
Quiz 1 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ ทฤษฎจีำนวนและกรปุ คะแนน 10 คะแนน
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 29 สงิหาคม 2562 สัปดาหที ่ 3 1/2562
ผูสอน ผูช วยศาสตราจารย ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ.......................................................................รหัสนักศกึษา....................................หมูเรยีน...................

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (3 คะแนน) ให a, b เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | b2 และ gcd(a, b) = 1 แลว a | b

2. (4 คะแนน) นยิามการดำเนนิการทวภิาคบน Z โดย

a ∗ b = a+ b+ 11

จงแสดงวา (Z, ∗) เปนกรปุอาบีเลยีน

3. (3 คะแนน) จงหาตัวผกผันการคณูของ 16 ใน Z∗
61
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เฉลย Quiz 1 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ ทฤษฎจีำนวนและกรปุ คะแนน 10 คะแนน
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 29 สงิหาคม 2562 สัปดาหที ่ 3 1/2562
ผูสอน ผูช วยศาสตราจารย ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. (3 คะแนน) ให a, b เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | b2 และ gcd(a, b) = 1 แลว a | b

บทพิสจูน . ให ให a, b เปนจำนวนเต็ม
สมมตวิา a | b2 และ gcd(a, b) = 1 จะไดวามีจำนวนเต็ม x, y และ c ซึง่

b2 = ac และ 1 = ax+ by

นัน่คอื
b · 1 = b(ax+ by) = abx+ b2y

b = abx+ (ac)y = a(bx+ cy)

ดังน้ัน a | b

2. (4 คะแนน) นยิามการดำเนนิการทวภิาคบน Z โดย

a ∗ b = a+ b+ 11

จงแสดงวา (Z, ∗) เปนกรปุอาบีเลยีน

บทพิสจูน . ให a, b, c ∈ Z จะไดวา

a ∗ (b ∗ c) = a ∗ (b+ c+ 11)

= a+ (b+ c+ 11) + 11

= (a+ b+ 11) + c+ 11

= (a ∗ b) + c+ 11

= (a ∗ b) ∗ c
a ∗ b = a+ b+ 11 = b+ a+ 11 = b ∗ a

ดังน้ัน ∗ มีสมบัตกิารเปลีย่นกลุมและสลับที่ จะเห็นไดวา
a ∗ (−11) = a+ (−11) + 11 = a = −11 + a+ 11 = −11 ∗ a

น้ันคอื −11 เปนเอกลักษณใน Z และสำหรับ a ∈ Z แลว
a ∗ (−22− a) = a+ (−22− a) + 11 = −11 = (−22− a) + a+ 11 = (−22− a) ∗ a

ฉะน้ัน −22− a เปนตัวผกผันของ a

สรปุไดวา (Z, ∗) เปนกรปุอาบีเลยีน
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3. (3 คะแนน) จงหาตัวผกผันการคณูของ 16 ใน Z∗
61

วธิทีำ พิจารณาเมตรกิซในการหา gcd(16, 61) = 1

61 1 0 R1

16 0 1 R2

13 1 −3 R3 = R1 − 3R2

3 −1 4 R4 = R2 −R3

1 5 −19 R5 = R3 − 4R4

ดังน้ัน 1 = 61(5) + 16(−19) จะไดวา
1̄ = 61(5) + 16(−19) = 16 · −19

ดังน้ัน −19 = 42 เปนตัวผกผันการคณูของ 16 ใน Z∗
61
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Quiz 2 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ สมบัตขิองกรปุ กรปุการเรยีงสับเปลีย่น และกรปุยอย คะแนน 10 คะแนน
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 12 กันยายน 2562 สัปดาหที ่ 5 1/2562
ผูสอน ผูช วยศาสตราจารย ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ.......................................................................รหัสนักศกึษา....................................หมูเรยีน...................

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (3 คะแนน) กำหนดให G เปนกรปุ โดยมี e เปนเอกลักษณ จงแสดงวา

ถา x2 = e ทกุ ๆ x ∈ G แลว G เปนกรปุอาบีเลยีน

2. (3 คะแนน) ใน S100 กำหนดให
α = (1 2)(2 3)(3 4) ... (99 100)

จงหาอันดับ (order) ของ α

3. (4 คะแนน) กำหนดให
H =

{[
a b
c d

]
: ad− bc = 1

}
จงแสดงวา H เปนกรปุยอยของ GL2(R)
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เฉลย Quiz 2 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ สมบัตขิองกรปุ กรปุการเรยีงสับเปลีย่น และกรปุยอย คะแนน 10 คะแนน
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 12 กันยายน 2562 สัปดาหที ่ 5 1/2562
ผูสอน ผูช วยศาสตราจารย ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (3 คะแนน) กำหนดให G เปนกรปุ โดยมี e เปนเอกลักษณ จงแสดงวา

ถา x2 = e ทกุ ๆ x ∈ G แลว G เปนกรปุอาบีเลยีน

บทพิสจูน . ให G เปนกรปุ สมมตวิา x2 = e ทกุ ๆ x ∈ G

ให a, b ∈ G จะไดวา
ab = (ab)e

= (ab)(ba)2

= (ab)(ba)(ba)

= (abba)(ba)

= ab2a(ba)

= aea(ba)

= a2(ba)

= e(ba)

= ba

2. (3 คะแนน) ใน S100 กำหนดให
α = (1 2)(2 3)(3 4) ... (99 100)

จงหาอันดับ (order) ของ α
วธิทีำ

α = (1 2)(2 3)(3 4) ... (99 100)

=

(
1 2 3 · · · 99 100
2 3 4 · · · 100 1

)
= (1 2 3 ... 99 100)

ดังน้ัน ◦(α) = 100 #
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3. (4 คะแนน) กำหนดให
H =

{[
a b
c d

]
: ad− bc = 1

}
จงแสดงวา H เปนกรปุยอยของ GL2(R)

วธิทีำ ถา a = d = 1, c = b = 0 แลว ad− bc = 1(1)− 0(0) = 1 ดังน้ัน
[
1 0
0 1

]
เปนสมาชกิใน H

ให A =

[
a b
c d

]
และ B =

[
x y
z w

]
เปนสมาชกิใน H นัน่คอื ad− bc = 1 และ xw − zy = 1 แลว

AB =

[
a b
c d

] [
x y
z w

]
=

[
ax+ bz ay + bw
cx+ dz cy + dw

]
พิจารณา
(ax+ bz)(cy + dw)− (cx+ dz)(ay + bw) = axcy + axdw + bzcy + bzdw − cxay − cxbw − dzay − dzbw

= axdw + bzcy − cxbw − dzay

= (axdw + dzay) + (bzcy − cxbw)

= ad(xw − zy)− bc(xw − zy)

= (ad− bc)(xw − zy) = 1 · 1 = 1

ดังน้ัน AB ∈ H จากน้ันพิจารณา A−1 นัน่คอื

A−1 =
1

ad− bc

[
d −b
−c a

]
=

1

1

[
d −b
−c a

]
=

[
d −b
−c a

]

จะเห็นวา ad− (−c)(−d) = ad− cd = 1 ดังน้ัน A−1 ∈ H สรปุไดวา H ≤ GL2(R)
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Quiz 3 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ ฟงกชันสมสัณฐาน และรงิ
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 24 พฤศจกิายน 2562 สัปดาหที ่ 11 1/2562
ผูสอน ผูช วยศาสตราจารย ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ.......................................................................รหัสนักศกึษา....................................หมูเรยีน...................

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (3 คะแนน) ให φ : (C∗, ·) → (R+, ·) นยิามโดย

φ(a+ bi) =
√
a2 + b2 เมือ่ a, b ∈ R

จงแสดงวา φ เปน ฟงกชันสมสัณฐาน (homomorphism)

2. (3 คะแนน) ให R เปนรงิซึง่มี 1 และ a, b ∈ R สมมตวิา 1 + ab เปนหนวย (unit) นัน่คอืมี x ∈ R ซึง่
(1 + ab)x = 1 = (1 + ab)x

จงแสดงวา (1 + ba)t = 1 = t(1 + ba) เมือ่ t = 1− bxa

3. (4 คะแนน) ให a, b ∈ R นยิาม
a⊕ b = a+ b

a⊙ b = 2ab

จงตรวจสอบวา (R,⊕,⊙) เปนรงิสลับทีซ่ ึง่มีหนึง่ หรอืไม
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เฉลย Quiz 3 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ ฟงกชันสมสัณฐาน และรงิ
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 24 พฤศจกิายน 2562 สัปดาหที ่ 11 1/2562
ผูสอน ผูช วยศาสตราจารย ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (3 คะแนน) ให φ : (C∗, ·) → (R+, ·) นยิามโดย

φ(a+ bi) =
√
a2 + b2 เมือ่ a, b ∈ R

จงแสดงวา φ เปน ฟงกชันสมสัณฐาน (homomorphism)
วธิทีำ ให a+ bi, c+ di ∈ C จะไดวา

φ((a+ bi)(c+ di)) = φ((ac− bd) + (ad+ bc)i)

=
√

(ac− bd)2 + (ad+ bc)2

=
√
a2c2 − 2acbd+ b2d2 + a2d2 + 2adbc+ b2c2

=
√
a2c2 + b2d2 + a2d2 + b2c2

=
√

a2(c2 + d2) + b2(d2 + c2)

=
√

(a2 + b2)(c2 + d2)

=
√
a2 + b2

√
c2 + d2

= φ(a+ bi)φ(c+ di)

ดังน้ัน φ เปนฟงกชันสมสัณฐาน

2. (3 คะแนน) ให R เปนรงิซึง่มี 1 และ a, b ∈ R สมมตวิา 1 + ab เปนหนวย (unit) นัน่คอืมี x ∈ R ซึง่
(1 + ab)x = 1 = (1 + ab)x

จงแสดงวา (1 + ba)t = 1 = t(1 + ba) เมือ่ t = 1− bxa

วธิทีำ จะไดวา
(1 + ba)t = (1 + ba)(1− bxa)

= 1− bxa+ ba− babxa

= 1 + ba− b(1 + ab)xa

= 1 + ba− b[(1 + ab)x]a

= 1 + ba− b1a

= 1

และ
t(1 + ba) = (1− bxa)(1 + ba)

= 1 + ba− bxa− bxaba

= 1 + ba− bx(1 + ab)a

= 1 + ba− b[x(1 + ab)]a

= 1 + ba− b1a

= 1
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3. (4 คะแนน) ให a, b ∈ R นยิาม
a⊕ b = a+ b

a⊙ b = 2ab

จงตรวจสอบวา (R,⊕,⊙) เปนรงิสลับทีซ่ ึง่มีหนึง่ หรอืไม

ฺบทพิสจูน . ให a, b, c ∈ R จะไดวา

a⊕ (b⊕ c) = a⊕ (b+ c)

= a+ (b+ c) = (a+ b) + c

= (a⊕ b) + c = (a⊕ b)⊕ c

a⊕ b = a+ b = b+ a = b⊕ a

ดังน้ัน ⊕ มีสมบัตกิารเปลีย่นกลุมและสลับที่ จะเห็นไดวา
a⊕ 0 = a+ 0 = a = 0 + a = 0⊕ a

น้ันคอื 0 เปนเอกลักษณใน R และสำหรับ a ∈ R แลว
a⊕ (−a) = a+ (−a)− 1 = 1 = (−a) + a− 1 = (−a)⊕ a

ฉะน้ัน −a เปนตัวผกผันของ a สรปุไดวา (R,⊕) เปนกรปุอาบีเลยีน พิจารณา

a⊙ (b⊙ c) = a⊙ (2bc) = 2a(2bc) = 2(2ab)c = (2ab)⊙ c = (a⊙ b)⊙ c

และ
a⊙ b = 2ab = 2ba = b⊙ a

1

2
⊙ a = 2

(
1

2
a

)
= a = 2

(
a
1

2

)
= a⊙ 1

2

นัน่คอื (R,⊙) เปนกึง่กรปุทีมี่สมบัตสิลับทีแ่ละมีหนึง่คอื 1

2

a⊙ (b⊕ c) = a⊙ (b+ c) = 2a(b+ c) = 2ab+ 2ac = (a⊙ b)⊕ (a⊙ c)

(b⊕ c)⊙ a = (b+ c)⊙ a = 2(b+ c)a = 2ba+ 2ca = (b⊙ a)⊕ (c⊙ a)

สรปุไดวา (R,⊕,⊙) เปนรงิสลับทีซ่ ึง่มีหนึง่
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Quiz 4 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ รงิยอย ไอดสี รงิสมสัณฐาน และโดเมนเชงิจำนวนเต็ม
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 8 พฤศจกิายน 2562 สัปดาหที ่ 13 1/2562
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ.......................................................................รหัสนักศกึษา....................................หมูเรยีน...................

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (4 คะแนน) จงตรวจสอบวา S เปน รงิยอย (subring) ไอดลีขวา ไอดลีซาย หรอื ไอดลี (ideal) ของ

GL2(R) หรอืไม เมือ่
S =

{[
x y
0 x

]
: x, y ∈ R

}
2. (3 คะแนน) ให φ : Z → Z6 กำหนดโดย φ(x) = (4x̄)3

จงตรวจสอบวา φ เปนรงิสาทสิสัณฐาน (ring homomorphism) หรอืไม

3. (3 คะแนน) จงหาตัวหารศนูย (zero divisor) ท้ังหมดของ Z8 × Z9
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เฉลย Quiz 4 : MAP2403 พชีคณตินามธรรม
หัวขอ รงิยอย ไอดสี รงิสมสัณฐาน และโดเมนเชงิจำนวนเต็ม
เวลา วันพฤหัสบดี ที ่ 8 พฤศจกิายน 2562 สัปดาหที ่ 13 1/2562
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (4 คะแนน) จงตรวจสอบวา S เปน รงิยอย (subring) ไอดลีขวา ไอดลีซาย หรอื ไอดลี (ideal) ของ

GL2(R) หรอืไม เมือ่
S =

{[
x y
0 x

]
: x, y ∈ R

}
วธิทีำ ให

[
x y
0 x

]
,

[
a b
0 a

]
เปนสมาชกิใน S แลว

[
x y
0 x

]
−
[
a b
0 a

]
=

[
x− a y − b
0 x− a

]
∈ S[

x y
0 x

] [
a b
0 a

]
=

[
xa ab+ ya
0 xa

]
∈ S

ดังน้ัน S เปนรงิยอยของ GL2(R)

เลอืก
[
1 1
0 1

]
∈ S และ

[
1 1
1 1

]
∈ GL2(R) จะไดวา

[
1 1
0 1

] [
1 1
1 1

]
=

[
1 2
1 2

]
/∈ S[

1 1
1 1

] [
1 1
0 1

]
=

[
1 2
1 2

]
/∈ S

ดังน้ัน S ไมเปน ไอดลีขวา ไอดลีซาย และไอดลี ของ GL2(R)

2. (3 คะแนน) ให φ : Z → Z6 กำหนดโดย φ(x) = (4x̄)3

จงตรวจสอบวา φ เปนรงิสาทสิสัณฐาน (ring homomorphism) หรอืไม
วธิทีำ ให x, y ∈ Z จะไดวา

φ(x+ y) = (4(x+ y))3

= 64(x̄+ ȳ)3

= 64((x̄)3 + 3(x̄)2ȳ + 3(x̄)(ȳ)2 + (ȳ)3)

= 64(x̄)3 + 192(x̄)2ȳ + 196(x̄)(ȳ)2 + 64(ȳ)3

= 64(x̄)3 + 64(ȳ)3 ∵ 192 = 32 · 6
= (4x̄)3 + (4ȳ)3

= φ(x) + φ(y)

และ
φ(x)φ(y) = (2x̄)3(2ȳ)3 = 8(x̄)38(ȳ)3 = 64(x̄ȳ)3 = (4xy)3 = φ(xy)

ดังน้ัน φ เปนรงิสาทสิสัณฐาน
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3. (3 คะแนน) จงหาตัวหารศนูย (zero divisor) ท้ังหมดของ Z8 × Z9

วธิทีำ วธิทีำ ตัวหารศนูยของ Z8 คอื 2̄, 4̄, 6̄ และตัวหารศนูยของ Z9 คอื 3̄, 6̄

ดังน้ันตัวหารศนูยของ Z8 × Z9 ประกอบดวย

(0̄, 1̄) (1̄, 0̄) (2̄, 1̄) (4̄, 1̄) (6̄, 1̄) (1̄, 3̄) (1̄, 6̄)

(0̄, 2̄) (2̄, 0̄) (2̄, 2̄) (4̄, 2̄) (6̄, 2̄) (3̄, 3̄) (3̄, 6̄)

(0̄, 3̄) (3̄, 0̄) (2̄, 3̄) (4̄, 3̄) (6̄, 3̄) (5̄, 3̄) (5̄, 6̄)

(0̄, 4̄) (4̄, 0̄) (2̄, 4̄) (4̄, 4̄) (6̄, 4̄) (7̄, 3̄) (7̄, 6̄)

(0̄, 5̄) (5̄, 0̄) (2̄, 5̄) (4̄, 5̄) (6̄, 5̄)

(0̄, 6̄) (6̄, 0̄) (2̄, 6̄) (4̄, 6̄) (6̄, 6̄)

(0̄, 7̄) (7̄, 0̄) (2̄, 7̄) (4̄, 7̄) (6̄, 7̄)

(0̄, 8̄) (2̄, 9̄) (4̄, 8̄) (6̄, 8̄)
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