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บทคดัย่อ 

 

 งานวิจยันี�มีจุดมุ่งหมายเพื�อหาเงื�อนไขบางประการที�ทาํใหฟั้งกช์นัเป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี  และ

หาสมบติับางประการที�เกี�ยวกบัการส่งเปิดแบบเอม็พรี  จากการศกึษาฟังกช์นั  f : (X, ) (Y, )     เป็น

การส่งเปิดแบบเอม็พรี  เมื�อ  (X, ) (X, )   เป็นปริภูมิกระชบัแบบเขม้เฉพาะที�  และเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี  ที�

มีคุณสมบติัว่า   x PO(X)   สาํหรับแต่ละ  x X     ฉ เป็นปริภูมิเชื�อมโยงเฉพาะที�และเฮาส์ดอร์ฟ

แบบพรีที�มีคุณสมบติัว่าไม่มีเซตยอ่ยเปิดแบบพรีและเชื�อมโยงแบบพรี  บรรจุจุดตดัแบบพรี  f  เป็นฟังกช์นั 

พรีเออเรสโซลุท  และ  |X Af     เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี  สาํหรับ  A X   โดยที�  A  เป็นเซตของจุด

เอกเทศแบบพรี  สาํหรับฟังกช์นัต่อเนื�องแบบออลโมสวิคลี�ที�เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี  จะเป็นฟังกช์นั

ต่อเนื�องแบบออลโมสพรี 
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Abstract 

 

 The purpose of this research is to find some conditions for M-preopen mappings and some of their 

properties. The study shows that, the function f : (X, ) (Y, )    is M-preopen Mappings is (X, ) is 

locally strongly compact and preHausdorff spaces such that  x PO(X)  for each x in X ,  

(Y, )   is locally preconnected and preHausdorff spaces such that no preconnected preopen subset of Y 

contains a precut point, f is preirresolute and  |X Af  is M-preopen mappings for a subset A of X consisting 

of preisolated points. For a almost weakly continuous and M-preopen mappings f from (X, ) into (Y, )  

then f is a almost precontinuos. 



บทที�1 

บทนํา 

 
                ปี ค.ศ.1982  Mashhour,A.S. และคณะ [18] ไดนิ้ยามเซตเปิดแบบพรี ( preopen sets )    จากนั�นนาํ

เซตเปิดแบบพรีเป็นจุดเริ�มเพื�อสร้างบทนิยามของ   จุดขา้งในแบบพรี  ( preinterior point )      จุดลิมิตแบบพรี 

( prelimit point )   เซตอนุพทัธแ์บบพรี  ( prederived set )   ขอบแบบพรีของเซต ( prefontier of set ) ส่วนปิด 

คลุมแบบพรีของเซต   ( preclosure of set )  และ ส่วนภายในแบบพรีของเซต ( preinterior of set )    ศึกษา

สมบติัต่างๆของสิ�งที�นิยามขึ�นมาซึ�งเป็นความรู้พื�นฐานสาํคญั อนัจะนาํไปขยายหรือต่อยอดหลายเรื�องในวิชา

คณิตศาสตร์แขนงทอพอโลย ี    ปี ค.ศ.1998 Navalagi , G.B. [18]   นาํเซตเปิดแบบพรีสร้างบทนิยามของ  

ยา่นใกลเ้คียงแบบพรี( pre-neighbourhoods )   ศึกษาสมบติัต่างๆของยา่นใกลเ้คียงแบบพรีในลกัษณะทาํนอง

เดียวกบัยา่นใกลเ้คียงนิยามเดิมที�เกี�ยวขอ้งกบัเซตเปิด              นิยามและศึกษาสมบติัของเซตเรกลูาร์แบบพรี 

( preregular set )    จนถึงปี ค.ศ.2007 Dontchev ,J.[12]  ไดส้าํรวจและรวบรวมงานวิจยัที�ใชแ้ละเกี�ยวขอ้งกบั

เซตเปิดแบบพรี    สาํหรับหวัขอ้ฟังกช์นัที�นิยามในเทอมของเซตเปิดแบบพรี    มีบทนิยามการส่งเปิดแบบพรี  

( preopen mappings ) ดงันี�      กาํหนดให ้( X ,  )  และ  ( Y ,  )    เป็นปริภูมิเชิงทอพอโลย ี       จะเรียก

ฟังกช์นั f : ( X ,  )   ( Y ,  )  ว่าการส่งเปิดแบบพรีบน X   กต่็อเมื�อ  อิมเมจของแต่ละเซตเปิดเป็นเซต

เปิดแบบพรี   นั�นคือ  f  จะเป็นการส่งเปิดแบบพรีบน X ก็ต่อเมื�อ f(u) เป็น เซตเปิดแบบพรี     สาํหรับแต่ละ

เซตเปิด u ใน  X       ปี ค.ศ.1984  Mashhour,A.S. และคณะ [19] ไดนิ้ยาม การส่งเปิดแบบเอม็พรี ว่าสาํหรับ

ปริภูมิเชิงทอพอโลย ี ( X ,  )  และ  ( Y ,  )  จะเรียกฟังกช์นั f : ( X ,  )   ( Y ,  )  ว่าการส่งเปิด

แบบเอม็พรีบน X   ก็ต่อเมื�อ  อิมเมจของแต่ละเซตเปิดแบบพรี   เป็นเซตเปิดแบบพรี   นั�นคือ  f  จะเป็นการ

ส่งเปิดแบบเอม็พรีบน X ก็ต่อเมื�อ f(u) เป็น เซตเปิดแบบพรี     สาํหรับแต่ละเซตเปิดแบบพรี u ใน  X           

ในปี ค.ศ.1989 Corwe,J. และ Samperi,D. [10]    ไดเ้พิ�มเงื�อนไขบางเงื�อนไขสาํหรับฟังกช์นัต่อเนื�อง   

 f : ( X ,  )   ( Y ,  )   แลว้ทาํให ้f  เป็นฟังกช์นัเปิดหรือการส่งแบบเปิด                 

              จากแนวคิดดงักล่าวผูว้ิจยัจึงใชป้ระโยชนข์องเซตเปิดแบบพรีในการเพิ�มเงื�อนไข เพื�อบรรลุ

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัทั�งสองขอ้คือ         ขอ้แรกศกึษาสมบติัเพิ�มเติมของปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที�  

และขอ้ที�สอง   หาเงื�อนไขที�จาํเป็นที�ทาํใหฟั้งกช์นั   f : ( X ,  )   ( Y ,  )      เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี  

               การเรียบเรียงเนื�อหาของงานวิจยันี� แบ่งเป็นบทๆดงันี�   บทที� 2 กล่าวถึงความรู้พื�นฐานสาํหรับใช้

อา้งอิงในบทต่อไป ซึ�งจะไม่แสดงการพิสูจน์เนื�องจากมกีารพิสูจน์ในเอกสารบรรณานุกรมทา้ยเล่ม    บทที� 3

เป็นบทสาํคญัของงานวิจยันี�   ส่วนแรกศึกษาสมบติัเพิ�มเติมของปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที� และนาํไป

ประยกุตใ์นส่วนที�สอง หาเงื�อนไขที�จาํเป็นที�ทาํใหฟั้งกช์นัf : ( X ,  )   ( Y ,  )   เป็นการส่งเปิดแบบ

เอม็พรี บทที� 4 เป็นการสรุปเนื�อหางานวจิยันี�ทั�งหมด 



บทที�  2 

ความรู้พื�นฐาน 
 

 ในวิชาทอพอโลยเีบื�องตน้   เราทราบกนัดีว่า   สมาชิกในปริภูมิเชิงทอพอโลยเีป็นเซตเปิดและศึกษา

สมบติัต่าง ๆ  ในปริภูมิเชิงทอพอโลย ี ก็ลว้นจะเกี�ยวขอ้งกบัเซตเปิด  สาํหรับบทนี�จะกล่าวถึงเซตเปิดแบบพรี

ซึ�งเป็นเซตที�ใหญ่กว่าเซตเปิด  และศึกษาสมบติัที�จาํเป็นเกี�ยวกบัเซตเปิดแบบพรีซึ�งตอ้งใชอ้า้งอิงในบทที�  3  

โดยจะกล่าวถึงบทนิยาม  และทฤษฎีบทที�เกี�ยวขอ้ง  ในลกัษณะไม่มกีารพิสูจน ์

 

2.1  เซตเปิดแบบพรี 

 

บทนิยาม 2.1.1    ให ้   X,   เป็นปริภูมิเชิงทอพอโลย ี ,  A  เป็นเซตยอ่ยของ  X  เรียก  A  ว่า  เซตเปิด

แบบพรี (preopen set)  ถา้ A int(cl(A))   เรียกส่วนเติมเต็ม(complement)  ของเซตเปิดแบบพรี  ว่า  เซต

ปิดแบบพรี (preclosed set) 

 เซตของเซตเปิดแบบพรี    ทั�งหมดใน    X    เขียนแทนดว้ย  PO(X)  เซตของเซตเปิดแบบพรีทั�งหมด 

ที�บรรจุ x X   เขียนแทนดว้ย  PO(x)  ในทาํนองเดียวกนั  เซตของเซตปิดแบบพรี  ทั�งหมดใน  X  เขียน

แทนดว้ย  PF(X)  และเซตของเซตปิดแบบพรีทั�งหมดที�บรรจุ   x X   เขียนแทนดว้ย  PF(x)   

 

บทนิยาม 2.1.2   ให ้ x X   เรียก  U X   ว่า  ยา่นใกลเ้คียงแบบพรี (pre-neighbourhood) ของ  x  ใน  X  

ถา้มี  A PO(x)   ซึ�ง  A U  

 

บทนิยาม 2.1.3   ผลผนวกของเซตเปิดแบบพรีทั�งหมดที�ถกูบรรจุดว้ย  A  เรียกว่า  ภายในแบบพรี 

(preinterior)  ของ  A  เขียนแทนดว้ย  *A  หรือ  pint(A) 

ดงันั�น   *A G | Gเป็นเซตเปิดแบบพรีที� G A     

เนื�องจากผลผนวกของเซตเปิดแบบพรีเป็นเซตเปิดแบบพรี  จึงไดว้่า *A  เป็นเซตเปิดแบบพรี 
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บทนิยาม 2.1.4   ผลตดัของเซตปิดแบบพรีทั�งหมดที�มี  A  เป็นเซตยอ่ย  เรียกว่า ส่วนปิดคลุมแบบพรี  

(preclosure)  ของ  A  เขียนแทนดว้ย *A  หรือ  pcl(A) 

ดงันั�น   *A F | Fเป็นเซตปิดแบบพรีซึ� ง A F   

 

หมายเหต ุ   สาํหรับเซตยอ่ย  A  ใด ๆ  ของ  X  จะไดว้่า 

(1)   *A cl(A) pcl(A) cl(A)   

(2)   *A A cl(int(A)) pcl(A) A cl(int(A))     

(3)  *x A A    เป็นยา่นใกลเ้คียงแบบพรีของ  x 

(4)  เนื�องจากทุกเซตเปิดเป็นเซตเปิดแบบพรีทาํใหทุ้กจุดภายในของ A เป็นจุดภายในแบบพรีของ  A         

       ดงันั�น  *int(A) A  

(5)  ทุกๆ   จุดลิมิตแบบพรีของ  A  เป็นจุดลิมิตของ  A   

 

บทนิยาม 2.1.5     เรียกจุด  x X   ว่าจุดภายในแบบพรี (preinferior point)  ของ A X  ก็ต่อเมื�อ  *x A  

 

บทนิยาม 2.1.6   เรียกจุด  x X   ว่าจุดลิมิตแบบพรี (prelimit point)  ของ  A X  ก็ต่อเมื�อ  สาํหรับแต่ละ 

U PO(x)   จะไดว้่า   U A x      

และเรียกเซตของจุดลิมิตแบบพรีของ  A  ทั�งหมดว่า  เซตอนุพทัธแ์บบพรี (prederived set)  ของ  A  

เขียนแทนดว้ย  pd(A)     โดยทั�วไปแลว้  pd(A) d(A) 

 

บทนิยาม 2.1.7     ให ้ A X   และ  p X   เรียก  p  ว่าจุดเอกเทศแบบพรี  (preisolated point)   

ของ  A  ก็ต่อเมื�อ  p A   และ  p  ไม่เป็นจุดลิมิตแบบพรีของ  A 

 

บทนิยาม 2.1.8    ให ้ A X   ขอบแบบพรีของ  A  เขียนแทนดว้ย  pfr(A)   

นั�นคือ  pfr(A)    *
*A A pcl(A) p int(A)     และเห็นไดช้ดัว่า  pfr(A) Fr(A)     

 

ทฤษฎบีท  2.1.1  ให ้(X, ) เป็นปริภูมิเชิงทอพอโลย,ี A X  A เป็นเซตเปิดแบบพรีใน    ก็ต่อเมื�อ A  

เป็นยา่นใกลเ้คียงแบบพรีของทุกสมาชิกใน A 
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หมายเหต ุ

1)   G เป็นเซตเปิดแบบพรี ก็ต่อเมื�อ G เป็นยา่นใกลเ้คียงแบบพรีของทุกสมาชิกใน G 

2)   G เป็นเซตเปิดแบบพรี ก็ต่อเมื�อ G = pint(G) 

3)   A เป็นเซตปิดแบบพรี ก็ต่อเมื�อ A = pcl(A) 

 

2.2  ปริภูมเิชื�อมโยงแบบพรี  ปริภูมกิระชับแบบเข้มและปริภูมเิฮาส์ดอร์ฟแบบพรี 

 

บทนิยาม 2.2.1    ปริภูมิเชิงทอพอโลย ี  X,    เรียกว่า  ปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรี (preconnected spaces) 

ก็ต่อเมื�อ   ไม่มีเซตยอ่ยเปิดแบบพรี   G  ,  H   ใน   X   ที�  G , H , G H      และ G H X   

และจะเรียก  A X   ว่าเซตเชื�อมโยงแบบพรี (preconnected set)       ถา้ปริภูมิยอ่ย  AA,   

เป็นปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรี 

 

บทนิยาม 2.2.2    ให ้    X,   เป็นปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรี  และ  x X   จะเรียก  x  ว่า  จุดตดัแบบพรี 

(precut point)  ของ  X  ก็ต่อเมื�อ   X x  เป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรี 

 

บทนิยาม 2.2.3     เรียก  X  ว่าเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที�  (locally preconnected)   ที�  x X ก็ต่อเมื�อ  แต่ละ

เซตเปิดแบบพรี  V  ที�บรรจุ  x  มีเซต  U  ที�เป็นเซตเปิดและเซตเชื�อมโยงแบบพรีที�  x U V     

และจะเรียก   X,  ว่าปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที�  (locally preconnected spaces)  

ถา้  X  เชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที�ทุก  x X  

 

บทนิยาม 2.2.4  สาํหรับปริภูมิเชิงทอพอโลยี X,  จะเรียก X ว่าปริภูมิกระชบัแบบเขม้ (strongly compact)  

 ก็ต่อเมื�อทุก ๆ  เซตปกเปิดแบบพรี (preopen cover)ของ  X  มีเซตปกยอ่ย (subcover)  เป็นเซตจาํกดั   

และถา้ปริภูมิยอ่ย  AA, ของ  X,  เป็นปริภูมกิระชบัแบบเขม้  แลว้จะเรียกเซต A  ว่าเซต

กระชบัแบบเขม้  (strongly compact set) 

 

บทนิยาม 2.2.5 ปริภูมิเชิงทอพอโลย ี(X, ) จะเป็นปริภูมิกระชบัแบบเขม้เฉพาะที� (locally strongly compact) 

ก็ต่อเมื�อแต่ละ x  X มียา่นใกลเ้คียงเป็นเซตกระชบัแบบเขม้ 

 

บทนิยาม  2.2.6   เรียกปริภูมิเชิงทอพอโลย ี  X,   ว่าปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี (preHousdorff spaces or 

pre- 2T )  ก็ต่อเมื�อ  แต่ละ  x , y ใน  X  ที� x y      จะมีเซตเปิดแบบพรี  U  ของ  x  และเซตเปิดแบบพรี   V  

ของ  y  ที�  U V   
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ทฤษฎบีท 2.2.1  ทุกสบัเซตปิดแบบพรี F ของปริภูมกิระชบัแบบเขม้ (X,  ) เป็นเซตกระชบัแบบเขม้ 

 

ทฤษฎบีท  2.2.2  ถา้ (X,  ) เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี แลว้ทุกสบัเซตของ X ที�เป็นเซตกระชบัแบบพรี

เป็นเซตปิดแบบพรี 

 

ทฤษฎบีท  2.2.3   ถา้ (X,  ) เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี แลว้(X,  ) เป็นปริภูมิกระชบัเฉพาะที�แบบพรี  

ก็ต่อเมื�อ สาํหรับแต่ละ x  X และแต่ละยา่นใกลเ้คียงแบบพรี V ของ x จะมียา่นใกลเ้คียงเปิดแบบพรี  

U ของ x ที� pcl(U) เป็นเซตกระชบัแบบพรีและ U  pcl(U)  V 

 

2.3  ฟังก์ชันต่อเนื�องแบบพรี 

 

บทนิยาม 2.3.1  ให ้f : (X,  )   (Y, ) เป็นฟังกช์นั และ x  X จะกล่าวว่า f เป็นฟังกช์นัต่อเนื�อง 

แบบพรีที� x ก็ต่อเมื�อ สาํหรับแต่ละยา่นใกลเ้คียง U ของ f(x) จะไดว้่า f-1(U) เป็นยา่นใกลเ้คียงแบบพรี 

ของ x    

f  เป็นฟังกช์นัต่อเนื�องแบบพรี (บน X) ก็ต่อเมื�อ f เป็นฟังกช์นัต่อเนื�องแบบพรีที�ทุก x ใน X  

จากบทนิยาม 2.3.1  จะเห็นไดว้่าฟังกช์นั    f : (X,  )   (Y, )  เรียกว่า  ฟังกช์นัต่อเนื�องแบบพรี 

(precontinuous function)  ถา้พรีอิมเมจของเซตเปิด  เป็นเซตเปิดแบบพรี   

นั�นคือ  G    ไดว้่า  1f (G) PO(X)   

 

ทฤษฎบีท  2.3.1    ถา้ฟังกช์นั  f : (X,  )   (Y,U) เป็นฟังกช์นัต่อเนื�องแบบพรี แลว้จะไดว้่าสาํหรับแต่ละ

เซตเปิดแบบพรี G ใน U ไดว้่า f-1(G) เป็นเซตเปิดแบบพรีใน   

 

ทฤษฎบีท  2.3.2  ให ้f : (X,  )   (Y,U) เป็นฟังกช์นัต่อเนื�องแบบพรี ถา้ X เป็นปริภูมกิระชบัแบบพรี      

แลว้  f(X)  เป็นปริภูมกิระชบัแบบพรีใน Y 
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2.4  การส่งเปิดแบบพรี 

 

บทนิยาม  2.4.1  ให ้  f : (X,  )   (Y, )    เป็นฟังกช์นั และ x  X จะกล่าวว่า f เป็นการส่งเปิดแบบพรี 

(preopen mapping) ที� x  X ก็ต่อเมื�อแต่ละยา่นใกลเ้คียงเปิด V ของ x จะมียา่นใกลเ้คียงแบบพรี U ของ f(x) 

ที� U  f(V)  

 f   เป็นการส่งเปิดแบบพรี (บน X) ก็ต่อเมื�อ f เป็นการส่งเปิดแบบพรีที�ทุก x ใน X 

 จากบทนิยาม  2.4.1  ฟังกช์นั f : (X,  )   (Y, ) เรียกว่า  การส่งเปิดแบบพรี  (preopen 

mapping)  ก็ต่อเมื�อ  อิมเมจของทุก ๆ  เซตเปิดเป็นเซตเปิดแบบพรี 

นั�นคือ  G    ไดว้่า  f (G) PO(Y)  

 

ทฤษฎบีท  2.4.1   f : (X,  )   (Y,U) เป็นการส่งเปิดแบบพรี จะไดว้่า ถา้ A เป็นเซตยอ่ยเปิดแบบพรี 

ของ  X  แลว้  f(A)  เป็นเซตยอ่ยเปิดแบบพรีของ Y  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที�  3 

การส่งเปิดแบบเอ็มพรี 
 

3.1  สมบัตขิองปริภูมเิชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที� 

            ในหวัขอ้นี� เราไดพ้บสมบติัประการหนึ�งของปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที�  ที�เกี�ยวกบัจุดตดัแบบพรี

จุดเอกเทศแบบพรี  และนาํไปใชพ้ิสูจน์ทฤษฎีบทต่อไป 

 

ทฤษฎบีท  3.1.1     กาํหนดให ้ (Y, )  เป็นปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที�แลว้ขอ้ความต่อไปนี�สมมลูกนั 

 (i)   สาํหรับแต่ละ  U PO(Y)  ที�เป็นเชตเชื�อมโยงแบบพรี  ไดว้่า  U  ไม่บรรจุจุดตดัแบบพรี 

 (ii)  ให ้ W PO(Y)  ,  ถา้  t  เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ  pfr(W)   แลว้  t p int(pcl(W))  

การพสูิจน์  (i) (ii)      สมมติ(ii)  ไม่จริง  นั�นคือ  มี  W PO(Y)   ,   

t  เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ  pfr(W)  และ  t p int(pcl(W))  

   เพราะว่า  t  เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ  pfr(W)  

   ทาํให ้ t pfr(W)  และ  t  ไม่เป็นจุดลิมิตแบบพรีของ  pfr(W)  

   ดงันั�น  มี  V PO(Y)   ที�บรรจุ  t  และ    V pfr(W) t   =    

   แต่    pfr(W) pcl(W) pint(W)   

   จึงไดว้่า    V (pcl(W) p inf(W)) t      

   หรือ       pcl(W) p int(W) V t       …………………..(1) 

   เนื�องจาก  (Y, )  เป็นปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที� 

   ดงันั�น  มี  U   ที�เป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรีและ  t U V   

   จากได ้ (i)  ไดว้่า      pcl(W) p int(W) U t      

   พิจารณา         cU t U t W W      

                                         cU t W U t W      ………..(2) 

   จะแสดงว่า          c cU t W U t pcl(W)       

      สมมติ   

          
     
    

cc cx U t pcl(W) x U t pcl(W)

cx U t pcl(W)

cx U t x pcl(W)

      

   

    

 



 8

ถา้        cc cx U t x U t x W        

    
    

     
  

cccx U t x W

cccx U t x W

ccx U t W

cx U t W

    

 
     

 

   

   

 

ถา้  x pcl(W) และ x W x W     

           
ccx W   

          

    

    

   
   

cc cx W x U t

cc cx W U t

ccx W U t

cx W U t

    

  

   

   


 

ถา้  x pcl(W) และ x W x pcl(W) x p int(W) p int(W) W        

         

 
  

  

  

    
   
   

x pcl(W) p int(W)

x V t จาก (�)

x U t

cx U t

cccx U t x W

ccx U t W

cx U t W

  

  

  

  

    

   

   
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ดงันั�น           c cU t W U t pcl(W)      

      เนื�องจาก     ccW pcl(W) pcl(W) W    

                      ccU t pcl(W) U t W        

ทาํให ้         ccU t pcl(W) U t W      

จาก  (2)  ไดว้่า    

           cU t U t W U t pcl(W)       .............(3) 

จาก  t pfr(W) pcl(W) pint(W)    

ทาํให้ t pcl(W)  

ดงันั�น     U t W     

  และ U t W  เป็นเซตเปิดแบบพรีในปริภูมิยอ่ย   U t    

จะแสดงว่า      cU t pcl(W)     

สมมติว่า      cU t pcl(W)     

ไดว้่า     U t pcl(W)   

แต่ t U และ t pcl(W)   

ไดว้่า t U pcl(W)   

ทาํให ้    t p int(pcl(W))   ซึ�งขดัแยง้กบัขอ้สมมติ 

ดงันั�น       cU t pcl(W)      

และเป็นเซตเปิดแบบพรีในปริภูมิยอ่ย   U t    

โดยบทนิยาม 2.2.1   ไดว้่า   U t เป็นปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรี 

และไดว้่า  t  เป็นจุดตดัแบบพรี 

นั�นคือ  มี  U PO(Y)   ซึ�งเป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรี  และบรรจุจุดตดัแบบพรี 

(ii) (i)  สมมติ (i)  ไม่จริง 

นั�นคือ  มี U PO(Y)   และ t U  โดยที�  t  เป็นจุดตดัแบบพรี   

โดยบทนิยามของจุดตดัแบบพรี  ไดว้่า  

         U t G U t G U t1 2        

โดยที�       G U t , G U t1 2       

G G1 2  เป็นเซตเปิดแบบพรี , G G และ t G G1 2 1 2     

พิจารณา             U t G U t G U t1 2        
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     

     

c cG U t G U t1 2

cG U G U t1 2

     

    
 

                              c cU t W W t1 2      

 เมื�อ G U W และ G U W1 1 2 2     

 U W W t1 2      ..............................(4) 

   พิจารณา            G U t G U t1 2        

     

     
     

        

           

   

     

c cG U t G U t1 2

c cW t W t1 2

cW W t t t1 2

cW W t t t t1 2

ct t Y

W W t t1 2

      

    

    

    

 

  



 

         .............................(5) 

    โดยที�   W W1 2    และ t W W1 2   

  เพราะว่า (1)       G U G U G G U U1 2 1 2          

    (2)   ถา้  t W W1 2    จาก  (4)  ได ้ U W W1 2   

          ทาํให ้ U  เป็นเซตไม่เชื�อมโยงแบบพรี 

  ต่อไปจะแสดงว่า  1t pfr(W )  หรือ  2t pfr(W )   

  นั�นคือ  จะแสดงว่า   1 1t pcl(W ) p int(W )    

หรือ   2 2t pcl(W ) pint(W )   

สมมติว่า  1 2t pcl(W )และt pcl(W )   

ดงันั�น  มียา่นใกลเ้คียงเปิดแบบพรี  A  และ  B  ของ  t   

ที�  1A W   และ  2B W   

เนื�องจาก     U W W t และ t A B1 2      

ทาํให ้ U W W (A B)1 2     

ไดว้่า    U U W W (A B)1 2      …………………………(6) 
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เนื�องจาก   1 2(A B) U , (W W ) U     

ต่างก็เป็นเซตเปิดแบบพรีและเป็นเซตยอ่ยของ  U   

จึงไดว้่า       1 2(A B) U (W W ) U U       

หรือ   1 2(A B) (W W ) U U       …………………(7) 

จาก (6)  และ  (7)  ไดว้่า   1 2(W W ) (A B) U U      

หรือ     1 2(W W ) U (A B) U U       

โดยที�  1 2(W W ) U , (A B) U       

และ     1 2(A B) U (W W ) U      

 
 

    

1 2

1 2

1 2

(A B) (W W ) U

(A B W ) (A B W ) U

B (A W ) A (B W ) U

    

      

       

 

เนื�องจาก 1 2A W และ B W     

ทาํให ้ U  ไม่เป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรี  ซึ�งขดัแยง้กบัขอ้สมมติ 

ดงันั�น  1 2t pcl(W ) หรือ t pcl(W )   

เนื�องจาก  1 2t W W         ทาํให ้  1 2t W และ t W   

แต่  1 2W ,W PO(Y)           ทาํให ้ 1 1 2 2W p int(W ) และ W p int(W )   

จึงไดว้่า   1 1t pcl(W ) pint(W )      หรือ    2 2t pcl(W ) p int(W )   

นั�นคือ    t  pfr(W1) หรือ t  pfr(W2) 

ต่อไปจะแสดงว่า t เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ pfr(W1)  

โดยแสดงว่า t ไม่เป็นจุดลิมิตแบบพรีของ pfr(W1)  

เนื�องจาก U เป็นยา่นใกลเ้คียงแบบพรีของ t และเป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรี 

และ t  (pcl(W1) – pint(W1)) 

จะแสดงว่า (pcl(W1) – W1)  U = {t} 

สมมติว่ามี q  (pcl(W1) – W1)  U โดยที� q ≠ t 

ไดว้่า q  pcl(W1) และ q  W1 

แต่    U-{t} = W1  W2  

ทาํให ้   q  W2     ซึ�ง W2 เป็นยา่นใกลเ้คียงเปิดแบบพรีของ q  

จึงได ้   W1  W2 ≠     ซึ�งขดัแยง้กบัที� W1  W2 =   

ดงันั�น ไม่มี    q (≠ t) อยูใ่น  (pcl(W1) – W1)  U 
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ทาํให ้ (pcl(W1) – W1)  U = {t} 

(pcl(W1) – W1)  U{t} = {t}  {t}c  

(pcl(W1) – W1)  (U-{t}) =   

นั�นคือ   t ไม่เป็นจุดลิมิตแบบพรีของ pcl(W1) – W1 

แต่   pcl(W1) – W1 = pcl(W1) – pint(W1) = pfr(W1) 

จึงไดว้่า t เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ pfr(W1) 

ต่อไปจะแสดงว่า t  pint(pcl(W1)) 

พิจารณาปริภูมิยอ่ย U จะแสดงว่า t pintU (pclU (W1)) 

สมมติว่า t pintU(pclU (W1)) 

ดงันั�น มี H  PO(U) ที� t  H pclU (W1) 

จะแสดงว่า H W1{t}  

ให ้r (≠ t)  H สมมติว่า r W1 เนื�องจาก U-{t} = W1 W2  

ไดว้่า r W2 ซึ�งเป็นเซตเปิดแบบพรี 

ทาํใหไ้ด ้W1 W2 ≠   ขดัแยง้ 

ดงันั�น r W1 ทาํให ้H W1{t} 

ต่อไปจะแสดงว่า W1  {t} เป็นเซตเปิดแบบพรีในปริภูมิยอ่ย U  

ให ้y  W1{t} 

ถา้ y = t ไดว้่ามีเซตเปิดแบบพรี H ที�บรรจุ y และ y H W1{t} 

ถา้ y ≠ t ไดว้่ามีเซตเปิดแบบพรี W1 ที�บรรจุ y และ y  W1 W1{t} 

ดงันั�น W1{t} เป็นเซตเปิดแบบพรีในปริภูมิยอ่ย U  

เนื�องจาก W2 = G2 U เป็นเซตเปิดแบบพรีในปริภูมิยอ่ย U  

U =  W2(W1{t}) 

และ W2(W1{t}) = (W2W1)(W2{t}) =   =   

ทาํให ้U ไม่เป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรี ซึ�งขดัแยง้ 

ดงันั�นที�สมมติ tpintU(pclU (W1)) ไม่จริง นั�นคือ t pintU(pclU (W1)) 

เนื�องจาก  pint(pcl(W1)) U  pintU(pclU (W1)) 

และจาก t U จึงไดว้่า t pint(pcl(W1)) 

สรุปไดว้่า มี W1 PO(Y) และ t เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ pfr(W1) 

แต่   t pint(pcl(W1))     นั�นคือ (ii) ไม่จริง      
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3.2  ฟังก์ชันพรีเออเรสโซลุทและเงื�อนไขที�ทําให้เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

 ในหวัขอ้นี� เราใหค้วามหมายของฟังกช์นัพรีเออเรสโซลทุ  การส่งเปิดแบบเอม็พรีและนาํความรู้ใน  

บทที�  2  มาประกอบเป็นเงื�อนไข  ทาํใหฟั้งกช์นัพรีเออเรสโซลทุ  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

 

บทนิยาม  3.2.1 ฟังกช์นั  f : (X ,  )  (Y , )  จะเรียกว่าพรีเออเรสโซลุท (Preirresolute)  ถา้พรีอิมเมจ 

ของแต่ละสบัเซตเปิดแบบพรีของ  Y  เป็นเซตเปิดแบบพรีใน  X   

 

บทนิยาม  3.3.2   ฟังกช์นั  f : (X ,  )  (Y , )  จะเรียกว่าการส่งเปิดแบบเอม็พรี (M-Preopen mapps)  

ถา้อิมเมจของแต่ละเซตเปิดแบบพรีเป็นเซตเปิดแบบพรี 

 

ทฤษฎบีท 3.2.1 ให ้ (X ,  ) เป็นปริภูมิกระชบัแบบพรีเฉพาะที� และเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี ที�มีคุณสมบติัว่า 

{x} PO(X)  สาํหรับแต่ละ x X  , A X  โดยที� A เป็นเซตของจุดเอกเทศแบบพรี (Y ,  ) เป็น

ปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที� และเฮาส์ดอร์ฟแบบพรีที�มีคุณสมบติัวา ไม่มีเซตยอ่ยเปิดแบบพรี 

และเชื�อมโยงแบบพรี บรรจุจุดตดัแบบพรีถา้ f : (X ,  )  (Y ,  ) เป็นฟังกช์นัพรีเออเรสโซลุท 

และ X Af
   เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี แลว้ f เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

 

การพสูิจน์   สมมติ มี 0x A  ซึ�ง f ไม่เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรีที� 0x  

โดยบทนิยาม 3.2.2 ไดว้่ามียา่นใกลเ้คียงเปิดแบบพรี V ของ 0x  และสาํหรับทุกยา่น

ใกลเ้คียงเปิดแบบพรี 0V  ของ 0f (x )  ไดว้่า 0 0f (x ) V f (V)    

นั�นคือ  0f (x ) pint(f(V))   เนื�องจาก 0x  เป็นจุดเอกเทศแบบพรี ใน A 

   โดยบทนิยาม 2.1.7 ไดว้่ามียา่นใกลเ้คียงแบบพรี U ของ 0x  ที� 0(U -{x }) A =   

   ให ้ W = U V  ซึ�งเป็นยา่นใกลเ้คียงเปิดแบบพรีของ 0x  

   ไดว้่า A (W -{x }) =0   

   ดงันั�น   W -{x } X-A0   

   จะแสดงว่า W -{x } 0 เป็นเซตเปิดแบบพรีใน X 

   ให ้ x W -{x } 0  

   ดงันั�น x x  0 เนื�องจาก (X , ) เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี 

   ดงันั�นมี  
0

,x xG G PO(X)  ที�  xx G ,  x0
x G0 และ 

0x xG G   

ไดว้่ามี 
0x xG G W   = 

0
( =x x(G W) G W)     
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ให ้ xH = xG W   และ   
0xH = 

0xG W  ซึ�งต่างก็เป็นเซตเปิดแบบพรี 

   โดยที� xx H  , 
00 xx H และ 0 xx H  

   ดงันั�น x 0x H W -{x }   

   ไดว้่า 0W -{x } เป็นยา่นใกลเ้คียงแบบพรีของ x สาํหรับทุก x ใน 0W -{x }   

นั�นคือ 0W -{x }  เป็นเซตเปิดแบบพรี 

   เนื�องจาก X Af
  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

   ไดว้่า 
X A 0(W -{X })f
 

 = 0f (W -{x })  เป็นเซตเปิดแบบพรีใน Y 

   เพราะว่า 0pi nt(f (W -{x }))  = 0f (W -{x })    pint(f(V)) และ 0f (x ) pint(f(V))  

   ทาํให ้ 0f (x ) 0f (W -{x })  

   เนื�องจาก  (X ,  ) เป็นปริภูมิกระชบัแบบเขม้เฉพาะที� 

   ไดว้่ามียา่นใกลเ้คียงเปิดแบบพรี N ของ 0x ที� pcl(N) เป็นเซตกระชบัแบบเขม้ 

และ 0x N   pcl(N) W  

ไดว้่า 0 0 0N -{x } pcl(N) -{x } W -{x }  

ไดว้่า 0 0 0f (N -{x }) f (pcl(N) -{x }) f (W -{x })   

ทาํใหไ้ดว้่า 0 0f (x ) f (N -{x })  

โดยวิธีทาํนองเดียวกบัการแสดงว่า 0f (W -{x })  เป็นเซตเปิดแบบพรี 

จะไดว้่า 0f (N -{x })  เป็นเซตเปิดแบบพรีใน Y 

ต่อไปจะแสดงว่า 0f (x )  เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ 0pfr(f (N -{x }))  

สมมติว่า 0f (x )    0pfr(f (N -{x }))  

ไดว้่า 0f (x )    0pel(f (N -{x }))  

 ดงันั�น มียา่นใกลเ้คียงเปิดแบบพรี G ของ 0f (x ) ที� 0G (f (N -{x })) =   

 ไดว้่า -1 -1
0f (G f (N -{x })) = f ( )   

 ไดว้่า -1 -1
0f (G) f (N -{x }) =  .....................................................(1) 

เนื�องจาก f เป็นฟังกช์นัพรีเออเรสโซลุท  

จึงไดว้่า -1f (G) เป็นเซตเปิดแบบพรี ที�บรรจุ 0x  

ดงันั�น มีเซตเปิดแบบพรี H ที� -1
0x H f (G)   

เนื�องจาก -1
0 0N -{x } f f (N -{x })  

จาก (1) จึงไดว้่า 0H (N -{x }) =   

ทาํให ้ H N  = 0{x }  ซึ�งเป็นเซตเปิดแบบพรี    เกิดการขดัแยง้กบักาํหนดให ้

ดงันั�น 0 0f (x ) pfr(f (N -{x }))     ............................................(2) 
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ต่อไปจะแสดงว่า 0f (x )  ไม่เป็นจุดลิมิตแบบพรี ของ 0pfr(f (N -{x }))  

เนื�องจาก f เป็นฟังกช์นัเออเรสโซลทุ และ pcl(N)  เป็นเซตกระชบัแบบเขม้ 

โดยทฤษฎีบท 2.2.1 ไดว้่า f (pcl(N))  เป็นเซตกระชบัแบบเขม้ใน Y 

เพราะว่า (Y ,  ) เป็นปริภูมิเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี  

โดยทฤษฎีบท 2.2.2 ไดว้่า f (pcl(N))  เป็นเซตปิดแบบพรีใน Y 

เนื�องจาก  0pcl(f (N -{x }))  pcl(f(pcl(N))) = f(pcl(N))  

และ       0 0f (pcl(N)) = f (pcl(N) - N) (N -{x }) {x }   

       0 0= f (pcl(N) - N) f (N -{x }) {f (x )}   

   เนื�องจาก pcl(N)  และ X-N เป็นเซตปิดแบบพรีใน X 

   จึงไดว้่า  pcl(N)-N  เป็นเซตปิดแบบพรีใน  X   

ทาํให ้ pcl(N) (pcl(N) - N)  เป็นเซตปิดแบบพรีในปริภูมิยอ่ย pcl(N)  

   และ pcl(N) เป็นปริภูมิกระชบัแบบเขม้ 

   โดยทฤษฎีบท  2.2.1  ไดว้่า pcl(N) - N เป็นเซตกระชบัแบบเขม้ 

   ทาํใหไ้ดว้่า   f (pcl(N) - N)  เป็นเซตกระชบัแบบเขม้ ใน Y 

   โดยทฤษฎีบท  2.2.2  ไดว้่า f (pcl(N) - N)  เป็นเซตปิดแบบพรีใน Y 

   เนื�องจาก f (pcl(N) - N)    0f (pcl(N) {x })   0f (W -{x })   

และ 0f (x )   0f (W -{x })  

  ทาํให ้ 0f (x )   f (pcl(N) - N)  

  ไดว้่า 0f (x ) c(f (pcl(N) - N))  ซึ�งเป็นเซตเปิดแบบพรีใน Y 

  เนื�องจาก 0pcl(f (N -{x })) pcl(f (pcl(N))) = f (pcl(N))  

  ทาํให ้ c
0pcl(f (N -{x })) (f (pcl(N))) =   

  แต่ c
0 0 0(pcl(f (N -{x })) - f (N -{x }) (f (pcl(N) - N)) -{f (x )})  

  = c
0pcl(f (N -{x }) (f (pcl(N)))  

ไดว้่า c
0 0 0(pcl(f (N -{x })) - f (N -{x })) ((f (pcl(N) - N)) -{f (x )}) =   

โดยที� c(f (pcl(N) - N))  เป็นเซตเปิดแบบพรีที�บรรจุ 0f (x )  

ดงันั�น 0f (x )  ไม่เป็นจุดลิมิตแบบพรีของ  

0 0 0pcl(f (N -{x })) - f (N -{x }) = pfr(f (N -{x }))   .......................................(3) 

จาก (2) และ (3) ทาํให ้ 0f (x ) เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ 0pfr(f (N -{x }))  
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ต่อไปจะแสดงว่า 0f (x )    0p int(pcl(f (N) -{x }))  

เนื�องจาก 0pcl(f (N) - x ) f (pcl(N)) f (V)   

ทาํให ้ 0p int(pcl(f (N) -{x }))  p int(f (V))  

แต่ 0f (x )   p int(f (V)) จึงทาํให้ 0f (x )   0p int(pcl(f (N -{x }))  

ดงันั�น (ii) ในทฤษฎีบทที� 3.1.1 ไม่เป็นจริง จึงไดข้อ้ (i) ไม่จริงดว้ย 

นั�นคือ มี เซตยอ่ยเปิดแบบพรีที�เป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรีใน Y บรรจุจุดตดัแบบพรี  

ซึ�งขดัแยง้กบัคุณสมบติัของ Y     ทาํใหที้�สมมตินั�นไม่จริง 

ดงันั�น  f   เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรีที�  x  สาํหรับทุกๆ   x A 

แต่เรามี  
 X Af   เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

นั�นคือทาํให ้  f   เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี      

 

3.3  สมบัตบิางประการของการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

 

 จากบทนิยามของการส่งเปิดแบบเอม็พรี  ต่อไปจะนิยามฟังกช์นัต่อเนื�องแบบออลโมสวิคลี�  และ

ต่อเนื�องแบบออลโมสพรี  ทาํใหเ้ราไดค้วามสมัพนัธก์ารส่งเปิดเอม็พรีกบัฟังกช์นัต่อเนื�องแบบออลโมสวิคลี�

และต่อเนื�องแบบออลโมสพรี ดงัสองทฤษฎีบท 

 

บทนิยาม  3.3.1   ฟังกช์นั  f : (X ,  )  (Y , )  จะเรียกวา่เป็นฟังกช์นัต่อเนื�องแบบออลโมสวิคลี� (almost 

weakly continuous เขียนแบบยอ่เป็น  a.w.c)  ก็ต่อเมื�อ  1 1f (V) int(cl(f (clV)))   สาํหรับทุก ๆ  เซตเปิด  

V  ใน  Y   

 

บทนิยาม  3.3.2  ฟังกช์นั f : (X ,  )  (Y , )  จะเรียกว่าต่อเนื�องแบบออลโมสพรี(almost precontinuous 

เขียนแบบยอ่เป็น  a.p.c)   ที�จุด  x X  ก็ต่อเมื�อ  แต่ละเซต V int(cl(V))  ,  V Y  ที�บรรจุ f(x)  จะม ี 

U PO(X,x)  ซึ�ง  f (U) V  

 ถา้ f  ต่อเนื�องแบบออลโมสพรีที�ทุก ๆ  จุดใน  X  แลว้  f  ต่อเนื�องแบบออลโมสพรีบน  X   

 

ทฤษฎบีท  3.3.1  ถา้  f : (X ,  )  (Y , )  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี และ a.w.c  แลว้ f  เป็น a.p.c  

การพสูิจน์ สมมติว่า  x X   และ  V ที�  f (x) V  

  เนื�องจาก  f เป็น  a.w.c 

  ดงันั�นมี  U PO(X,x)   ซึ�ง  f (U) cl(V)  
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เนื�องจาก  f  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

  ทาํให ้ f(U)  เป็นเซตเปิดแบบพรีใน  Y 

  และไดว้่า  f (U) int(cl(U))) int(cl(cl(V))) int(cl(V))    

  นั�นคือ  f (U) int(cl(V))  

  ดงันั�น   f  เป็น  a.p.c        

 

ทฤษฎบีท  3.3.2  ถา้  f : (X ,  )  (Y , )  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี และ a.w.c  และฟังกช์นัทั�วถึงและ  

g : (Y, ) (Z, )    เป็นฟังกช์นัซึ�ง  g f : (X, ) (Z, )    เป็น a.p.c  แลว้  g  เป็น  a.p.c 

การพสูิจน์ ให ้ y Y และ  x X   ซึ�ง  f(x)  =  y   

  ให ้ G  เป็นเซตซึ�ง  G int(cl(G))   ที�บรรจุ  (g f )(x)  

  ไดว้่ามี  U PO(X,x) ซึ�ง  g(f (U)) G  

  เนื�องจาก  f  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

  ทาํให ้ f (U) PO(Y,y)    ซึ�ง  g(f (U)) G  

  นั�นคือ  g  เป็น  a.p.c  ที�  y 

  แต่  y  เป็นสมาชิกใด ๆ  ใน  Y 

  ดงันั�น   g  เป็น  a.p.c  บน  Y       

 

 

 



บทที�  4 

บทสรุป 
 

จากการที�ไดศ้กึษา เงื�อนไขที�ทาํใหเ้ป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี  สรุปไดต้ามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั

ดงันี�  

1. ไดเ้งื�อนไขที�ทาํใหฟั้งกช์นัเป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี  ดงัทฤษฎีบทที�กล่าวว่า  ให ้ (X ,  )  เป็น

ปริภูมิกระชบัแบบพรีเฉพาะที� และเฮาส์ดอร์ฟแบบพรี ที�มีคุณสมบติัว่า {x} PO(X)  สาํหรับแต่ละ x X  

A X  โดยที� A เป็นเซตของจุดเอกเทศแบบพรี    (Y ,  ) เป็นปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที� และเฮาส์

ดอร์ฟแบบพรีที�มีคุณสมบติัว่าไม่มีเซตยอ่ยเปิดแบบพรี   และเชื�อมโยงแบบพรีบรรจุจุดตดัแบบพรี 

ถา้    f : (X, ) (Y ,  )   เป็นฟังกช์พัรีเออเรสโซลุท และ X Af
   เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี แลว้จะไดว้่า  

f  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

 2. ไดส้มบติัเพิ�มเติมของการส่งเปิดแบบเอม็พรี        และสมบติัเพิ�มเติมของปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรี

เฉพาะที�  3  ทฤษฎีบท  คือ  

(1)  กาํหนดให ้ (Y, )  เป็นปริภูมิเชื�อมโยงแบบพรีเฉพาะที�แลว้ขอ้ความต่อไปนี�สมมลูกนั 

 (i)   สาํหรับแต่ละ  U PO(Y)  ที�เป็นเซตเชื�อมโยงแบบพรี  จะไดว้่า  U  ไม่บรรจุจุดตดัแบบพรี 

 (ii)  ให ้ W PO(Y)    ถา้  t  เป็นจุดเอกเทศแบบพรีของ  pfr(W)   แลว้  t p int(pcl(W))  

  (2)  ถา้  f : (X ,  )  (Y , )  เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี และ a.w.c  แลว้  f  เป็น a.p.c  

  (3)  ถา้ฟังกช์นัทั�วถึง   f : (X ,  )  (Y , )   เป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี และ  a.w.c    

g : (Y, ) (Z, )    เป็นฟังกช์นัซึ�ง  g f : (X, ) (Z, )    เป็น a.p.c  แลว้จะไดว้่า  g  เป็น  a.p.c 

 

 ขอ้เสนอแนะสาํหรับผูที้�จะศึกษา  การส่งเปิดแบบเอม็พรีและขยายงานวจิยันี�   อาจมีประเดน็ที�จะ

ศึกษา  ดงัต่อไปนี�  

1. หาเงื�อนไขอื�นที�ต่างจากงานวจิยันี� และทาํใหฟั้งกช์นัเป็นการส่งเปิดแบบเอม็พรี 

2. หาสมบติัเพิ�มเติมอื�น ๆ  ที�ต่างจากงานวิจยันี�  

3. สร้างตวัอยา่งใหส้อดคลอ้งกบัขอ้  1.  และขอ้  2. 

4. นิยามปริภูมิและฟังกช์นัในเทอมของเซตเปิดแบบพรี 
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