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หัวข้อดุษฎนิีพนธ์ ชืÉอเรืÉองภาษาไทย สาํหรับหนา้บทคดัยอ่ภาษาไทย

ผู้เขยีน นายชืÉอ นามสกลุ

ปริญญา ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (คณิตศาสตร์)

คณะกรรมการทีÉปรึกษา ศาสตราจารย์ ดร. ชืÉอ นามสกลุ อาจารยที์Éปรึกษาหลกั
รองศาสตราจารย์ ดร. ชืÉอ นามสกลุ อาจารยที์Éปรึกษาร่วม
ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร. ชืÉอ นามสกลุ อาจารยที์Éปรึกษาร่วม

บทคดัย่อ

ให้ Γ เป็นกรุปมอดุลาร์ จะไดว้า่ Γ แอคบนเซต Q̂ โดยการแปลงเชิงเสน้แบบเศษส่วน (linear

fractional transformation) ซึÉ งแอคชนัของ Γ มีสมบติัถ่ายทอด (transitive action) เราสามารถใช้
กรุปยอ่ย ΓK(n) ของ Γ สร้างความสมัพนัธ์สมมูลบนเซต Q̂ โดยทีÉแอคชนัของ Γ รักษาความสมัพนัธ์
ดงักล่าว (Γ-invariant relation) จากนัÊนเราจะกาํกดักราฟออร์บิทัลยอ่ย Gu,n สาํหรับ Γ ลงบนชัÊน
สมมูล [∞]K ใน Q̂ และใช้FK

u,n กาํหนดกราฟยอ่ยดงักล่าว กราฟยอ่ยทีÉไดถู้กขยายแนวคิดมาจากกราฟ
ยอ่ย Fu,n ของ Gu,n ซึÉ งความสมัพนัธ์สมมูลไดม้าจากกรุปยอ่ย Γ0(n) ของ Γ ในการศึกษานีÊ เราตรวจ
สอบสมบติัต่าง ๆ ของ FK

u,n ไดแ้ก่ สภาพเชืÉองโยง สมบติัการเป็นกราฟป่า (forest) การระบายสีกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งวงจรของกราฟและสมาชิกเชิงวงรี (elliptic element) ของ ΓK(n) นอกจากนัÊน
เรายงัศึกษากราฟออร์บิทลัยอ่ยสาํหรับกรุปยอ่ยสงัยคุ (conjugate subgroup) ของ Γ

สาํหรับกรุปมอดุลาร์แบบขยาย Γ̂ เราจะใช้กรุปยอ่ย Γ̂K(n) สร้างความสมัพนัธ์สมมูลบน Q̂

แทนการใช้กรุปยอ่ย Γ̂0(n) และใช้ F̂K
u,n เป็นสญัลกัษณ์แทนกราฟยอ่ยของกราฟออร์บิทัลยอ่ย Ĝu,n

สาํหรับ Γ̂ ซึÉ งไดม้าโดยวธีิการทีÉคลา้ยกนักบักราฟ FK
u,n ในทีÉนีÊ จะไดว้า่ F̂K

u,n เป็นนิยามโดยทัÉวไปของ
F̂u,n นอกจากนีÊ FK

u,n ยงัเป็นกราฟยอ่ยของ F̂K
u,n ดงันัÊนสมบติัหลายประการของ F̂K

u,n จึงได้มาโดย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกราฟ F̂K

u,n, F̂u,n และ FK
u,n

ในส่วนของบตัตนันิง (buttoning) ของกราฟ เราหาความยาวของบตัตนันิงใหญ่สุดของกราฟ
จาํกดัหลาย ๆ ประเภท ทีÉเป็นกราฟเชืÉอมโยงไม่ระบุทิศทาง รวมทัÊงกราฟยอ่ยของกราฟเฟเรย์ (Farey
graph) F = G1,1 และตน้ไมช้แตร์น-บรอโก (Stern-Brocot tree) ซึÉ งตน้ไมช้แตร์น-บรอโก มีความ
สาํคญัในการพิสูจนส์มบติับางประการของกราฟออร์บิทลัยอ่ย
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ABSTRACT

Let Γ be the group of modular. Then Γ acts transitively on Q̂ by linear fractional

transformation. We generalize the nontrivial Γ-invariant equivalence relation on Q̂ related

to Γ0(n) by replacing the subgroup Γ0(n) of Γ by the subgroup ΓK(n). Then we determine

the subgraph FK
u,n of the suborbital graph Gu,n for Γ. It is the subgraph of Gu,n restricted

on the block [∞]K , the equivalence class in Q̂ containing ∞. This is an extended concept

of the graph Fu,n. We investigate several properties of the graph, such as, connectivity,

forest conditions, graph coloring, and the relation between circuits of the graph and elliptic

elements of the group ΓK(n). We also provide the discussion on suborbital graphs for

conjugate subgroups of Γ.

In the case of the extended modular group Γ̂, we replace the subgroup Γ̂0(n) by

Γ̂K(n). By the similar way, we obtain the subgraph F̂K
u,n of the suborbital graph Ĝu,n for

Γ̂. This is a generalization of the graph F̂u,n. We provide the relations between the graphs

FK
u,n and F̂K

u,n. Then many properties of FK
u,n and F̂u,n are extended to F̂K

u,n.

In the part of buttonings of graphs, we examine the lengths of maximal buttonings

of certain finite undirected connected graphs including the special subgraphs of the Farey

graph F = G1,1 and the Stern-Brocot tree which advantages in some parts of suborbital

graphs.
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ข้อความแห่งการริเริÉม

ขา้พเจา้ขอรับรองวา่ดุษฎีนิพนธ์เล่มนีÊ เป็นผลงานของขา้พเจา้ ซึÉ งไม่มีส่วนหนึÉงส่วนใดละเมิด
ลิขสิทธิÍ และทรัพยสิ์นทางปัญญาของผูอื้Éน ผลงานการวจิยันีÊ ไม่ไดรั้บการตีพิมพห์รือเขียนโดยบุคคลอืÉน
มาก่อนยกเวน้ส่วนอา้งอิงเพืÉอความสมบูรณ์ของรูปเล่มดุษฎีนิพนธ์

กราฟ FK
u,n และ F̂K

u,n ในวทิยานิพนธ์เล่มนีÊ เป็นองค์ประกอบเชิงคณิตศาสตร์ทีÉถูกนิยามขึÊนมา
ใหม่ โดยขยายแนวคิดมาจากกราฟ Fu,n และ F̂u,n ดงันัÊนสมบติัของกราฟ FK

u,n และ F̂K
u,n จึงยงัไม่ได้

รับการศึกษามาก่อน นอกจากนีÊ เรายงัตรวจสอบสมบติัใหม่ ๆ ของกราฟ Fu,n และ F̂u,n ซึÉ งสามารถ
ขยายไปสู่กราฟ Gu,n และ Ĝu,n ได้

ดุษฎีนิพนธ์เล่มนีÊ ไดรั้บการอนุมติัโดยคณะกรรมการสอบดุษฎีนิพนธ์และบณัฑิตวทิยาลยั โดยทีÉ
ไม่เคยถูกใชเ้พืÉอสาํเร็จการศึกษาหรือประโยชนอื์Éนใด
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CHAPTER 1

Introduction

1.1 Examples of Tables

Table 1.1: The Number of Animals in Zoos of Chiang Mai

No. Zoos The Number of Animals
1 Chiang Mai Zoo 1,158
2 Chiang Mai Night Safari 849

Total 2,007

1.2 Examples of figures

Figure 1.1: The Generalized Farey Graph G1,2

1.3 Examples of Theorem and Related Environments

Definition 1.3.1. quadrangle is a geometric object consisting of four sides and four ver-

tices

Notation 1.3.2. content...

Example 1.3.3. content...

1.3.1. content...

Lemma 1.3.4. content...

Proof. content...

Proposition 1.3.5. content...

1



Sketch of Proof. content...

Theorem 1.3.6. content...

Corollary 1.3.7. content...

Remark 1.3.8. content...

Conjecture 1.3.9. content...

1.4 Math Mode in LATEX

1.4.1 Inline Math

It has been known that the equation e = mc2 was investigated by Albert Einstein.

1.4.2 Display Math

It has been known that the equation

e = mc2

was investigated by Albert Einstein.

It has been known that the equation

e = mc2 (1.1)

was investigated by Albert Einstein.

Suppose that ad− bc = 1 and cz2 +(d− a)z− b = 0. The solutions of the quadratic

equation are shown below;

z =
−(d− a)±

√
(d− a)2 − 4c(−b)

2c
(1.2)

=
(a− d)±

√
d2 + 2ad+ a2 − 4(ad− bc)

2c
(1.3)

=
(a− d)±

√
(d+ a)2 − 4

2c
. (1.4)

z =
−(d− a)±

√
(d− a)2 − 4c(−b)

2c
(1.5)

=
(a− d)±

√
d2 + 2ad+ a2 − 4(ad− bc)

2c

=
(a− d)±

√
(d+ a)2 − 4

2c
(1.6)

2



z =
−(d− a)±

√
(d− a)2 − 4c(−b)

2c

=
(a− d)±

√
d2 + 2ad+ a2 − 4(ad− bc)

2c

=
(a− d)±

√
(d+ a)2 − 4

2c
(1.7)

z =
−(d− a)±

√
(d− a)2 − 4c(−b)

2c
(1.8a)

=
(a− d)±

√
d2 + 2ad+ a2 − 4(ad− bc)

2c

=
(a− d)±

√
(d+ a)2 − 4

2c
(1.8b)

1.5 Labeling and Referencing

Section 1.5 of Chapter 1 describes how we can label and reference our equations.

1.5.1 Tables and Figures

Table 1.2: The Number of Animals in Zoos of Chiang Mai

No. Zoos The Number of Animals
1 Chiang Mai Zoo 1,158
2 Chiang Mai Night Safari 849

Total 2,007

Table 1.2 shows the numbers of animals in Chiang Mai Zoo and Chiang Mai Night

Safari.

Figure 1.2: The Graph G1,2

Figure 1.2 demonstrates a part of the graph G1,2

3



1.5.2 Equations

e = mc2 (1.9)

It has been known that the equation (1.9) was investigated by Albert Einstein.

z =
−(d− a)±

√
(d− a)2 − 4c(−b)

2c
(1.10)

=
(a− d)±

√
d2 + 2ad+ a2 − 4(ad− bc)

2c
(1.11)

=
(a− d)±

√
(d+ a)2 − 4

2c
. (1.12)

(1.10) is the quadratic formula. Then we add +4ad − 4ad in the square root and obtain

(1.11) by regrouping the variables. Finally, replacing ad− bc by 1 provides (1.12).

z =
−(d− a)±

√
(d− a)2 − 4c(−b)

2c

=
(a− d)±

√
d2 + 2ad+ a2 − 4(ad− bc)

2c

=
(a− d)±

√
(d+ a)2 − 4

2c
. (1.13)

(1.13) is the simplest form of z.

1.5.3 Theorem and Others

Theorem 1.5.1. The Farey graph F is 3-chromatic.

Theorem 1.5.1 is the first result of chromatic numbers for the graphs FK
u,n.

Theorem 1.5.2. The Farey graph F is 3-chromatic.

Theorem 1.5.2 is the first result of chromatic numbers for the graphs FK
u,n.

Theorem 1.5.2 is the first result of chromatic numbers for the graphs FK
u,n.
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CHAPTER 2

Preliminaries
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CHAPTER 3

Main Results
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CHAPTER 4

Conclusion
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APPENDIX A

Test Appendix

Theorem A.1. content...

A.1 title

Theorem A.1.1. content...

A.2 Test section

A.2.1 Test subsection

A.2.2 Test subsection

drgdgdg
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