
Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ อปุนัยเชงิคณติศาสตร และข้ันตอนวธิกีารหาร คะแนน 10 คะแนน ขอ ...................
เวลา สัปดาหที ่ 3 ป การศกึษา 1/2563
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ.....................................................................รหัสนักศกึษา..................................... หมูเรยีน ........... กลุม ..........
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Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ สมบัตกิารหารลงตัว คะแนน 10 คะแนน ขอ ...................
เวลา สัปดาหที ่ 5 ป การศกึษา 1/2563
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ.....................................................................รหัสนักศกึษา..................................... หมูเรยีน ........... กลุม ..........
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Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ อปุนัยเชงิคณติศาสตร และข้ันตอนวธิกีารหาร กลุม S1A
เวลา สัปดาหที ่ 3 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + · · ·+ n(n+ 1) =
n(n+ 1)(n+ 2)

3
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 3n > n2 ทกุ ๆ จำนวนนับ n ซึง่ n ≥ 2

3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 3 | n(n+ 1)(n+ 2)

4. จงหาหลักหนวยของ 25632020

5. ให a ∈ Z จงพิสจูนวา

ถา 3 | (2a) แลว 3 | a

โดยใชวธิขัีดแยง จากน้ันใชข้ันตอนวธิกีารหาร
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เฉลย Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S1A)
1. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + · · ·+ n(n+ 1) =
n(n+ 1)(n+ 2)

3
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + · · ·+ n(n+ 1) =
n(n+ 1)(n+ 2)

3

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 1 · 2 =
1(2)(3)

3
ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ

ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื

1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + · · ·+ k(k + 1) =
k(k + 1)(k + 2)

3

จะไดวา

[1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + · · ·+ k(k + 1)] + (k + 1)(k + 2) =
k(k + 1)(k + 2)

3
+ (k + 1)(k + 2)

= (k + 1)(k + 2)

[
k

3
+ 1

]
=

(k + 1)(k + 2)(k + 3)

3

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ

สรปุไดวา 1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + · · ·+ n(n+ 1) =
n(n+ 1)(n+ 2)

3
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 3n > n2 ทกุ ๆ จำนวนนับ n ซึง่ n ≥ 2

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 3n > n2

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 32 = 9 > 4 = 22 ดังน้ัน P (2) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N ซึง่ k ≥ 2 สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื 3k > k2 จะไดวา

3k+1 = 3 · 3k > 3k2 = k2 + k2 + k2

เนือ่งจาก k ≥ 2 แลว k2 ≥ 2k นัน่คอื k2 ≥ 2 > 1 จะไดวา

3k+1 > k2 + 2k + 1 = (k + 1)2

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ

สรปุไดวา 3n > n2 ทกุ ๆ จำนวนนับ n ซึง่ n ≥ 2

3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 3 | n(n+ 1)(n+ 2)

บทพิสจูน . ให n เปนจำนวนเต็ม โดยข้ันตอนวธิกีารหารจะไดวามี q, r ∈ Z ซึง่ n = 3q + r เมือ่ 0 ≤ r < 3

กรณี n = 3q จะไดวา

n(n+ 1)(n+ 2) = 3q(3q + 1)(3q + 2)
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ดังน้ัน 3 | n(n+ 1)(n+ 2)
กรณี n = 3q + 1 จะไดวา

n(n+ 1)(n+ 2) = (3q + 1)(3q + 2)(3q + 3) = 3(3q + 1)(3q + 2)(q + 1)

ดังน้ัน 3 | n(n+ 1)(n+ 2)
กรณี n = 3q + 2 จะไดวา

n(n+ 1)(n+ 2) = (3q + 2)(3q + 3)(3q + 2) = 3(3q + 2)(q + 1)(3q + 2)

ดังน้ัน 3 | n(n+ 1)(n+ 2)
สรปุไดวา 3 | n(n+ 1)(n+ 2) ทกุ ๆ จำนวนเต็ม n

4. จงหาหลักหนวยของ 25632020

วธิทีำ เนือ่งจาก 10 หาร 2563 เศษเหลอืเทากับ 3 ดังน้ัน
10 หาร 25632020 เศษเหลอืเทากับ 10 หาร 32020

10 หาร 34 = 81 เศษเหลอืเทากับ 1
10 หาร 32020 = (34)505 เศษเหลอืเทากับ 15050 = 1

ดังน้ันหลักหนวยของ 25632020 คอื 1
5. ให a ∈ Z จงพิสจูนวา

ถา 3 | (2a) แลว 3 | a

โดยใชวธิขัีดแยง จากน้ันใชข้ันตอนวธิกีารหาร

บทพิสจูน . ให a ∈ Z สมมตวิา 3 | (2a) และ 3 - a จะไดวามีจำนวนเต็ม c ซึง่ 2a = 3c

โดยข้ันตอนวธิกีารหารจะไดวามี q, r ∈ Z ซึง่ a = 3q + r เมือ่ 0 < r < 3
ถา a = 3q + 1 จะไดวา

3c = 2a = 2(3q + 1) = 6q + 2

3c− 6q = 2

3(c− 2q) = 2

ดังน้ัน 3 | 2 เปนไปไมได
ถา a = 3q + 2 จะไดวา

3c = 2a = 2(3q + 2) = 6q + 4

3c− 6q = 4

3(c− 2q) = 4

ดังน้ัน 3 | 4 เปนไปไมได
สรปุไดวา ถา 3 | (2a) แลว 3 | a
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Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ อปุนัยเชงิคณติศาสตร และข้ันตอนวธิกีารหาร กลุม S2A
เวลา สัปดาหที ่ 3 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 + 4 + 7 + · · ·+ (3n− 2) =
n(3n− 1)

2
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงหาจำนวนนับ n เริม่ตนทีท่ำใหขอความนี้ เปนจรงิ n! > 2n พรอมพิสจูนโดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 4 | (n2 − 1)(n2 + 2n)

4. จงหาหลักหนวยของ 25271984

5. ให a ∈ Z ซึง่สอดคลองเงือ่นไข

5 หาร a+ b เศษเหลอืเทากับ 1 และ 5 หาร a− b เศษเหลอืเทากับ 2

จงแสดงวา 5 | 2(a2 + b2)
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เฉลย Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S2A)
1. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 + 4 + 7 + · · ·+ (3n− 2) =
n(3n− 1)

2
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 1 + 4 + 7 + · · ·+ (3n− 2) =
n(3n− 1)

2

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 1 =
1(2)

2
=

1(3 · 1− 1)

2
ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ

ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื

1 + 4 + 7 + · · ·+ (3k − 2) =
k(3k − 1)

2

จะไดวา

[1 + 4 + 7 + · · ·+ (3k − 2)] + 3(k + 1)− 2 =
k(3k − 1)

2
+ 3(k + 1)− 2

=
k(3k − 1)

2
+ 3k + 1

=
3k2 − k + 2(3k + 1)

2

=
3k2 + 5k + 2

2

=
(k + 1)(3k + 2)

2

=
(k + 1)(3(k + 1)− 1)

2

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ

สรปุไดวา 1 + 4 + 7 + · · ·+ (3n− 2) =
n(3n− 1)

2
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงหาจำนวนนับ n เริม่ตนทีท่ำใหขอความนี้ เปนจรงิ n! > 2n พรอมพิสจูนโดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร
วธิทีำ จะเห็นวา

1! = 1 > 2 = 21 F 2! = 2 > 4 = 22 F

3! = 6 > 8 = 23 F 4! = 24 > 16 = 24 T

ดังน้ัน n! > 2n ทกุ ๆ จำนวนนับ n เมือ่ n ≥ 4

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ n! > 2n

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 4! = 24 > 16 = 24 ดังน้ัน P (4) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N ซึง่ k ≥ 4 สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื k! > 2k จะไดวา (k + 1)k! > (k + 1)2k

เนือ่งจาก k ≥ 4 ดังน้ัน k + 1 ≥ 5 > 2 จะไดวา

(k + 1)! = (k + 1)k! > (k + 1)2k > 2 · 2k = 2k+1

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ

สรปุไดวา n! > 2n ทกุ ๆ จำนวนนับ n เมือ่ n ≥ 4
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3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 4 | (n2 − 1)(n2 + 2n)

บทพิสจูน . ให n เปนจำนวนเต็ม โดยข้ันตอนวธิกีารหารจะไดวามี q, r ∈ Z ซึง่ n = 4q + r เมือ่ 0 ≤ r < 4

กรณี n = 4q จะไดวา
(n2 − 1)(n2 + 2n) = ((4q)2 − 1)((4q)2 + 2(4q)) = (16q2 − 1)(16q2 + 8q)

= 4(16q2 − 1)(4q2 + 2q)

ดังน้ัน 4 | (n2 − 1)(n2 + 2n)
กรณี n = 4q + 1 จะไดวา

(n2 − 1)(n2 + 2n) = ((4q + 1)2 − 1)((4q + 1)2 + 2(4q + 1))

= (16q2 + 8q + 1− 1)((4q + 1)2 + 2(4q + 1))

= (16q2 + 8q)((4q + 1)2 + 2(4q + 1))

= 4(4q2 + 2q)((4q + 1)2 + 2(4q + 1))

ดังน้ัน 4 | (n2 − 1)(n2 + 2n)
กรณี n = 4q + 2 จะไดวา

(n2 − 1)(n2 + 2n) = ((4q + 2)2 − 1)((4q + 2)2 + 2(4q + 2))

= ((4q + 2)2 − 1)((16q2 + 16q + 4) + 8q + 4))

= ((4q + 2)2 − 1)(16q2 + 24q + 8))

= 4((4q + 2)2 − 1)(4q2 + 6q + 2))

ดังน้ัน 4 | (n2 − 1)(n2 + 2n)
กรณี n = 4q + 3 จะไดวา

(n2 − 1)(n2 + 2n) = ((4q + 3)2 − 1)((4q + 3)2 + 2(4q + 3))

= (16q2 + 24q + 9− 1)((4q + 3)2 + 2(4q + 3))

= (16q2 + 24q + 8)((4q + 3)2 + 2(4q + 3))

= 4(4q2 + 6q + 2)((4q + 3)2 + 2(4q + 3))

ดังน้ัน 4 | (n2 − 1)(n2 + 2n)
สรปุไดวา 4 | (n2 − 1)(n2 + 2n) ทกุ ๆ จำนวนเต็ม n

4. จงหาหลักหนวยของ 25271984

วธิทีำ เนือ่งจาก 10 หาร 2527 เศษเหลอืเทากับ 7 ดังน้ัน
10 หาร 25271984 เศษเหลอืเทากับ 10 หาร 71984

10 หาร 74 = 2401 เศษเหลอืเทากับ 1
10 หาร 71984 = (74)496 เศษเหลอืเทากับ 1496 = 1

ดังน้ันหลักหนวยของ 25271984 คอื 1
5. ให a, b ∈ Z ซึง่สอดคลองเงือ่นไข

5 หาร a+ b เศษเหลอืเทากับ 1 และ 5 หาร a− b เศษเหลอืเทากับ 2

จงแสดงวา 5 | 2(a2 + b2)

วธิทีำ จะไดวา

5 หาร (a+ b)2 เศษเหลอืเทากับ 12 = 1 และ 5 หาร (a− b)2 เศษเหลอืเทากับ 22 = 4

ดังน้ัน 5 หาร (a+ b)2 + (a− b)2 = 2(a2 + b2) เศษเหลอืเทากับ 1 + 4 = 5 หรอืเศษเหลอืเทากับ 0
สรปุไดวา 5 | 2(a2 + b2)
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Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ อปุนัยเชงิคณติศาสตร และข้ันตอนวธิกีารหาร กลุม S1B
เวลา สัปดาหที ่ 3 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 · 1! + 2 · 2! + 3 · 3! + · · ·+ n · n! = (n+ 1)!− 1 ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงหาจำนวนนับ n เริม่ตนทีท่ำใหขอความนี้ เปนจรงิ n! > 3n พรอมพิสจูนโดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 3 | n(n+ 1)(2n+ 1)

4. จงหาหลักหนวยของ 25442001

5. ให a ∈ Z จงพิสจูนวา

ถา 2 | (3a) แลว 2 | a

โดยใชวธิขัีดแยง จากน้ันใชข้ันตอนวธิกีารหาร
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เฉลย Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S1B)
1. จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 · 1! + 2 · 2! + 3 · 3! + · · ·+ n · n! = (n+ 1)!− 1 ทกุ ๆ จำนวนนับ n

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 1 · 1! + 2 · 2! + 3 · 3! + · · ·+ n · n! = (n+ 1)!− 1

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 1 · 1! = 1 = 2− 1 = 2!− 1 = (1 + 1)!− 1 ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื

1 · 1! + 2 · 2! + 3 · 3! + · · ·+ k · k! = (k + 1)!− 1

จะไดวา

[1 · 1! + 2 · 2! + 3 · 3! + · · ·+ k · k!] + (k + 1) · (k + 1)! = (k + 1)!− 1 + (k + 1) · (k + 1)!

= [1 + (k + 1)](k + 1)!− 1

= (k + 2)(k + 1)!− 1

= (k + 2)!− 1

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ
สรปุไดวา 1 · 1! + 2 · 2! + 3 · 3! + · · ·+ n · n! = (n+ 1)!− 1 ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงหาจำนวนนับ n เริม่ตนทีท่ำใหขอความนี้ เปนจรงิ n! > 3n พรอมพิสจูนโดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร
วธิทีำ จะเห็นวา

1! = 1 > 3 = 31 F 2! = 2 > 9 = 32 F

3! = 6 > 27 = 33 F 4! = 24 > 81 = 34 F

5! = 120 > 243 = 35 F 6! = 720 > 729 = 36 F

7! = 5040 > 2187 = 37 T

ดังน้ัน n! > 3n ทกุ ๆ จำนวนนับ n เมือ่ n ≥ 7

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ n! > 3n

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 7! = 5040 > 2187 = 37 ดังน้ัน P (7) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N ซึง่ k ≥ 7 สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื k! > 3k จะไดวา (k + 1)k! > (k + 1)3k

เนือ่งจาก k ≥ 7 ดังน้ัน k + 1 ≥ 8 > 3 จะไดวา

(k + 1)! = (k + 1)k! > (k + 1)3k > 3 · 3k = 3k+1

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ

สรปุไดวา n! > 3n ทกุ ๆ จำนวนนับ n เมือ่ n ≥ 7
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3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 3 | n(n+ 1)(2n+ 1)

บทพิสจูน . ให n เปนจำนวนเต็ม โดยข้ันตอนวธิกีารหารจะไดวามี q, r ∈ Z ซึง่ n = 3q + r เมือ่ 0 ≤ r < 3

กรณี n = 3q จะไดวา

n(n+ 1)(2n+ 1) = 3q(3q + 1)(6q + 1)

ดังน้ัน 3 | n(n+ 1)(2n+ 1)
กรณี n = 3q + 1 จะไดวา

n(n+ 1)(2n+ 2) = (3q + 1)(3q + 2)(2(3q + 1) + 1) = (3q + 1)(3q + 2)(6q + 3)

= 3(3q + 1)(3q + 2)(2q + 1)

ดังน้ัน 3 | n(n+ 1)(2n+ 1)
กรณี n = 3q + 2 จะไดวา

n(n+ 1)(2n+ 1) = (3q + 2)(3q + 3)(2(3q + 2) + 1) = 3(3q + 2)(q + 1)(2(3q + 2) + 1)

ดังน้ัน 3 | n(n+ 1)(2n+ 1)
สรปุไดวา 3 | n(n+ 1)(2n+ 1) ทกุ ๆ จำนวนเต็ม n

4. จงหาหลักหนวยของ 25442001

วธิทีำ เนือ่งจาก 10 หาร 2554 เศษเหลอืเทากับ 4 ดังน้ัน
10 หาร 25442001 เศษเหลอืเทากับ 10 หาร 42001

10 หาร 45 = 1024 เศษเหลอืเทากับ 4
10 หาร 42001 = (45)400 · 4 เศษเหลอืเทากับ 4400 · 4
10 หาร 4400 · 4 = (45)80 · 4 เศษเหลอืเทากับ 480 · 4
10 หาร 480 · 4 = (45)16 · 4 เศษเหลอืเทากับ 416 · 4
10 หาร 416 · 4 = (44)4 · 4 เศษเหลอืเทากับ 44 · 4 = 1024

ดังน้ันหลักหนวยของ 25442001 คอื 4
5. ให a ∈ Z จงพิสจูนวา

ถา 2 | (3a) แลว 2 | a

โดยใชวธิขัีดแยง จากน้ันใชข้ันตอนวธิกีารหาร

บทพิสจูน . ให a ∈ Z สมมตวิา 2 | (3a) และ 2 - a จะไดวามีจำนวนเต็ม c ซึง่ 3a = 2c

โดยข้ันตอนวธิกีารหารจะไดวามี q, r ∈ Z ซึง่ a = 2q + r เมือ่ 0 < r < 2

นัน่คอื a = 2q + 1 จะไดวา

2c = 3a = 3(2q + 1) = 6q + 3

2c− 6q = 3

2(c− 2q) = 3

ดังน้ัน 2 | 3 เปนไปไมได
สรปุไดวา ถา 2 | (3a) แลว 2 | a
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Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ อปุนัยเชงิคณติศาสตร และข้ันตอนวธิกีารหาร กลุม S2B
เวลา สัปดาหที ่ 3 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. ให x ∈ R เปนจำนวนจรงิซึง่ x ̸= 1 จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 + x+ x2 + · · ·+ xn =
xn+1 − 1

x− 1
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงหาจำนวนนับ n เริม่ตนทีท่ำใหขอความนี้ เปนจรงิ n2 ≥ 2n+ 1 พรอมพิสจูนโดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 3 | (n2 − 1)(n2 + 2n)

4. จงหาหลักหนวยของ 25582015

5. ให a, b ∈ Z ซึง่สอดคลองเงือ่นไข

7 หาร a+ 3 เศษเหลอืเทากับ 4 และ 7 หาร b+ 5 เศษเหลอืเทากับ 4

จงแสดงวา 7 | (a2563 + b2563)
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เฉลย Quiz 1 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S2B)
1. ให x ∈ R เปนจำนวนจรงิซึง่ x ̸= 1 จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร

1 + x+ x2 + · · ·+ xn =
xn+1 − 1

x− 1
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

บทพิสจูน . ให x ∈ R เปนจำนวนจรงิซึง่ x ̸= 1 และให P (n) แทนขอความ 1 + x+ x2 + · · ·+ xn =
xn+1 − 1

x− 1

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 1 + x =
(x− 1)(x+ 1)

x− 1
=

x2 − 1

x− 1
ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ

ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื

1 + x+ x2 + · · ·+ xk =
xk+1 − 1

x− 1

จะไดวา [
1 + x+ x2 + · · ·+ xk

]
+ xk+1 =

xk+1 − 1

x− 1
+ xk+1

=
xk+1 − 1 + (x− 1)xk+1

x− 1

=
xk+1 − 1 + x · xk+1 − xk+1

x− 1

=
xk+2 − 1

x− 1

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ

สรปุไดวา 1 + x+ x2 + · · ·+ xn =
xn+1 − 1

x− 1
ทกุ ๆ จำนวนนับ n

2. จงหาจำนวนนับ n เริม่ตนทีท่ำใหขอความนี้ เปนจรงิ n2 ≥ 2n+ 1 พรอมพิสจูนโดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร
วธิทีำ จะเห็นวา

12 = 1 ≥ 3 = 2(1) + 1 F 22 = 4 ≥ 5 = 2(2) + 1 F

32 = 9 ≥ 7 = 2(3) + 1 T 42 = 16 ≥ 9 = 2(4) + 1 T

ดังน้ัน n2 ≥ 2n+ 1 ทกุ ๆ จำนวนนับ n เมือ่ n ≥ 3

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ n2 ≥ 2n+ 1

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 32 = 9 ≥ 7 = 2(3) + 1 ดังน้ัน P (3) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N ซึง่ k ≥ 3 สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื k2 ≥ 2k + 1 จะไดวา

(k + 1)2 = k2 + 2k + 1 ≥ (2k + 1) + 2k + 1 = 2k + (2k + 2)

เนือ่งจาก k ≥ 3 นัน่คอื 2k ≥ 6 แลว 2k + 2 ≥ 8 > 3 จะไดวา

(k + 1)2 ≥ 2k + (2k + 2) > 2k + 3 = 2(k + 1) + 1

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ

สรปุไดวา n2 ≥ 2n+ 1 ทกุ ๆ จำนวนนับ n เมือ่ n ≥ 3
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3. ให n เปนจำนวนเต็ม จงใชข้ันตอนวธิกีารหารแสดงวา 3 | (n2 − 1)(n2 + 2n)

บทพิสจูน . ให n เปนจำนวนเต็ม โดยข้ันตอนวธิกีารหารจะไดวามี q, r ∈ Z ซึง่ n = 3q + r เมือ่ 0 ≤ r < 3

กรณี n = 3q จะไดวา

(n2 − 1)(n2 + 2n) = ((3q)2 − 1)((3q)2 + 2(3q)) = ((3q)2 − 1)(9q2 + 6q)

= 3((3q)2 − 1)(3q2 + 2q)

ดังน้ัน 3 | (n2 − 1)(n2 + 2n)
กรณี n = 3q + 1 จะไดวา

(n2 − 1)(n2 + 2n) = ((3q + 1)2 − 1)((3q + 1)2 + 2(3q + 1))

= (9q2 + 6q + 1− 1)((3q + 1)2 + 2(3q + 1))

= (9q2 + 6q)((3q + 1)2 + 2(3q + 1))

= 3(3q2 + 2q)((3q + 1)2 + 2(3q + 1))

ดังน้ัน 3 | (n2 − 1)(n2 + 2n)
กรณี n = 3q + 2 จะไดวา

(n2 − 1)(n2 + 2n) = ((3q + 2)2 − 1)((3q + 2)2 + 2(3q + 2))

= ((9q2 + 12q + 4)− 1)((3q + 2)2 + 2(3q + 2))

= (9q2 + 12q + 3)((3q + 2)2 + 2(3q + 2))

= 3(3q2 + 4q + 1)((3q + 2)2 + 2(3q + 2))

ดังน้ัน 3 | (n2 − 1)(n2 + 2n)
สรปุไดวา 3 | (n2 − 1)(n2 + 2n) ทกุ ๆ จำนวนเต็ม n

4. จงหาหลักหนวยของ 25582015

วธิทีำ เนือ่งจาก 10 หาร 2558 เศษเหลอืเทากับ 8 ดังน้ัน
10 หาร 25582015 เศษเหลอืเทากับ 10 หาร 82015

10 หาร 83 = 29 = 512 เศษเหลอืเทากับ 2
10 หาร 82015 = (83)671 · 82 เศษเหลอืเทากับ 2671 · 26 = 2677

10 หาร 2677 = (29)75 · 22 เศษเหลอืเทากับ 275 · 22 = 277

10 หาร 277 = (29)8 · 25 เศษเหลอืเทากับ 28 · 25 = 213

10 หาร 213 = 29 · 24 เศษเหลอืเทากับ 2 · 24 = 32
ดังน้ันหลักหนวยของ 25582015 คอื 2

5. ให a, b ∈ Z ซึง่สอดคลองเงือ่นไข

7 หาร a+ 3 เศษเหลอืเทากับ 4 และ 7 หาร b+ 5 เศษเหลอืเทากับ 4

จงแสดงวา 7 | (a2563 + b2563)

วธิทีำ สมมติ 7 หาร a+ 3 เศษเหลอืเทากับ 4 และ 7 หาร b+ 5 เศษเหลอืเทากับ 4 จะไดวามี p, q ∈ Z ซึง่

a+ 3 = 7p+ 4 และ b+ 5 = 7q + 4

a = 7p+ 1 b = 7q − 1

จะไดวา 7 หาร a เศษเหลอืเทากับ 1 และ 7 หาร b เศษเหลอืเทากับ −1
ดังน้ัน 7 หาร a2563 เศษเหลอืเทากับ 12563 = 1 และ 7 หาร b2563 เศษเหลอืเทากับ (−1)2563 = −1

ฉะน้ัน 7 หาร a2563 + b2563 เศษเหลอืเทากับ 1 + (−1) = 0
สรปุไดวา 7 | (a2563 + b2563)
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Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ สมบัตกิารหารลงตัว กลุม S1A
เวลา สัปดาหที ่ 5 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (3a+ 1)] | (9a2 + 11)

2. ให a, b เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | (a+ b)2 แลว a | (a− b)2

3. ให abcd เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก โดยที่ a, b, c และ d เปนคาประจำหลัก จงพิสจูนวา

11 | abcd ก็ตอเมือ่ 11 | (d− c+ b− a)

4. ให N = ab13 เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก ถา 11 | N และ 9 หาร N เศษเหลอืเทากับ 3
จงหา a และ b ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 13 | (12n+1 + 52n)
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เฉลย Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S1A)
1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (3a+ 1)] | (9a2 + 11)

วธิทีำ เนือ่งจาก (3a+ 1) | (9a2 + 11) และ
9a2 + 11 = [(3a+ 1)− 1]2 + 11 = (3a+ 1)2 − 2(3a+ 1) + 12

ดังน้ัน (3a+ 1) | 12 ทำใหไดวา 3a+ 1 = 1, 2, 3, 4, 6, 12 นัน่คอื a = 1

2. ให a, b เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา
ถา a | (a+ b)2 แลว a | (a− b)2

บทพิสจูน . ให a, b เปนจำนวนเต็ม สมมตวิา a | (a+ b)2 จะไดวามีจำนวนเต็ม k ซึง่ (a+ b)2 = ak จะไดวา
a2 + 2ab+ b2 = ak

a2 − 2ab+ b2 = ak − 4ab

(a− b)2 = a(k − 4b)

ดังน้ัน a | (a− b)2

3. ให abcd เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก โดยที่ a, b, c และ d เปนคาประจำหลัก จงพิสจูนวา

11 | abcd ก็ตอเมือ่ 11 | (d− c+ b− a)

บทพิสจูน . ใหabcd เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก จะไดวา
abcd = a · 103 + b · 102 + c · 10 + d

= a(1001− 1) + b(99 + 1) + c(11− 1) + d

= 1001a− a+ 99b+ b+ 11c− c+ d

= 11(91a+ 11b+ c) + (d− c+ b− a)

สรปุไดวา 11 | abcd ก็ตอเมือ่ 11 | (d− c+ b− a)

4. ให N = ab13 เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก ถา 11 | N และ 9 หาร N เศษเหลอืเทากับ 3
จงหา a และ b ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด
วธิทีำ เนือ่งจาก 11 | N ดังน้ัน 11 | (3− 1 + b− a) นัน่คอื b− a = −2, 9

เนือ่งจาก 9 หาร N เศษเหลอืเทากับ 3 ดังน้ัน a+ b+ 1 + 3 = a+ b+ 4 นัน่คอื a+ b = 8, 17
จะไดวา 2b = 6 สรปุไดวา b = 3 และ a = 5

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 13 | (12n+1 + 52n)

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 13 | (12n+1 + 52n)

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 121+1 + 52(1) = 144 + 25 = 169 = 13 · 13 นัน่คอื 13 | (121+1 + 52(1)) ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื 13 | (12k+1 + 52k) จะไดวามี m ∈ Z ซึง่ 12k+1 + 52k = 13m

หรอื 12k+1 = 13m− 52k และ
12k+1+1 + 52(k+1) = 12 · 12k+1 + 52k+2 = 12 · 12k+1 + 52 · 52k

= 12(13m− 52k) + 25 · 52k+2 = 12 · 13m− 12 · 52k + 25 · 52k

= 12 · 13m+ 13 · 52k = 13(12m+ 52k)

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ
สรปุไดวา 13 | (12n+1 + 52n) ทกุ ๆ จำนวนนับ n
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Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ สมบัตกิารหารลงตัว กลุม S2A
เวลา สัปดาหที ่ 5 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (2a+ 1) | (4a2 + 4a+ 4)2

2. ให a, b เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | (2a+ b)2 แลว a | (a+ 2b)2

3. ให abcd เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก โดยที่ a, b, c และ d เปนคาประจำหลัก จงพิสจูนวา

7 | abcd ก็ตอเมือ่ 7 | (d+ 3c+ 2b− a)

4. ให N = 9a9a เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก ถา 3 | N แต 9 - N จงหา a ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 9 | (23n+2 + 5(−1)n)
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เฉลย Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S2A)
1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (2a+ 1) | (4a2 + 4a+ 4)2

วธิทีำ เนือ่งจาก (2a+ 1) | (4a2 + 4a+ 4)2 และ
(4a2 + 4a+ 4)2 = [4a2 + 4a+ 1 + 3]2 = [(2a+ 1)2 + 3]2

= (2a+ 1)4 + 6(2a+ 1)2 + 9

ดังน้ัน (2a+ 1) | 9 ทำใหไดวา 2a+ 1 = 1, 3, 9 นัน่คอื a = 1, 4

2. ให a, b เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา
ถา a | (2a+ b)2 แลว a | (a+ 2b)2

บทพิสจูน . ให a, b เปนจำนวนเต็ม สมมตวิา a | (2a+ b)2 เนือ่งจาก
(2a+ b)2 = 4a2 + 4ab+ b2 = a(4a2 + 4b) + b2

นัน่คอื a | b2 จะไดวา a | 4b2 และ
(a+ 2b)2 = a2 + 4ab+ 4b2 = a(a+ 4b) + 4b2

สรปุไดวา a | (a+ 2b)2

3. ให abcd เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก โดยที่ a, b, c และ d เปนคาประจำหลัก จงพิสจูนวา

7 | abcd ก็ตอเมือ่ 7 | (d+ 3c+ 2b− a)

บทพิสจูน . ใหabcd เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก จะไดวา
abcd = a · 103 + b · 102 + c · 10 + d

= a(1001− 1) + b(98 + 2) + c(7 + 3) + d

= 1001a− a+ 98b+ b+ 7c+ 3c+ d

= 7(143a+ 14b+ c) + (d+ 3c+ 2b− a)

สรปุไดวา 7 | abcd ก็ตอเมือ่ 7 | (d+ 3c+ 2b− a)

4. ให N = 9a9a เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก ถา 3 | N แต 9 - N จงหา a ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด
วธิทีำ เนือ่งจาก 3 | N จะไดวา 3 | (9 + a+ a+ 9) หรอื 2a = 12, 18 แต 9 - N ดังน้ัน 9 - (9 + a+ b+ 9) นัน่คอื 2a = 12

ดังน้ัน a = 6

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 9 | (23n+2 + 5(−1)n)

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 9 | (23n+2 + 5(−1)n)

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 23(1)+2 + 5(−1)1 = 32− 5 = 27 = 9 · 3 นัน่คอื 9 | (23(1)+2 + 5(−1)1) ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื 9 | (23k+2 + 5(−1)k) จะไดวามี m ∈ Z ซึง่
23k+2 + 5(−1)k = 9m หรอื 23k+2 = 9m− 5(−1)k และ

23(k+1)+1 + 5(−1)k+1 = 23k+3+1 + 5(−1)k(−1) = 23 · 23k+1 − 5(−1)k

= 8(9m− 5(−1)k)− 5(−1)k = 72m− 40(−1)k − 5(−1)k

= 72m− 45(−1)k = 9(8m− 5(−1)k)

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ
สรปุไดวา 9 | (23n+2 + 5(−1)n) ทกุ ๆ จำนวนนับ n
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Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ สมบัตกิารหารลงตัว กลุม S1B
เวลา สัปดาหที ่ 5 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (2a− 1) | (2a+ 5)2

2. ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | b และ b | c แลว a | (b+ c)

3. ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | (2b− 2c) และ a | (2c− b) แลว a | b2

4. ให N = ab34 เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก ถา 99 | N จงหา a และ b ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 6 | (14n − 23n)
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เฉลย Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S1B)
1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (2a− 1) | (2a+ 5)2

วธิทีำ เนือ่งจาก (2a− 1) | (2a+ 5)2 และ
(2a+ 5)2 = [(2a− 1) + 6]2 = (2a− 1)2 + 12(2a− 1) + 36

ดังน้ัน (2a− 1) | 36 ทำใหไดวา 2a− 1 = 1, 3, 9 นัน่คอื a = 1, 2, 5

2. ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | b และ b | c แลว a | (b+ c)

บทพิสจูน . ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม สมมตวิา a | b และ b | c
จะไดวามีจำนวนเต็ม k และ q ซึง่ b = ak และ c = bq จะไดวา

b+ c = ak + bq = ak + (ak)q = a(k + kq)

ดังน้ัน a | (b+ c)

3. ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | (2b− 2c) และ a | (2c− b) แลว a | b2

บทพิสจูน . ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม สมมตวิา a | (2b− 2c) และ a | (2c− b)

จะไดวามีจำนวนเต็ม k และ q ซึง่ 2b− 2c = ak และ 2c− b = aq จะไดวา
(2b− 2c) + (2c− b) = ak + aq

b = a(k + q)

b2 = ab(k + q)

ดังน้ัน a | b2

4. ให N = ab34 เปนจำนวนเต็มบวกสีห่ลัก ถา 99 | N จงหา a และ b ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด
วธิทีำ เนือ่งจาก 99 | N ดังน้ัน 9 | N และ 11 | N จะไดวา

9 | (a+ b+ 3 + 4) และ 11 | (4− 3 + b− a)

ดังน้ัน a+ b = 2, 11 และ b− a = −1 สรปุไดวา a = 6 และ b = 5

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 6 | (14n − 23n)

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 6 | (14n − 23n)

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 141 − 23(1) = 14− 8 = 6 นัน่คอื 6 | (141 − 23(1)) ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมติวา P (k) เปนจรงินัน่คอื 6 | (14k − 23k) จะไดวามี m ∈ Z ซึง่ 14k − 23k = 6m หรอื
14k = 6m+ 23k และ

14k+1 − 23(k+1) = 14 · 14k − 23k+3 = 14 · 14k − 23 · 23k

= 14(6m+ 23k)− 8 · 23k = 14 · 6m+ 14 · 23k − 8 · 23k

= 14 · 6m+ 6 · 23k = 6(14m+ 23k)

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ
สรปุไดวา 6 | (14n − 23n) ทกุ ๆ จำนวนนับ n
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Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ สมบัตกิารหารลงตัว กลุม S2B
เวลา สัปดาหที ่ 5 ป การศกึษา 1/2563 คะแนน 10 คะแนน
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (a+ 1) | (a2 + 1)2

2. ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | b และ a | c แลว a | (b2 − c2)

3. จงหาจำนวนเต็มสีห่ลักทีส่รางจาก 2, 3, 4, 5 โดยแตละหลักไมซ้ำกัน และ 55 หารลงตัว

4. ให N = 12aa3b เปนจำนวนเต็มบวกหกหลัก ถา 33 | N จงหา a และ b ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 7 | (22n+1 + 5 · 11n)
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เฉลย Quiz 2 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน (S2B)
1. จงหาจำนวนเต็มบวก a ท้ังหมดทีท่ำให (a+ 1) | (a2 + 1)2

วธิทีำ เนือ่งจาก (a+ 1) | (a2 + 1)2 และ
(a2 + 1)2 = (a2 − 1 + 2)2 = [(a+ 1)(a− 1) + 2]2

= (a+ 1)2(a− 1)2 + 2(a+ 1)(a− 1) + 4

ดังน้ัน (a+ 1) | 4 ทำใหไดวา a+ 1 = 2, 4 นัน่คอื a = 1, 3

2. ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม จงพิสจูนวา

ถา a | b และ a | c แลว a | (b2 − c2)

บทพิสจูน . ให a, b, c เปนจำนวนเต็ม สมมตวิา a | b และ a | c
จะไดวามีจำนวนเต็ม k และ q ซึง่ b = ak และ c = aq จะไดวา

b2 − c2 = (ak)2 − (aq)2 = a(ak2 − aq2)

ดังน้ัน a | (b2 − c2)

3. จงหาจำนวนเต็มสีห่ลักทีส่รางจาก 2, 3, 4, 5 โดยแตละหลักไมซ้ำกัน และ 55 หารลงตัว
วธิทีำ จำนวนเต็มสีห่ลักที ่ 5 หารลงตัวคอื

2345, 2435, 3425, 3245, 4325 และ 4235

จะเห็นวา 5− 4 + 2− 3 = 0 และ 5− 3 + 2− 4 = 0 น้ันคอื 11 หาร 3245 และ 4235 ลงตัว
ดังน้ัน 55 หาร 3245 และ 4235 ลงตัว

4. ให N = 12aa3b เปนจำนวนเต็มบวกหกหลัก ถา 33 | N จงหา a และ b ทีเ่ปนไปไดท้ังหมด
วธิทีำ เนือ่งจาก 33 | N ดังน้ัน 3 | N และ 11 | N จะไดวา

3 | (1 + 2 + a+ a+ 3 + b) และ 11 | (b− 3 + a− a+ 2− 1)

ดังน้ัน b− 2 = 0 นัน่คอื b = 2 และ 2a+ b = 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 นัน่คอื
2a+ 2 = 6, 12, 18

สรปุไดวา a = 2, 5, 8

5. ให n ∈ N จงพิสจูนขอความตอไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร 7 | (22n+1 + 5 · 11n)

บทพิสจูน . ให P (n) แทนขอความ 7 | (22n+1 + 5 · 11n)

ข้ันฐาน เนือ่งจาก 22(1)+1 + 5 · 111 = 8 + 55 = 63 = 7 · 9 นัน่คอื 7 | (22(1)+1 + 5 · 111) ดังน้ัน P (1) เปนจรงิ
ข้ันอปุนัย ให k ∈ N สมมตวิา P (k) เปนจรงินัน่คอื 7 | (22k+1+5 ·11k) จะไดวามีm ∈ Z ซึง่ 22k+1+5 ·11k = 7m

หรอื 22k+1 = 7m− 5 · 11k และ
22(k+1)+1 + 5 · 11k+1 = 22k+2+1 + 5 · 11 · 11k = 22 · 22k+1 + 55 · 11k

= 4(7m− 5 · 11k) + 55 · 11k = 28m− 20 · 11k + 55 · 11k

= 28m− 35 · 11k

= 7(4m− 5 · 11k)

ดังน้ัน P (k + 1) เปนจรงิ
สรปุไดวา 7 | (22n+1 + 5 · 11n) ทกุ ๆ จำนวนนับ n
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Quiz 3 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ สมภาค คะแนน 10 คะแนน
เวลา สัปดาหที ่ 11 ป การศกึษา 1/2563
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ..............................................................รหัสนักศกึษา.............................. หมูเรยีน ...........

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (3 คะแนน) จงหาเศษเหลอืทีเ่กดิจากการหาร 403100 ดวย 11 โดยใช สมภาค (congruence)
2. (3 คะแนน) จงหาคำตอบในรปูทัว่ไปของสมการสมภาค 99x ≡ 100 (mod 101)

3. (4 คะแนน) ในการจัดอบรมเชงิปฏบัิตกิารเรือ่งเรขาคณติใหกับนักเรยีนของโรงเรยีนแหงหนึง่ วทิยากร
เตรยีมจัดกจิกรรมกลุมใหนักเรยีน พบวาเมือ่แบงกลุม ๆ ละ 5 คน จะเหลอืนักเรยีน 2 คน และเมือ่
แบงกลุม ๆ ละ 7 คน จะเหลอืนักเรยีน 3 คน

3.1 อยากทราบวานักเรยีนทีเ่ขาอบรมในคร้ังนี้ มีกีค่น (จำนวนนักเรยีนตองไมเกนิ 60 คน)
3.2 วทิยากรสามารถแบงกลุมไดลงตัวหรอืไมอยางไร จงแสดงวธิีแบง ถาตองการกลุมทีม่ากกวา 2

คน แตไมเกนิ 10 คน
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เฉลย Quiz 3 : MAC2302 ทฤษฎจีำนวน
หัวขอ สมภาค คะแนน 10 คะแนน
เวลา สัปดาหที ่ 11 ป การศกึษา 1/2563
ผูสอน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร คณะครศุาสตร มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา
ชือ่-สกลุ..............................................................รหัสนักศกึษา.............................. หมูเรยีน ...........

จงแสดงวธิทีำโดยละเอยีด
1. (3 คะแนน) จงหาเศษเหลอืทีเ่กดิจากการหาร 403100 ดวย 11 โดยใช สมภาค (congruence)

วธิทีำ พิจารณา 403 = 13 · 31 จะเห็นวา 13 ≡ 2 (mod 11) ดังน้ัน
135 ≡ 25 (mod 11)
135 ≡ 32 (mod 11)
135 ≡ −1 (mod 11)

(135)20 ≡ (−1)20 (mod 11)
13100 ≡ 1 (mod 11)

และเห็นวา 31 ≡ −2 (mod 11) ดังน้ัน
315 ≡ (−2)5 (mod 11)
315 ≡ −32 (mod 11)
315 ≡ 1 (mod 11)

(315)20 ≡ (1)20 (mod 11)
31100 ≡ 1 (mod 11)

นัน่คอื
13100 · 31100 ≡ 1 · 1 (mod 11)

403100 ≡ 1 (mod 11)
สรปุไดวาเศษเหลอืทีเ่กดิจากการหาร 403100 ดวย 11 เทากับ 1 #

2. (3 คะแนน) จงหาคำตอบในรปูทัว่ไปของสมการสมภาค 99x ≡ 100 (mod 101)
วธิทีำ เนือ่งจาก gcd(99, 101) = 1 และ 1 | 100 ดังน้ันสมการนี้ มีคำตอบ พิจารณา

99x ≡ 100 (mod 101)
−2x ≡ −1 (mod 101)

−2x · 50 ≡ −50 (mod 101)
−100x ≡ 51 (mod 101)

x ≡ 51 (mod 101)
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3. (4 คะแนน) ในการจัดอบรมเชงิปฏบัิตกิารเรือ่งเรขาคณติใหกับนักเรยีนของโรงเรยีนแหงหนึง่ วทิยากร
เตรยีมจัดกจิกรรมกลุมใหนักเรยีน พบวาเมือ่แบงกลุม ๆ ละ 5 คน จะเหลอืนักเรยีน 2 คน และเมือ่
แบงกลุม ๆ ละ 7 คน จะเหลอืนักเรยีน 3 คน

3.1 อยากทราบวานักเรยีนทีเ่ขาอบรมในคร้ังนี้ มีกีค่น (จำนวนนักเรยีนตองไมเกนิ 60 คน)
วธิทีำ ให x แทนจำนวนนักเรยีนในหองนี้ จะไดวา

x ≡ 2 (mod 5)
x ≡ 3 (mod 7)

พิจารณา
7x ≡ 1 (mod 5) −→ x1 = 3

5x ≡ 1 (mod 7) −→ x2 = 3

นัน่คอื
x0 = 7(3)(2) + 5(3)(3) = 42 + 45 = 87 ≡ 17 ≡ 52 (mod 35)

ดังน้ันนักเรยีนทีเ่ขาอบรมในคร้ังนี้ มีจำนวน 17 หรอื 52 คน
3.2 วทิยากรสามารถแบงกลุมไดลงตัวหรอืไมอยางไร จงแสดงวธิีแบง ถาตองการกลุมทีม่ากกวา 2

คน แตไมเกนิ 10 คน
วธิทีำ กรณี 17 คน แบงไดไมลงตัว กรณี 52 แบงไดลงตัวคอืกลุมละ 4 คน จำนวน 13 กลุม
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