ทฤษฎีบท 2.5 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  ถ3า  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนแล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิส ูจนP     สมมติให3  มีสมบัต ิการเปลี ่ยนหมู EอยEางอEอน และ  สมมติให3  และ  จาก 

 จ ะ ม ี   ที่   ด ั ง น ั ้ น    

เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน  จะได3วEามี  ที่ทำให3   นั่นคือ  

 จึงสรุปได3วEา  เปHนเซตที่เสถียรทางซ3าย 

 สมมติให3  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง                                

ดังนั้น  สำหรับบาง  นั่นคือ   

จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  เพราะฉะนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3             

   

ทฤษฎีบท 2.6  ถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3  แล3วทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ    

พิสูจนP  สมมติให3  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียวและเปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะเห็นได3วEา  เปHนยูนิตของ   
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 มีีสมบััติกิารเปลี่่�ยนหมู่่�อย่่างอ่่อน ดังันั้้�น จะมีี 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        
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ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 
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{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

เป็็นความสััมพัันธ์์สมมููลที่่�เข้้ากัันได้้ 

(compatible equivalence relation) แล้้วจะเรีียก  

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  

{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X
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ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  
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จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  
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บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา
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{ }0x XÎ - X x X* X

X { }0x X* = x X X* =

{ }0x X* = 0 0x* = 0x x* = 0x =

{ }0x X* ¹ x X X* = x X

X X X X
X X x X X* = x XÎ X

X x X* X X

X ,x y XÎ x y* X
x X

x y* X ( )x y X X* * = a XÎ ( )a x y XÎ * *

k XÎ ( )a x y k= * * X w XÎ

( )a x y k x w= * * = * a x XÎ * X x XÍ * x X X* Í x X X* =

x X

X r X

r

( ),x y rÎ ( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ , ,x y z XÎ

r

( ),x y rÎ ( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ , ,x y z XÎ

r ( ),x y rÎ ( ),u v rÎ

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ , , ,x y u v XÎ

r r

X r X r

r

r X r X

 

จะได้้ว่่า 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  
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กำหนดให้้ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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เนื่่�องจาก 

 

 

ให3  เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  

เนื่องจาก  เปHนกึ่งกรุป RG เชิงเดียว จะได3วEา  หรือ  อยEางใดอยEางหนึ่ง 

 สมมติให3  จะได3วEา  เนื่องจาก  จะได3วEา  ซึ่งขัดแย3ง 

ดังนั้น  จึงทำให3  นั่นคือ  เปHนยูนิตของ                                                       

 

ทฤษฎีบท 2.7 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3าทุกสมาชิกของ  เปHนยูนิตของ  แล3ว  เปHนกึ่งกรุป RG แท3 

พิสูจนP  สมมติให3ทุกสมาชิกของ เปHนยูนิตของ  ดังนั้น  สำหรับทุก   เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีล

ทางซ3ายของ  จึงได3วEา  เปHน RG-ไอดีลทางซ3ายของ  ดังนั้น  เปHนกึ่งกรุป RG แท3      

                          

ทฤษฎีบท 2.8 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป  RG ที่มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอนและ   ถ3า  เปHนยูนิตของ  

แล3ว  เปHนยูนิตของ                                                                                                                                             

พิสูจนP สมมติให3  เปHนยูนิตของ  นั่นคือ  ให3  จะได3วEา                   

จึงได3วEามี  ที่ทำให3   เนื่องจาก  มีสมบัติการเปลี่ยนหมูEอยEางอEอน ดังนั้น จะมี  ที่ทำให3  

  นั่นคือ   ดังนั้น  เพราะวEา  จึงได3วEา        

จึงสรุปได3วEา  เปHนยูนิตของ                                                                                                                 

 

บทนิยาม 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน   

(i)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางขวา (right compatible relation) ก็ตEอเมื่อ           

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(ii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดGทางซGาย (left compatible relation) ก็ตEอเมื่อ               

ถ3า  แล3ว  และ  สำหรับทุก  

(iii)  เปHนความสัมพันธZเขGากันไดG (compatible relation) ก็ตEอเมื ่อ  ถ3า  และ  แล3ว 

 และ  สำหรับทุก  

( iv) ถ 3า  เป Hนความส ัมพ ันธ Zสมม ูลท ี ่ เข Gาก ันไดG (compatible equivalence relation) แล 3วจะเร ียก  วEา

ความสัมพันธZสมภาค (congruence relation)  

ทฤษฎีบท 2.9 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG  และ  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาค ก็

ตEอเมื่อ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางซ3ายและทางขวา 

พิสูจนP สมมติให3  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3บน  
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จากบทนิิยาม 2.10 (iii) จะได้้ว่่า 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   
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                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             
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นั่นคือ  และ                                                                                                    
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และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  
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จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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และ
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จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 
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บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     
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ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   
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                 สำหรับทุก                                                  
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จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  
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ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 
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 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         
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 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร
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กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 
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เป็น็ความสัมัพันัธ์์เข้า้กันัได้้

ทางขวา ในทำนองเดีียวกันัจะได้้ว่่า
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กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 
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                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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และ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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 ดัังนั้้�น 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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 เป็็นความสััมพัันธ์ ์

เข้้ากัันได้้ทางซ้้าย

ในทางกลัับกัันสมมติิให้้ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   
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ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  
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 เป็็นความสััมพัันธ์์
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กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                
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( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=
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( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 เป็็นความสััมพัันธ์์เข้้ากัันได้้ทางขวา และ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 
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นั่นคือ  และ                                                                                                    
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และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
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, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 จึึงไ ด้้ว่่า 
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ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 
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 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร
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ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  
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กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    
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และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=
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 และ 
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 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 
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และ     สำหรับทุก             
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ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ
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เนื่่�องจาก
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 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

  

เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาค        

บทนิิยาม 2.11  กำหนดให้้ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG และ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
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: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*
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กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 
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พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 
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และ     สำหรับทุก             
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(i)                                                                                                                                           
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(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

  ว่่า 

กึ่่�งกรุุป RG ผลหาร (quotient RG-semigroup) 

ทฤษฎีีบท 2.10 กำหนดให้้ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG  

และ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 จะได้้ว่่า 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG  เมื่่�อ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 
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นั่นคือ  และ                                                                                                    
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และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*
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¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î
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0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

  และ 
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จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 
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 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         
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 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

   

เป็็นการดำเนิินการบน 
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กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               
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: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
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และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

                                                                                    

พิิสููจน์์  กำหนดให้้ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

   

และ    

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

  นิิยามโดย                                                 	

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

                  	

            

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 
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( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

	 สำหรัับทุุก 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

             

กำหนดให้ ้ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

     

โดยที่่� 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 

นั่่�นคืือ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   
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( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 และ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

   

เป็็นการดำเนิินการทวิิภาคบน 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

                                          

จะเห็็นได้้ว่่า 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 โดยที่่� 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             
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ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  
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กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 
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 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร
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ดังนั้น                                                                      

และ                                                               
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จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            
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กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                
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ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 
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 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  
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 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  
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 สำหรับทุก                                                                                   
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X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 

(iii) สมมติิให้้ 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

ดัั งนั้้� น  

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 จึึ ง ไ ด้้ ว่่ า  

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

นั่่�นคืือ

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 

จาก 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*

 จึึงได้้ว่่า   

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   
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กำหนดให3  โดยที่                                   
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และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                
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โดยบทตั้้�ง 1.1 (iii) จะได้้

ว่่า 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                
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จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ
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r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r
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X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*
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( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r
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{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*
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,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î
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( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢* จาก (i) – (iii) จะได้้ว่่า 

 

 

กำหนดให3  โดยที่  และ  เนื่องจาก  มีสมบัติสะท3อน จึงได3วEา                

จากบทนิยาม 2.10 (iii) จะได3วEา   และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางขวา                   

ในทำนองเดียวกันจะได3วEา  และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย 

ในทางกลับกันสมมติให3  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย  และกำหนดให3  โดยที่ 

 และ  เน ื ่ องจาก  เป Hนความส ัมพ ันธ P เข 3 าก ันได 3ทางขวา และ  จ ึง ได 3วE า 

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทางซ3าย และ  จึงได3วEา  

 และ  เนื่องจาก  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  ดังนั้น  มีสมบัติถEายทอด จึงได3วEา 

 และ  ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3 นั่นคือ  เปHนความสัมพันธPสมภาค         

 

บทนิยาม 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน จะนิยาม     

 สำหรับทุก   และ   จะเรียก  วEากึ่งกรุป RG ผลหาร

(quotient RG-semigroup)  

 

ทฤษฎีบท 2.10 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนกึ่ง

กรุป RG  เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน ที่กำหนดโดย  และ 

 สำหรับทุก                                                                                   

พิสูจนP  กำหนดให3   และ  นิยามโดย                                                 

                 สำหรับทุก                                                  

และ     สำหรับทุก             

กำหนดให3  โดยที่                                   

นั่นคือ  และ                                                                                                    

ดังนั้น                                                                      

และ                                                               

ดังนั้น  และ   เปHนฟãงกPชัน  นั่นคือ  และ  เปHนการดำเนินการทวิภาคบน                                            

จะเห็นได3วEา  โดยที่                                                                 

กำหนดให3   จะได3วEา                                                                                           

(i)                                                                                                                                           

(ii)    

(iii) สมมติให3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ดังนั้น  จึงได3วEา   นั่นคือ                                      

จาก  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน    จึงได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 (iii) จะได3วEา  

ดังนั้น  และ   จึงได3วEา                                                                            

จาก (i) – (iii) จะได3วEา  เปHนพีชคณิต RG                                                                                

,x y XÎ ( ),x y rÎ z XÎ r ( ),z z rÎ

( ),x z y z r* * Î ( ),xz yz rÎ r

( ),z x z y r* * Î ( ),zx zy rÎ r

r , , ,x y u v XÎ
( ),x y rÎ ( ), Îu u r r ( , )y y rÎ

( ),x u y u r* * Î ( ),xu yu rÎ r ( , )y y rÎ

( ),y u y v r* * Î ( ),yu yv rÎ r X r

( ),x u y v r* * Î ( ),xu yv rÎ r r

X r X

{ }: ( , )x y X x yr r= Î Î x XÎ { }:X x x Xr r= Î X r

X r X ( ); , ,0X r r¢ ¢* ×
¢* ¢× X r ( )x y x yr r r¢* = *

( ) ( ) ( )x y xyr r r¢× = ,x y Xr r rÎ

: X X Xr r r¢* ´ ® :X X Xr r r¢× ´ ®
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y x yr r r r r¢ ¢* = * = * ,x y Xr r rÎ
( , ) ( ) ( ) ( )x y x y xyr r r r r¢ ¢× = × = ,x y Xr r rÎ

( ) ( )1 1 2 2, , ,x y x y X Xr r r r r rÎ ´ ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x yr r r r=

1 2x xr r= 1 2y yr r=

1 1 1 1 2 2 2 2( , ) ( , )x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢* = * = * =*

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2, ,x y x y x y x yr r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢× = × = × = ×
¢* ¢× ¢* ¢× X r

0 Xr rÎ ( ){ }0 0,y X yr r= Î Î

, ,x y z Xr r r rÎ , ,x y z XÎ
( )0 0x x xr r r r¢* = * =

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x z y z x z y z x z y zr r r r r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢ ¢* = * = * * * = * * * = * * *
0x y y xr r r r r¢ ¢* = = *

( ) ( )0x y y xr r r* = = * ( )0 x y rÎ * ( ),0x y r* Î

r X ( )( ), 0x x y x r* * * Î ( ),y x rÎ

( ),x y rÎ y xrÎ x yr r=

( ); ,0X r r¢*  เป็็นพีีชคณิติ RG                                                                               

(iv) เนื่่�องจาก

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

ดังันั้้�น 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

(v) 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

จาก (iv) และ (v) จะได้้ว่่า 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 เป็็นกึ่่�งกรุุป                                                                                            

(vi) 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

	

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 
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: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

	

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

	

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

จากข้้างต้้นจึึงสรุุปได้้ว่่า 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG		

บทนิิยาม 2.12  กำหนดให้้ 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

  และ 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  
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บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  
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( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
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จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

  สมสััณฐาน (isomorphic) กัับ 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 และ

เขีียนแทนด้้วย 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 

บทตั้้�ง 2.3  กำหนดให้้ 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 เป็็นสาทิิส

สััณฐาน เมื่่�อ 

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  
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( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×
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f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
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f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
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X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*
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สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 
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{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ
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,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

  

ทฤษฎีีบท 2.11  กำหนดให้้ 
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สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  
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บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  
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ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG และ 
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สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  
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เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  
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 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 
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(v)                         
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บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  
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บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  
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 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

 จะได้้ว่่า 
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บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร
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เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  
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ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  
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xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î
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( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
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X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*

  

เป็็น อัันตรสััณฐาน โดยที่่�  
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สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  
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: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*ถ้้ า  

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r* แ ล้้ วจะ ไ ด้้ ว่่ า  
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(v)                         
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บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 
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บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r* นั่่� นคืื อ  

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  

                      

จากข3างต3นจึงสรุปได3วEา  เปHนกึ่งกรุป RG                                                                                                                                                 

บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup homomorphism) หรือเรียกสั้นๆวEา สาทิสสัณฐาน (homomorphism) ก็ตEอเมื่อ 

 และ  สำหรับทุก  

บทนิยาม 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEาอันตร

สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา

สมสัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup isomorphism) ก็ตEอเมื่อ  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

  ในกรณีที่มีฟãงกPชันสมสัณฐาน  จะกลEาววEา  สมสัณฐาน (isomorphic) กับ  และเขียนแทนด3วย 

 

บทตั้ง 2.3 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

                                                                                                                                     

พิสูจนP   สมมติให3  จะได3วEา                                              

  

บทนิยาม 2.14  กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป RG  จะ

เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  

 

ทฤษฎีบท 2.11 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะได3วEา  เปHนอันตรสัณฐาน โดยที่ 

 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r* ดัั ง นั้้� น  

 

 

(iv) เนื่องจาก    ดังนั้น                                                                  

(v)                         

จาก (iv) และ (v) จะได3วEา  เปHนกึ่งกรุป                                                                                            

(vi) 

                              

และ  
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บทนิยาม 2.12  กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะเรียกฟãงกPชัน  วEา สาทิส
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สัณฐานของกึ่งกรุป RG (RG-semigroup epimorphism) ก็ตEอเมื่อ เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   และจะเรียก  วEา
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เรียกเซต  วEาเคอรZเนล (kernel) ของ  และจะเรียกเซต  

วEาภาพ (image) ของ  
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 เมื่อ  กำหนดโดย  สำหรับทุก  

พิสูจนP กำหนดให3  

ถ3า แล3วจะได3วEา   นั่นคือ   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชัน 

xy XÎ ( ) ( ) ( )x y xy Xr r r r¢× = Î

(( ) ( )) ( ) ( ) ( ( ))x y z xyz x yzr r r r r¢ ¢× × = = ( ) ( ) (( ) ( ))x yz x y zr r r r r¢ ¢ ¢= × = × ×

( ), ¢×X r

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢× * = × * = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xy xz xy xz x y x zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )x y z x y z x y zr r r r r r¢ ¢ ¢* × = * × = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )xz yz xz yz x z y zr r r r r r r¢ ¢ ¢ ¢= * = * = × * ×

X r

( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D ! :f X X ¢®

( ) ( ) ( )f x y f x f y* = D ( ) ( ) ( )f xy f x f y= ! ,x y XÎ

:f X X ¢® X X ¢ f
f X X ¢ f
f X X ¢

:f X X ¢® X X ¢

X X ¢@

: ¢®f X X ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !

(0) 0¢=f
Îx X ( )(0) ( ) ( ) 0f f x x f x f x ¢= * = D =

: ¢®f X X ( ); , ,0* ×X ( ); , ,0¢ ¢D !X

{ }ker ( ) 0f x X f x ¢= Î = f { }im ( )f f x Y x X= Î Î

f

X r X r*

ker 0r r* = : X Xr r* ® ( )x xr r* = x XÎ

,x y XÎ

x y= x yr r= ( ) ( )x x y yr r r r* *= = = r*   

เป็็นฟัังก์์ชััน

เนื่่�องจาก 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   
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:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ
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:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ
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,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

   ดัังนั้้�น 
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พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  

เป็็นฟัังก์์ชัันทั่่�วถึึงจาก 
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 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 ไป 
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พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 จึึงได้้ว่่า 
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เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

   

เป็็นอัันตรสััณฐานและ 
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( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!
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r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

ทฤษฎีบีท 2.12  กำหนดให้้ 
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  เป็็นสาทิิส

สััณฐาน เมื่่�อ 
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กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 และ 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

   

เป็น็กึ่่�งกรุปุ  RG จะได้ว้่า่ 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  

และจะมีีฟัังก์์ชััน 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 ที่่�เป็็นสาทิิส

สััณฐานและเป็็นฟัังก์์ชัันหนึ่่�งต่่อหนึ่่�งเพีียงฟัังก์์ชัันเดีียว

เท่า่นั้้�นที่่�ซึ่่�ง

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

เมื่่�อ 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  

ที่่�กำหนดโดย 

 

 

เนื่องจาก  และ 
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ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

สำหรัับทุุก  
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 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

	

พิิ สูู จน์์   ก ำหนดใ ห้้  
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 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 เนื่่� อ งจาก 
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 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  ดัังนั้้�น 
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เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 

ถ้้ า  
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 แล้้ว  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 นั่่�นคืือ 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  จึึงได้้ว่่า  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 

และ ถ้า้ 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  แล้ว้ 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 จึึงได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  

เพราะฉะนั้้�น 
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ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 
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เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
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r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
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fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f
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กำหนดให้้
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( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =
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:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ
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fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !
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( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

โดยที่่�
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: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
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( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 ดังันั้้�น 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  และ 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 จะได้้ว่่า 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน   

กำหนดให3  โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา   

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให ้  โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน   
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จะได3วEา   
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จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  
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สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

และ 
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{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *
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fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !
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( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!
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( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

จึงึได้ว้่า่ 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X
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ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

    

ดัังนั้้�น  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  
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และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 
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r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
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,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 
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( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

กำหนดให้ ้
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( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
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: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ
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,f f fxK yK X KÎ
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !
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( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f
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นิยิามโดย
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  สำหรัับทุุก  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

และให้้  

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน   

กำหนดให3  โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา   

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให ้  โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 โดยที่่� 

 

 

เนื่องจาก  และ 
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ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

   

จาก 
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ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 เป็็นความสััมพัันธ์์สมมููล จึึงได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 

ดัั งนั้้� น  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

นั่่� น คืือ  

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน   

กำหนดให3  โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา   

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให ้  โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 ดัั งนั้้� น  
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  นั่่�นคืือ

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

   

เพราะฉะนั้้�น  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 เป็็นฟัังก์์ชััน  และสำหรัับทุุก  

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน   

กำหนดให3  โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา   

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให ้  โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 จะได้้ว่่า   

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!
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( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!
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และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   
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กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  
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สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

     

และ     
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กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  
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( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!
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, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *
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: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

          

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

ดัังนั้้�น 
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 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  เป็็นสาทิิสสััณฐาน

นอกจากนี้� ถ้้า 

 

 

เนื่องจาก  และ 
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 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

เมื่่�อ
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เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!
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ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

 แล้้วจะได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  

ดัังนั้้�น  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น
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 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  นั่่�นคืือ  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น
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 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

  จึึงได้้

ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   
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จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !
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, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D
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( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

             

สมมติใิห้ ้

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!   โดยที่่�  

 

 

เนื่องจาก  และ 

 ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    และสำหรับทุก จะได3วEามี  ที่ซึ่ง   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึงจาก  ไป  จึงได3วEา  เปHนอันตรสัณฐานและ  

                                            

 

ทฤษฎีบท 2.12 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ   เปHนกึ่งกรุป  RG 

จ ะ ไ ด 3 ว E า   เ ป H น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ P ส ม ภ า ค บ น   แ ล ะ จ ะ ม ี ฟ ã ง ก P ชั น

 ที่เปHนสาทิสสัณฐานและเปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง    เมื่อ 

 ที่กำหนดโดย   สำหรับทุก   

พิสูจนP กำหนดให3   เนื่องจาก  ดังนั้น  

ถ3า  แล3ว  นั่นคือ   จึงได3วEา  

และ ถ3า  แล3ว    จึงได3วEา   

เพราะฉะนั้น  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  

กำหนดให3   โดยที่   ดังนั้น  และ   

จะได3วEา    

และ  

จึงได3วEา  และ    ดังนั้น  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน                  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

และให3   โดยที่   จาก  เปHนความสัมพันธPสมมูล จึงได3วEา     ดังนั้น 

 นั่นคือ  ดังนั้น   นั่นคือ  เพราะฉะนั้น  เปHนฟãงกPชัน  

และสำหรับทุก   จะได3วEา    

                     

และ  

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

นอกจากนี้ ถ3า  เมื่อ  แล3วจะได3วEา  

ดังนั้น   นั่นคือ   จึงได3วEา  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

เนื่องจาก  สำหรับทุก   ดังนั้น            

สมมติให3   โดยที่  

( )( ) ( ) ( )x y x y x y x yr r r r r r* * *¢ ¢* = * = * = * ( ) ( ) ( )( )xy xy x yr r r r* ¢= = × =

( ) ( )x yr r* *¢× r* x Xr rÎ x XÎ ( )x xr r* =

r* X X r r*

( ){ } { } { }ker | 0 | 0 | 0 0x X x x X x x X xr r r r r r r* *= Î = = Î = = Î Î =

: ¢®f X X ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !

{ }( , ) ( ) ( )fK x y X X f x f y= Î ´ = X

: ff X K X ¢® ff K f* =!

:f fK X X K* ® ( )f fK x xK* = x XÎ

, , Îx y z X ( ) ( )=f x f x ( ), fx x KÎ

( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f y f x= ( ), fy x KÎ

( ) ( ), , , fx y y z KÎ ( ) ( ) ( )f x f y f z= = ( ), fx z KÎ

fK X

, , , Îx y u v X ( ) ( ), , , fx y u v KÎ ( ) ( )=f x f y ( ) ( )=f u f v
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x u f x f u f y f v f y v* = D = D = *

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f xu f x f u f y f v f yv= = =! !

( ), fx u y v K* * Î ( ), fxu yv KÎ fK X

: ff X K X ¢® ( ) ( )ff x K f x= x XÎ

,f f fxK yK X KÎ f fxK yK= fK fy yKÎ

fy xKÎ ( ), fx y KÎ ( ) ( )f x f y= ( ) ( )f ff xK f yK= f

,f f fxK yK X KÎ
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f x y K f x y f x f y f xK f yK¢* = * = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f f ff xK yK f xy K f xy f x f y f xK f yK¢× = = = =! !

f

( ) ( )f ff xK f yK= ,f f fxK yK X KÎ ( ) ( )f x f y=

( ), fx y KÎ f fxK yK= f

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f ff K x f K x f xK f x* *= = =! x XÎ ff K f* =!

: fg X K X ¢® fg K f* =!

จะได้้ว่า่ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 
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 เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 
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พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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X r s X r sÍ
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,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!
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,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =
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 เป็็นความสััมพัันธ์์สมภาคบน 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!
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,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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x y! x y A* Î y x A* Î

   

และจะมีีฟังัก์์ชันัสาทิิสสัณฐาน 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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  ที่่�เป็็นฟังัก์์ชันัหนึ่่�งต่่อ

หนึ่่�งจาก 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =
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ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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สำหรัับทุุก 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         
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เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

 จะได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 
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พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

  เมื่่�อ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
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x y! x y A* Î y x A* Î

 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
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x y! x y A* Î y x A* Î

กำหนดให้้ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

  จะได้้ว่่า  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

   ดัังนั้้�น

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

   นั่่�นคือื 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
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x y! x y A* Î y x A* Î

  

ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
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x y! x y A* Î y x A* Î

 จึึงได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

  

เพราะฉะนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี ้                           ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

 จึึงทำให้้ได้้ว่่า  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี ้                           ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
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x y! x y A* Î y x A* Î

  

เป็็นความสััมพัันธ์์ สมภาคบน 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

 และจะมีี 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            
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ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  
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x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
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x y! x y A* Î y x A* Î

 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี ้                           ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!
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(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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  ที่่�ทำให้ ้

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี ้                           ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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 เป็็นฟัังก์์ชัันทั่่�วถึึง                             

ทฤษฎีบีท 2.13  กำหนดให้ ้

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 
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เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  
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  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  
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ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  
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 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  
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ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

                                                                                                                                          

พิิสููจน์์  กำหนดให้้ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
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x y! x y A* Î y x A* Î

   และ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ

( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j

( ) ( )X r s r X r
:g X Xr s® ( )g x xr s= x Xr rÎ

x Xs sÎ x XÎ x Xr rÎ ( )g x xr s= g

,x y Xr r rÎ (( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( )g x y g x y x y x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢* = * = * = * = *
(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
A
!

X
A

x y! x y A* Î y x A* Î

  

ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 
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  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   
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 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            
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 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            
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เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  
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ให 3   จะได 3ว Eา  
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พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       
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  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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 จึึงสรุปได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 
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พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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RG-ไอดีีลของ  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 
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กำหนดให้้ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีี 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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 เป็็นเอกลัักษณ์์ 

ของ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 
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เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           
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กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r
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  เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 
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พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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ก็็ต่่อเมื่่�อ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 
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ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 
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จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 
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ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                
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จะได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

  เป็็นความสััมพัันธ์์สมมููลบน 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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เป็็นความสััมพัันธ์์เข้้ากัันได้้ทั้้�งทางขวาและทางซ้้าย

โดยทฤษฎีีบท 2.7 จึึงได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 เป็็นความสััมพัันธ์์ 

สมภาคบน 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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 จะเขีียนแทนชั้้�นสมมููลของ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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ภายใต้้ความสััมพัันธ์์  

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 ด้้วย 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 กล่่ าว คืือ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
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  และจะเขีียนแทนเซตของชั้้�น

สมมููลทั้้�งหมดของ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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ker f X
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, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *
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!

X
A
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  ภายใต้้ความสััมพัันธ์์ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  ด้้วย   

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X

A
!

A
! X x XÎ

A
!

xA { }x A
A y X x y= Î ! X

A
!

X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
A

x y!

{ } { }0 0 0 0
A

A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ

A 1 A 1 AÎ 0 1 A* Î 1 0 1 A* = Î

01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 กล่่าวคืือ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 จะเห็็นได้้ว่่า   

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 ก็็ต่่อเมื่่�อ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   
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  และจะได้้ว่่า    

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า   โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่  จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะเห็็นว่่า ถ้้า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  เป็็น RG-ไอดีีล ที่่�มีี  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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ของ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  แล้้ว 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  จึึงได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 นอกจากนี้้�ยัังได้้อีีก

ว่่าถ้้า 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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  เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีี  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!
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, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *
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  เป็็นเอกลัักษณ์์ของ

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!
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(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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x y! x y A* Î y x A* Î

 และ  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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X r s X r sÍ
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(( ) ( )) (( ) ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x y g xy xy x y g x g yr r r s s s r r¢ ¢ ¢× = = = × = × g

gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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 เ ป็็ น  RG - ไอดีีล ของ  

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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( ) ( ){ }, ,x y X X x ys r r r r r s= Î ´ Î X r j
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gK s r= ( ){ }, ( ) ( )gK x y X X g x g yr r r r r r= Î ´ =

( ), gx y Kr r Î ( ) ( )g x g yr r= ( ) ( )x g x g y ys r r s= = =
( ),x y sÎ ( ),x yr r s rÎ gK s rÍ ( ),x yr r s rÎ

( ),x y sÎ x ys s= ( ) ( )g x x y g yr s s r= = = ( ), gx y Kr r Î

gKs r Í gK s r= gK X r

( ): gX K Kj r s® ( ) ( ): X Xj r s r s® ( )( ) gx K xj r s=

x Xr sÎ gK gj * =!

( ) ( ):g gK X X Kr r* ® x Xs sÎ x Xr rÎ ( )g x xr s=

( )( ) g gx K X Kr rÎ (( ) ) ( )gx K g x xj r r s= = j

:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X
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 แล้้ ว 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  เป็็นกึ่่�งกรุุป RG เมื่่�อ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  และ  

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 เป็็นการดำเนิินการบน  

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   
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 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  
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สำหรัับทุุก  
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 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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ทฤษฎีบีท 2.14  กำหนดให้้ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y
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,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 เป็็นสาทิิส

สััณฐาน เมื่่�อ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D
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  และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีีเอกลัักษณ์์คืือ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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 และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 ตามลำดัับ 

จะได้้ว่่า  ถ้้า 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X
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( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
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X
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x y! x y A* Î y x A* Î

  เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!

X r s X r sÍ
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x Xr sÎ gK gj * =!
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:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *
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0 kery f* Î ker f X
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x y! x y A* Î y x A* Î

  โดยที่่� 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X
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!

A
! X x XÎ
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xA { }x A
A y X x y= Î ! X
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X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
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x y!

{ } { }0 0 0 0
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A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ
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01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

   

แล้้ว 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 

พิิสููจน์์  กำหนดให้้ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ
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:f X X ¢® ( ); , ,0X * × ( ); , ,0X ¢ ¢D !
ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =

0 kery f* Î ker f X

X 1 X A X " "
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X
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x y! x y A* Î y x A* Î

 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )f f f fg xK g K x g K x f x f xK* *= = = =! f fxK X KÎ

g f= f ff K f* =!
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ker f X

,x y XÎ kera fÎ a XÎ ( ) 0f a ¢=
( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f ax f a f x f x¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xa f x f a f x ¢ ¢= = =! !

, kerax xa fÎ kerx y f* Î 0 kerx f* Î ( ) ( )0 0f x y f x¢* = = *

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0f y f x y x f x y f x* = * * * = * D * ( ) ( ) ( )0 0 0f f x f x ¢= D = * =
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 และ 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า   โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่  จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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สมมติใิห้ ้

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 จะได้ว้่า่ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี้                            ก็ตEอเมื่อ    และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 จาก 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จึึงได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 โดยที่่� 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   
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เนื่่�องจาก

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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และ

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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ดังันั้้�น 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  จึงึได้้ว่า่ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  
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 นั่่�นคือื 
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 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  
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 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  
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จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 
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 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 
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ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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นั่่�นคืือ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 จาก 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 เป็็น 

RG-ไอดีีลของ 

 

 

จะได3วEา  สำหรับทุก  

ดังนั้น  จึงสรุปได3วEา  เปHนฟãงกPชันสาทิสสัณฐานเพียงฟãงกPชันเดียวเทEานั้นที่ซึ่ง                            

บทแทรก 2.1 กำหนดให3  เปHนกึ ่งกรุป RG  ถ3า  และ  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  โดยที่  จะได3วEา  

 เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  และจะมีฟãงกPชันสาทิสสัณฐาน  ที่

เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่งจาก  ไปทั่วถึง  

พิสูจนP กำหนดให3 เปHนฟãงกPชันที่นิยามโดย  สำหรับทุก  

สำหรับทุก  จะได3วEา  นั่นคือมี   ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง 

ให 3   จะได 3ว Eา  

และ  ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน 

ตEอไปจะแสดงวEา  เมื่อ  

กำหนดให3  จะได3วEา   นั่นคือ   

ดังนั้น  จึงได3วEา    นั่นคือ   ในทางกลับกัน ให3  จะได3วEา 

  ด ั งนั้ น   น ั ่ นค ื อ   ด ั งน ั ้ น   จ ึ ง ได 3 วE า 

 เพราะฉะน ั ้ น   จ ึ งทำ ให3 ไ ด 3 ว E า   เป H นความส ั มพ ั นธ P สมภาคบน  และจะมี  

 (น ั ่นค ือ )   ซ ึ ่ งน ิยามโดย  สำหร ับทุก 

 ท ี ่ เป Hนสาท ิสส ัณฐานและเป Hนฟ ã งก Pช ันหน ึ ่ งต E อหน ึ ่ ง เพ ียงฟ ã งก Pช ัน เด ี ยว  โดยท ี ่   เมื่ อ

 สำหรับทุก  จะได3ว Eามี  ที ่ทำให3  นั ่นคือจะมี 

 ที่ทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันทั่วถึง                              

 

ทฤษฎีบท 2.13 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG จะได3วEา 

 เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                                                         

พิสูจนP   กำหนดให3   และ    ดังนั้น  และ                                       

เนื่องจาก    และ       ดังนั้น 

  สมมติให3  และ   จะได3วEา  โดยบทตั้ง 1.1 

จะได3วEา           

ดังนั้น    จึงสรุปได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                

กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  กำหนดความสัมพันธP  บน 

 ดังนี ้                           ก็ตEอเมื่อ    และ  
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  จึึงได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 
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จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X

A
!

A
! X x XÎ

A
!

xA { }x A
A y X x y= Î ! X

A
!

X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
A

x y!

{ } { }0 0 0 0
A

A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ

A 1 A 1 AÎ 0 1 A* Î 1 0 1 A* = Î

01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

  

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 
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 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     
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และจะได3วEา  
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ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X

A
!

A
! X x XÎ

A
!

xA { }x A
A y X x y= Î ! X

A
!

X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
A

x y!

{ } { }0 0 0 0
A

A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ

A 1 A 1 AÎ 0 1 A* Î 1 0 1 A* = Î

01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 ฉะนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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กำหนดให้้  

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 นิิยามโดย   

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X

A
!

A
! X x XÎ

A
!

xA { }x A
A y X x y= Î ! X

A
!

X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
A

x y!

{ } { }0 0 0 0
A

A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ

A 1 A 1 AÎ 0 1 A* Î 1 0 1 A* = Î

01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 สำหรัับทุุก 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X

A
!

A
! X x XÎ

A
!

xA { }x A
A y X x y= Î ! X

A
!

X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
A

x y!

{ } { }0 0 0 0
A

A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ

A 1 A 1 AÎ 0 1 A* Î 1 0 1 A* = Î

01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 

ถ้้า  

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า   โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่  จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  โดยที่่� 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  แล้้วจะได้้ว่่า   

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X

A
!

A
! X x XÎ

A
!

xA { }x A
A y X x y= Î ! X

A
!

X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
A

x y!

{ } { }0 0 0 0
A

A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ

A 1 A 1 AÎ 0 1 A* Î 1 0 1 A* = Î

01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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เนื่่�องจาก 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 
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 ดัังนั้้�น 
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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   โดยที่่�  
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จึงึได้ว่้่า  

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  นั่่�นคือื 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  

A
! X

A
!

A
! X x XÎ

A
!

xA { }x A
A y X x y= Î ! X

A
!

X A { }: xX A A x X= Î x yA A=
A

x y!

{ } { }0 0 0 0
A

A y X y y X y A y A= Î = Î * Î * Î! และ

A 1 A 1 AÎ 0 1 A* Î 1 0 1 A* = Î

01 AÎ X 1 X A X

( )0; , ,X A AÄ ! Ä ! X A

x y x yA A A *Ä = x y x yA A A *=! ,x yA A X AÎ

:f X X ¢® ( ); , , 0X * × ( ); , , 0X ¢ ¢D !
1 1¢ A X 1 AÎ ker ( ) ( )A f A f AÇ @
A X B ker f A= Ç

b BÎ ,x y AÎ kerb fÎ b AÎ A X

xb AÎ bx AÎ kerb fÎ ( )f b X ¢Î ( ) 0f b ¢=
( ) ( ) ( ) ( ) 0 0f xb f x f b f x ¢ ¢= = =! ! ( ) ( ) ( ) 0 ( ) 0f bx f b f x f x¢ ¢= = =! !

, kerxb bx fÎ kerxb f AÎ Ç kerbx f AÎ Ç xb BÎ bx BÎ

x y B* Î 0 x B* Î ,0 kerx y x f* * Î ,0x y x A* * Î
( ) 0 (0 )f x y f x¢* = = * A X 0 y A* Î

( )(0 ) ( ) ( 0) ( ) ( 0) (0) ( ) (0 ) 0f y f x y x f x y f x f f x f x ¢* = * * * = * D * = D = * =
0 kery f* Î 0 kery f A B* Î Ç = B A

: A B Xy ¢® ( ) ( )xB f xy = x AÎ

,x yB B A BÎ x yB B= yx BÎ
B

x y!

x y B* Î y x B* Î kerx y f* Î kery x f* Î ,x y y x A* * Î
( ) 0 ( )f x y f y x* = = * ( ) ( ) 0 ( ) ( )f x f y f y f x¢D = = D

( ) ( )f x f y= ( ) ( ) ( ) ( )x yB f x f y By y= = = y

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x yB B B f x y f x f y B By y y y*Ä = = * = D = D

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y xy x yB B B f xy f x f y B By y y y= = = =! " " ,x yB B A BÎ
y

,x yB B A BÎ ( ) ( )x yB By y= ( ) ( )f x f y= ,x y AÎ
( ) ( )f x f y= ( ) ( ) 0f x f yD = ( ) ( ) 0f y f xD =
( ) 0f x y* = ( ) 0f y x* = kerx y f* Î kery x f* Î

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   
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จึึงทำให้้ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 ดัังนั้้�น 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า   โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่  จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า   โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่  จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 นั่่�นคือื 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนัน้  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  
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 เป็็นฟัังก์์ชันั และจะเห็น็ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   
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ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  
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ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 สำหรัับทุุก 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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ถ้า้ 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า   โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่  จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 โดยที่่� 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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จะได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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  เมื่่�อ 
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 
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ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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 จะได้้ว่่า 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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และ 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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ดัังนั้้�น 

 

 

จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 
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จะได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมมูลบน  และ  เปHนความสัมพันธPเข3ากันได3ทั้งทางขวาและทางซ3าย 

โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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โดยทฤษฎีบท 2.7 จึงได3วEา  เปHนความสัมพันธPสมภาคบน  จะเขียนแทนชั้นสมมูลของ  ภายใต3ความสัมพันธP  

ด3วย   กลEาวคือ  และจะเขียนแทนเซตของชั้นสมมูลทั้งหมดของ  ภายใต3ความสัมพันธP  ด3วย 

 กลEาวคือ  จะเห็นได3วEา  ก็ตEอเมื่อ  และจะได3วEา     

 

จะเห็นวEา ถ3า  เปHน RG-ไอดีล ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  แล3ว  ดังนั้น  และ   จึงได3วEา 

 นอกจากนี้ยังได3อีกวEาถ3า  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี   เปHนเอกลักษณPของ  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  แล3ว 

 เปHนกึ่งกรุป RG เมื่อ  และ  เปHนการดำเนินการบน  ที่กำหนดโดย       

                      และ          สำหรับทุก  

 

ทฤษฎีบท 2.14 กำหนดให3  เปHนสาทิสสัณฐาน เมื่อ  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี

เอกลักษณPคือ   และ  ตามลำดับ จะได3วEา  ถ3า  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   แล3ว  

พิสูจนP กำหนดให3  เปHน RG-ไอดีลของ  และ   

สมมติให3  และ  จะได3วEา  และ  จาก  เปHน RG-ไอดีลของ  

ดังนั้น  และ  จาก  จึงได3วEา  โดยที่  

เนื่องจาก  และ     

ดังนั้น  จึงได3วEา และ  นั่นคือ  และ  

สมมติให3  และ   จะได3วEา  และ  

นั่นคือ  จาก   เปHน RG-ไอดีลของ  จึงได3วEา   

และจะได3วEา  

นั่นคือ  ดังนั้น  ฉะนั้น เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  นั่นคือ  

เนื่องจาก  และ  ดังนั้น  และ   โดยที่  

จึงได3วEา    นั่นคือ  

จึงทำให3  ดังนั้น  นั่นคือ   เปHนฟãงกPชัน และจะเห็นวEา  

           

และ        สำหรับทุก  

ดังนั้น   เปHนสาทิสสัณฐาน 

ถ3า   โดยที่ จะได3วEา  เมื่อ   

จาก  จะได3วEา  และ  

ดังนั้น  และ  จะได3วEา   และ  
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เนื่่� องจาก 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 
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ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 
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เนื่องจาก  และ   
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ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 
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ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =
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,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î
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,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  

จึึงได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@
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( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 นั่่�นคืือ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =
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f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
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 จึึงทำให้้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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ดัังนั้้�น 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 เป็็นฟัังก์์ชัันหนึ่่�งต่่อหนึ่่�ง

สำหรับัทุกุ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 จะมีี  

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 ที่่�ทำให้้  

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  

นั่่�นคืือมีี 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X
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N
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( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
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 โดยที่่� 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =
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N
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ดัังนั้้�น 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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  เป็็นฟัังก์์ชัันจาก 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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  ไปทั่่�วถึึง  

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 
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ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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N
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f im kerf M f@
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N
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บทแทรก 2.2  กำหนดให้้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y
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y A B imy imA B y@
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N
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f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
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 และ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG 

ถ้้า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =
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 เป็็นสาทิสิสัณัฐานจาก 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =
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:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  ไปทั่่�วถึงึ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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N
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N
x ! 0x x N* = Î

 แล้้ว  

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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พิิสููจน์์  เนื่่�องจาก 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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  จะได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         
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 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 
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พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   
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นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  
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บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  
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วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  
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 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 
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ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 
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พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 
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ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
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เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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บทตั้้�ง 2.4  กำหนดให้้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีี 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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 เป็็น

เอกลักัษณของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

ถ้า้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  และ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 โดยที่่� 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@
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x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 หรืือ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =
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,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î
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N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 แล้้ว 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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 เป็็น 

RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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 เมื่่�อ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î
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N
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เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
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พิิสููจน์์  สมมติิให้้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
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 และ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง
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 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  
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นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 
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สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  
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ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 เป็็น RG-

ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 จะได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X
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1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @
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:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 และ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X
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x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î
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,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

   

จะเห็น็ได้ว่้่า ถ้า้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  แล้ว้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  

และถ้้า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @
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:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 แล้้ว 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X
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x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î
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1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î
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N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

ดัังนั้้�น 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

                                                                                    

ทฤษฎีีบท 2.15  กำหนดให้้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีี 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

   

เป็็นเอกลักษณ์ของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 ถ้้า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 และ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  โดยที่่�  

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 
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ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢
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ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@
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( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 และ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@
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( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X
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1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @
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:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =
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x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =
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N
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N
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โดยที่่� 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y
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f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
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 หรืือ  

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 จะได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 เป็็น  

RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 กำหนดให้้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

  

นิิยามโดย 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 สำหรัับทุุก 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 

ถ้้า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X
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,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î
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N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 โดยที่่� 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@
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x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î
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1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î
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,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 แล้้วจะได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   
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ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  
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เนื่องจาก  และ   
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ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  
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ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 
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เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 
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ในทางกลัับกัันถ้้าให้้ 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 
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เนื่่�องจาก 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  
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 เป็็น RG-ไอดีีลของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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 และ 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  
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จะได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  
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 สำหรัับบาง 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       
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พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   
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 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  
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 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 

kerx f MÎ Í x M NÎ Ç y M NÎ Ç y MÎ y NÎ
0 y N* Î 0y y N* = Î 0 y N* Î 0

N
y ! 0yN N=

0( )f y N= kery fÎ kerM N fÇ Í kerM N fÇ =

yN MN NÎ y mnN N= m MÎ n NÎ

M X mn MÎ 1mn m= 1m MÎ

1 1( )y mn mN N N f m= = = f M MN N
im f MN= ( )M M N MN NÇ @

X 1 X M N X

M NÍ
X M X N
N M

@

M N X M NÍ :f X M X N®
( )x xf M N= xM X MÎ ,x yM M X MÎ x yM M=

M
x y! x y M* Î

y x M* Î M NÍ x y N* Î y x N* Î
N

x y! x yN N=

( ) ( )x x y yf M N N f M= = = f
( ) ( ) ( ) ( )x y x y x y x y x yf M M f M N N N f M f M* *Ä = = = Ä = Ä

( ) ( ) ( ) ( )x y xy xy x y x yf M M f M N N N f M f M= = = =! ! !

f im ( ) kerf X M f@
kerxM fÎ 0 ( )x xN f M N= = 0

N
x! 0x x N= * Î

xM N MÎ ker f N MÍ xM N MÎ x NÎ
0 x N* Î 0x x N= * Î 0

N
x ! 0 ( )x xN N f M= Î kerxM fÎ

kerN M fÍ kerN M f= xN X NÎ x XÎ xM X MÎ

( )x xf M N= f X M X N im f X N@
X M X N
N M

@

 จึึงสรุปได้้ว่่า 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 

kerx f MÎ Í x M NÎ Ç y M NÎ Ç y MÎ y NÎ
0 y N* Î 0y y N* = Î 0 y N* Î 0

N
y ! 0yN N=

0( )f y N= kery fÎ kerM N fÇ Í kerM N fÇ =

yN MN NÎ y mnN N= m MÎ n NÎ

M X mn MÎ 1mn m= 1m MÎ

1 1( )y mn mN N N f m= = = f M MN N
im f MN= ( )M M N MN NÇ @

X 1 X M N X

M NÍ
X M X N
N M

@

M N X M NÍ :f X M X N®
( )x xf M N= xM X MÎ ,x yM M X MÎ x yM M=

M
x y! x y M* Î

y x M* Î M NÍ x y N* Î y x N* Î
N

x y! x yN N=

( ) ( )x x y yf M N N f M= = = f
( ) ( ) ( ) ( )x y x y x y x y x yf M M f M N N N f M f M* *Ä = = = Ä = Ä

( ) ( ) ( ) ( )x y xy xy x y x yf M M f M N N N f M f M= = = =! ! !

f im ( ) kerf X M f@
kerxM fÎ 0 ( )x xN f M N= = 0

N
x! 0x x N= * Î

xM N MÎ ker f N MÍ xM N MÎ x NÎ
0 x N* Î 0x x N= * Î 0

N
x ! 0 ( )x xN N f M= Î kerxM fÎ

kerN M fÍ kerN M f= xN X NÎ x XÎ xM X MÎ

( )x xf M N= f X M X N im f X N@
X M X N
N M

@

  

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 

kerx f MÎ Í x M NÎ Ç y M NÎ Ç y MÎ y NÎ
0 y N* Î 0y y N* = Î 0 y N* Î 0

N
y ! 0yN N=

0( )f y N= kery fÎ kerM N fÇ Í kerM N fÇ =

yN MN NÎ y mnN N= m MÎ n NÎ

M X mn MÎ 1mn m= 1m MÎ

1 1( )y mn mN N N f m= = = f M MN N
im f MN= ( )M M N MN NÇ @

X 1 X M N X

M NÍ
X M X N
N M

@

M N X M NÍ :f X M X N®
( )x xf M N= xM X MÎ ,x yM M X MÎ x yM M=

M
x y! x y M* Î

y x M* Î M NÍ x y N* Î y x N* Î
N

x y! x yN N=

( ) ( )x x y yf M N N f M= = = f
( ) ( ) ( ) ( )x y x y x y x y x yf M M f M N N N f M f M* *Ä = = = Ä = Ä

( ) ( ) ( ) ( )x y xy xy x y x yf M M f M N N N f M f M= = = =! ! !

f im ( ) kerf X M f@
kerxM fÎ 0 ( )x xN f M N= = 0

N
x! 0x x N= * Î

xM N MÎ ker f N MÍ xM N MÎ x NÎ
0 x N* Î 0x x N= * Î 0

N
x ! 0 ( )x xN N f M= Î kerxM fÎ

kerN M fÍ kerN M f= xN X NÎ x XÎ xM X MÎ

( )x xf M N= f X M X N im f X N@
X M X N
N M

@

                                                                    

ทฤษฎีีบท 2.16  กำหนดให้้ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  

ker , kerx y f y x f* Î * Î x y A* Î x y A* Î 0 ( )x y A* * Î
y x A* Î kerx y f A* Î Ç kery x f A* Î Ç x y B* Î y x B* Î

B
x y! xy BÎ x yB B= y

ima yÎ x AÎ ( )xa By= xB A BÎ ( )xB ay =

y A B imy imA B y@

{ } { }im ( ) ( ) ( )xB x A f x x A f Ay y= Î = Î = ker ( ) ( )A f A f AÇ @

X X ¢ :f X X ¢® X X ¢

ker imX f f@
ker f XÍ ker kerf f X= Ç

ker ( ) ( ) imX f X f X fÇ @ @ ker imX f f@

X 1 X M N X

1 MÎ 1 NÎ MN X { }และMN mn m M Nn= Î Î

M N X 1 MÎ 1 NÎ

,x y XÎ mn MNÎ m MÎ n NÎ nx NÎ xm MÎ

( ) ( )mn x m nx MN= Î ( ) ( )x mn xm n MN= Î MN X

x y MN* Î 0 x MN* Î 1 1x y m n* = 2 20 x m n* =

1 2,m m MÎ 1 2,n n NÎ M N ,0x y x M* * Î

,0x y x N* * Î M N X 0 y M* Î 0 y N* Î
1 MÎ 0 1(0 )y y MN* = * Î 1 NÎ 0 (0 )1y y MN* = * Î

MN X

X 1 X M N X
1 MÎ 1 NÎ ( )M M N MN NÇ @

M N X 1 MÎ 1 NÎ MN X

:f M MN N® ( ) mf m N= m MÎ

,x y MÎ x y= 0x y x x N* = * = Î 0y x x x N* = * = Î

N
x y! x yN N= ( ) ( )x yf x N N f y= = = f

( ) ( ) ( )x y x yf x y N N N f x f y** = = Ä = Ä ( ) ( ) ( )xy x yf xy N N N f x f y= = =! !

f im kerf M f@
kerx fÎ 0( )xN f x N= = 0

N
x ! 0x x N* = Î

 เป็็นกึ่่�งกรุุป RG ที่่�มีี 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 

kerx f MÎ Í x M NÎ Ç y M NÎ Ç y MÎ y NÎ
0 y N* Î 0y y N* = Î 0 y N* Î 0

N
y ! 0yN N=

0( )f y N= kery fÎ kerM N fÇ Í kerM N fÇ =

yN MN NÎ y mnN N= m MÎ n NÎ

M X mn MÎ 1mn m= 1m MÎ

1 1( )y mn mN N N f m= = = f M MN N
im f MN= ( )M M N MN NÇ @

X 1 X M N X

M NÍ
X M X N
N M

@

M N X M NÍ :f X M X N®
( )x xf M N= xM X MÎ ,x yM M X MÎ x yM M=

M
x y! x y M* Î

y x M* Î M NÍ x y N* Î y x N* Î
N

x y! x yN N=

( ) ( )x x y yf M N N f M= = = f
( ) ( ) ( ) ( )x y x y x y x y x yf M M f M N N N f M f M* *Ä = = = Ä = Ä

( ) ( ) ( ) ( )x y xy xy x y x yf M M f M N N N f M f M= = = =! ! !

f im ( ) kerf X M f@
kerxM fÎ 0 ( )x xN f M N= = 0

N
x! 0x x N= * Î

xM N MÎ ker f N MÍ xM N MÎ x NÎ
0 x N* Î 0x x N= * Î 0

N
x ! 0 ( )x xN N f M= Î kerxM fÎ

kerN M fÍ kerN M f= xN X NÎ x XÎ xM X MÎ

( )x xf M N= f X M X N im f X N@
X M X N
N M

@

   

เป็็นเอกลักัษณ์ของ 

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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f im kerf M f@
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N
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 ถ้้า 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 
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 และ 

 

 

เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  

                                                                                                                                 

                                                                  
 

เอกสารอ>างอิง 

[1] Kim, K.H., 2006, On structure of KS-semigroups, International Mathematical Forum. 1(2): 67-76. 

[2] Omar, R.A.K., 2014, On RG-Algebra, Pure Mathematical Sciences. 3(2): 59-70. 
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เป็็น RG-ไอดีีลของ

 

 

เนื่องจาก  จะได3   จาก  จะได3วEา   

นั่นคือ   ดังนั้น  และ  นั่นคือ   และ  

จึงได3วEา    นั่นคือ  จึงทำให3   ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันหนึ่งตEอหนึ่ง 

สำหรับทุก  จะมี  ที่ทำให3  นั่นคือมี  โดยที่   

ดังนั้น  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง   เพราะฉะนั้น  

เนื่องจาก      ดังนั้น                       

  

บทแทรก 2.2 กำหนดให3  และ  เปHนกึ่งกรุป RG ถ3า  เปHนสาทิสสัณฐานจาก  ไปทั่วถึง   แล3ว 

 

พิสูจนP เนื่องจาก  จะได3วEา         

โดยทฤษฎีบท 2.14 จะได3วEา  นั่นคือ                                   

 

บทตั้ง 2.4 กำหนดให3   เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  เปHน RG-ไอดีลของ  เมื่อ  

พิสูจนP   สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่   หรือ  

ให3   และ  จึงได3วEา   และ  เนื่องจาก  และ   จะได3

วEา  และ   ดังนั้น  เปHนเซตที่เสถียรของ  

สมมต ิ ใ ห3   และ   ด ั ง น ั ้ น   และ   ส ำหร ั บบา ง

 และ  เน ื ่องจาก  และ  เป Hนเซตท ี ่ เสถ ียร  จะได 3ว E า    และ 

 เนื่องจาก  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   จะได3วEา  และ  จะเห็นได3วEา 

ถ3า  แล3ว  และถ3า  แล3ว   

ดังนั้น  เปHน RG-ไอดีลของ                                                                                                 

 

ทฤษฎีบท 2.15 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่ 

  หรือ  แล3ว  

พิสูจนP  สมมติให3  และ  เปHน RG-ไอดีลของ  โดยที่   หรือ จะได3วEา  เปHน RG-ไอดีลของ  

กำหนดให3  นิยามโดย  สำหรับทุก  

ถ3า  โดยที่  แล3วจะได3วEา  และ  

นั่นคือ   และ   จึงได3วEา   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน 

เนื่องจาก  และ   

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน    โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

ให3   จะได3วEา   นั่นคือ    ดังนั้น  
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เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 
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เนื่องจาก   จะได3วEา  ในทางกลับกันถ3าให3  จะได3วEา  และ  

โดยบทตั้ง 2.2 จะได3วEา  นั่นคือ  และ  ดังนั้น  และ   นั่นคือ 

  และ  จึงได3วEา  ดังนั้น  

 ให3  จะได3วEา   สำหรับบาง  และ   

เนื่องจาก  เปHน RG-ไอดีลของ  และ  จะได3วEา  สำหรับบาง   

ดังนั้น   นั่นคือ  เปHนฟãงกPชันจาก  ไปทั่วถึง  

ดังนั้น จึงสรุปได3วEา                                                                      

ทฤษฎีบท 2.16 กำหนดให3  เปHนกึ่งกรุป RG ที่มี  เปHนเอกลักษณPของ  ถ3า  และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่ 

 แล3ว                                                                                                                                             

พิสูจนP     สมมติให3   และ  เปHน RG-ไอดีลของ   โดยที่  และกำหนดให3   นิยามโดย  

 สำหรับทุก   ให3  ถ3า  แล3ว   นั่นคือ   

และ  เนื่องจาก  ดังนั้น  และ   นั่นคือ   ดังนั้น    จึงได3วEา 

  นั่นคือ  เปHนฟãงกPชัน                                                                                       

เนื่องจาก      

และ              

ดังนั้น  เปHนสาทิสสัณฐาน  โดยบทแทรก 2.2 จะได3วEา  

 ให3  จะได3ว Eา  นั ่นคือ  จ ึงได3ว Eา  และทำให3ได3วEา  

  ดังนั ้น ในทางกลับกัน ถ3า จะได3ว Eา  โดยบทตั ้ง 2.2 จึงได3วEา 

 และ  นั ่นคือ  ดังนั ้น    นั ่นคือ   จึงทำให3ได3วEา  

 ด ังน ั ้น  สมมติให 3  จะได 3ว Eา  และ   โดยที่   

 น ั ่ นค ือ   เป Hนฟ ã งก P ช ันจาก  ไปท ั ่ วถ ึ ง   ด ั งน ั ้ น    จ ึ งสร ุป ได 3 วE า  
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