
ผลหารท ี่เก ิดจากเลขช ี้กำล ังของร ิงสล ับท ี่จำก ัด

นายก ันตพงศ ์ วรรณทอง

วิทยาน ิพนธ ์น ี้เป ็นส ่วนหน ึ่งของการศ ึกษาตามหล ักส ูตรปร ิญ ญาว ิทยาศาสตรมหาบ ัณ ฑ ิต 
สาขาว ิซาคณ ิตศาสตร ์ ภาคว ิซาคณ ิตศาสตร ์และว ิทยาการคอมพ ิวเตอร ์ 

คณ ะว ิทยาศาสตร ์ จ ุฬ าลงกรณ ์มห าว ิทยาล ัย  
ป ีการศ ึกษา 2560  

ล ิฃส ิทธ ิ้ฃองจ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย



Q U O T IE N T S  IN D U C E D  F R O M  E X P O N E N T S  O F  F I N I T E  C O M M U T A T IV E
R IN G S

M r. K a n ta p o n g  W a n n a to n g

A  T h e s is  S u b m i t te d  in  P a r t ia l  F u lfillm e n t o f  th e  R e q u ire m e n ts  
fo r th e  D e g re e  o f M a s te r  of S c ien ce  P r o g r a m  in  M a th e m a t ic s  

D e p a r tm e n t  o f M a th e m a tic s  a n d  C o m p u te r  S c ien ce  
F a c u lty  o f  S c ien ce  

C h u la lo n g k o rn  U n iv e rs ity  
A c a d e m ic  Y ea r 2017  

C o p y r ig h t of C h u la lo n g k o rn  U n iv e rs ity



Thesis Title QUOTIENTS INDUCED FROM EXPONENTS OF 
FINITE COMMUTATIVE RINGS 

By Mr. Kantapong Wannatong
Field of Study Mathematics
Thesis Advisor Professor Yotsanan Meemark, Ph.D.

Accepted by the Faculty of Science, Chulalongkorn University in Partial 
Fulfillment of the Requirements for the Master’s Degree

(Professor Polkit Sangvanich, Ph.D
Dean of the Faculty of Science
.)

THESIS COMMITTEE

T̂>, Qu\ \ d h i Chairman
(Associate Professor Tuangrat Chaichana, Ph.D.)

l y L \  A
. . . บ . ..................................................thesis Advisor
(Professor Yotsanan Meemark, Ph.D.)

O '............................................................Examiner
(Assistant Professor Ouamporn Phuksuwan. Ph.D .)

......... ^. .̂ Ht 'โ?'-. . . . . External Examiner
(Assistant Professor Pattira Ruengsinsub, Ph.D.)



IV

ก ันตพงศ ์ วรรณทอง : ผลห ารท ี่เก ิดจากเลขช ี้กำล ังของร ึงสล ับ ท ี่จำก ัด  (Q U O T IE N T S  
IN D U C E D  F R O M  E X P O N E N T S  O F  F I N I T E  C O M M U T A T IV E  R IN G S ) 
อ.ท ี่ปร ึกษาว ิทยาน ิพนธ ์หล ัก : ศาส ตราจารย ์ ดร.ยศน ันต ์ ม ีมาก, 21 หน้า.

เราใช ้แน วค ิด ข อ งเล ข ช ี้ก ำล ังข อ งร ึงส ล ับ ท ี่จ ำก ัด เพ ื่อ น ิยาม ผ ล ห ารค าร ์ไม เค ิล แล ะผ ล ห าร 
คาร ์ไมเค ิลของด ีกร ี d บ น ร ึงพ ห ุน าม บ น ร ึง เฉ พ าะท ี่จำก ัด  และเราได ้ความส ัมพ ัน ธ ์สมภาคของผล 
ห ารเห ล ่าน ี้ น อกจากน ี้เราน ิยามผลห ารคาร ึไม เค ิลและผลห ารว ิลล ัน บน ร ึงของจำน วน เต ็มของฟ ิลด ์ 
จำนวน พร ้อมท ั้งศ ึกษาความส ัมพ ันธ ์สมภาคระหว ่างสองผลหารน ี้

ภาคว ิชา คณ ิตศาสตร ์และว ิทยาการคอมพ ิวเตอร ์ ลายม ือซ ื่อน ิส ิต ÛT>«*^0>

สาขาว ิชา คณ ิตคาสตร่

ป ีการศ ึกษา 2 560



V

#  #  5971 9 1 0 0 2 3  : M A J O R  M A T H E M A T IC S
K E Y W O R D S  : C A R M IC H A E L  Q U O T I E N T S /  L O C A L  R I N G S /  W IL S O N  Q U O 
T IE N T S

K A N T A P O N G  W A N N A T O N G  : Q U O T IE N T S  IN D U C E D  F R O M
E X P O N E N T S  O F  F I N I T E  C O M M U T A T IV E  R IN G S
A D V IS O R  : P R O F E S S O R  Y O T S A N A N  M E E M A R K , P h .D .,  21 p p .

W e u se  th e  c o n c e p t  o f  e x p o n e n t  o f f in ite  c o m m u ta t iv e  r in g s  to  d e fin e  th e  
C a rm ic h a e l  q u o t ie n ts  a n d  th e  C a rm ic h a e l q u o t ie n ts  o f d e g re e  d o v er p o ly n o m ia l 
r in g s  o v e r f in ite  lo c a l r in g s , a n d  th e n  w e g ive  so m e  c o n g ru e n c e  r e la t io n s  o f  th e s e  
q u o tie n ts .  M o re o v e r, w e d e fin e  th e  C a rm ic h a e l q u o t ie n ts  a n d  th e  W ilso n  q u o t ie n ts  
o v er th e  r in g  o f in te g e rs  o f  n u m b e r  fie lds a n d  s tu d y  so m e  c o n g ru e n c e  re la t io n s  
b e tw e e n  th e m .

D e p a r tm e n t :  M athem atics and Com puter Science S tu d e n t ’s S ig n a tu re :  . ^ ไไ1̂ . 5ÎĈ :. 'fî'ht'
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