
เฉลย Assignment 11
MAI1305 ทฤษฎจีำนวน

หัวขอ้ ฟงัก์ชันฟอีอยเลอร์ และฟงัก์ชันจำนวนเตม็คา่มากสดุ สัปดาห์ที่ 13 คะแนนเตม็ 10 คะแนน
ผูส้อน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร์ คณะครศุาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. จงหาคา่ของ ϕ(11!− 10!)

แนวคำตอบ พจิารณา
11!− 10! = 11 · 10!− 10! = 10!(11− 1) = 10! · 10

= 10 · 10 · 9 · 8 · 7 · 6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1
= 29 · 34 · 53 · 7

ดังน้ัน
ϕ(11!− 10!) = ϕ(29 · 34 · 53 · 7)

= (29 − 28)(34 − 33)(53 − 52)(7− 1)

= 256 · 54 · 100 · 6
= 8294400

2. กำหนดให้ X =
100∑
n=1

∑
d|n

ϕ(d)

 จงหาคา่ของ ϕ(X)

แนวคำตอบ เนือ่งจาก
∑
d|n

ϕ(d) = n ดังน้ัน

X =
100∑
n=1

∑
d|n

ϕ(d)

 =
100∑
n=1

n = 1 + 2 + 3 + ...+ 100 = 5050

แลว้จะไดว้า่
ϕ(X) = ϕ(5050) = ϕ(101 · 50) = ϕ(101)ϕ(50) = (100)ϕ(52 · 2) = 100(52 − 5)(1) = 2000 #

3. จงหาจำนวนเตม็บวกท้ังหมดทีท่ำให้ ϕ(2n) = ϕ(n)

แนวคำตอบ โดยการแบง่กรณี
กรณี gcd(2, n) = 1 จะไดว้า่

ϕ(2n) = ϕ(2)ϕ(n) = 1 · ϕ(n) = ϕ(n)

กรณี gcd(2, n) = 2 ให้ n = 2k ·m สำหรับบางจำนวนเตม็บวก k และ m โดยที่ gcd(2,m) = 1 จะไดว้า่
ϕ(2n) = ϕ(2k+1m) = ϕ(2k+1)ϕ(m) = (2k+1 − 2k)ϕ(m) = 2kϕ(m)

ϕ(n) = ϕ(2km) = ϕ(2k)ϕ(m) = (2k − 2k−1)ϕ(m) = 2k−1ϕ(m)

ดังน้ัน ϕ(2n) = ϕ(n) กต็อ่เมือ่ 2k = 2k−1 ซึง่เปน็ไปไมไ่ด้
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สรปุไดว้า่ ϕ(2n) = ϕ(n) ทกุ ๆ จำนวนเตม็บวก n ที่ gcd(2, n) = 1

หรอืกลา่วไดอ้กีอยา่งคอื ϕ(2n) = ϕ(n) ทกุ ๆ จำนวนเตม็บวกคี่ n

4. จงหาจำนวนเฉพาะ p ท้ังหมดทีส่อดคลอ้งเง ือ่นไข ϕ(3p) = 3ϕ(p)

แนวคำตอบ ให้ p เปน็จำนวนเฉพาะ
กรณี p = 3 พจิารณา

ϕ(3p) = ϕ(9) = ϕ(32) = 32 − 3 = 6 = 3 · 2 = 3ϕ(3) = 3ϕ(p)

ดังน้ัน p = 3 สอดคลอ้งเง ือ่นไข ϕ(3p) = 3ϕ(p)
กรณี p ̸= 3 จะไดว้า่ gcd(3, p) = 1 พจิารณา

ϕ(3p) = ϕ(3)ϕ(p) = 2ϕ(p)

ดังน้ันไมม่จีำนวนเฉพาะ p ̸= 3 ทีส่อดคลอ้งเง ือ่นไข ϕ(3p) = 3ϕ(p)

สรปุไดว้า่มจีำนวนเฉพาะเพยีงตัวเดยีวคอื p = 3 เทา่น้ันทีส่อดคลอ้งเง ือ่นไขดังกลา่ว #

5. จงเขยีนรปูแบบบัญญัติ (canonical form) ของ 30!

แนวคำตอบ จะเหน็วา่

e2(30) =

[
30

2

]
+

[
30

22

]
+

[
30

23

]
+

[
30

24

]
= 15 + 7 + 3 + 1 = 26

e3(30) =

[
30

3

]
+

[
30

32

]
+

[
30

33

]
= 10 + 3 + 1 = 14

e5(30) =

[
30

5

]
+

[
30

52

]
= 6 + 1 = 7

e7(30) =

[
30

7

]
= 4

e11(30) = e13(30) = 2

e17(30) = e19(30) = e23(30) = e29(30) = 1

ดังน้ันรปูแบบบัญญัตขิอง 20! คอื
30! = 226 · 314 · 57 · 74 · 112 · 132 · 17 · 19 · 23 · 29

6. จงหาจำนวนของเลขทา้ยทีเ่ปน็ศนูย์ท้ังหมดของ n = 2000!

แนวคำตอบ เนือ่งจากเลขทีล่งทา้ยดว้ยศนูย์จะเทา่กับ k ตัว เมือ่ n = 10k ·m โดยที่ gcd(10,m) = 1 และ 10 = 2 · 5
พจิารณา

e5(2000) =

[
2000

5

]
+

[
2000

25

]
+

[
2000

125

]
+

[
2000

625

]
= 400 + 80 + 16 + 3

= 499

d = e2(2000) =

[
2000

2

]
+

∞∑
i=2

[
2000

2i

]
= 1000 +

∞∑
i=2

[
2000

2i

]
> 499

เนือ่งจาก d > 499 ดังน้ัน
2000! = 2d · 5499m = 2499 · 2d−499 · 5499m = 10499 · 2d−499m

สรปุไดว้า่จำนวนของเลขทา้ยทีเ่ปน็ศนูย์ท้ังหมดของ 2000! คอื 499 ตัว
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7. จงหาจำนวนเตม็ทีม่คีา่มากสดุ 7k ทีห่าร 1000! ลงตัว
แนวคำตอบ จำนวนเตม็ทีม่คีา่มากสดุ 7k ทีห่าร 1000! ลงตัว หมายถงึ 1000! = 7k ·m โดยที่ gcd(7,m) = 1 พจิารณา

e7(1000) =

[
1000

7

]
+

[
1000

49

]
+

[
1000

343

]
= 142 + 20 + 2

= 164

จำนวนเตม็ทีม่คีา่มากสดุ 7k ทีห่าร 1000! ลงตัว คอื 7164

8. จงหาจำนวนเตม็บวก n ทีม่ากทีส่ดุที ่ 403n หารลงตัว 5000!

แนวคำตอบ จำนวนเตม็ทีม่ ีคา่มากสดุ 403 = 13 · 31 ทีห่าร 5000! ลงตัว หมายถงึ 5000! = 13k · m โดยที่
gcd(13,m) = 1 และ 5000! = 31d · q โดยที่ gcd(31, q) = 1 พจิารณา

e13(5000) =

[
5000

13

]
+

[
5000

169

]
+

[
5000

2197

]
= 384 + 29 + 1

= 414

e31(5000) =

[
5000

31

]
+

[
5000

961

]
= 161 + 5

= 166

จำนวนเตม็ทีม่คีา่มากสดุ 403n ทีห่าร 5000! ลงตัว คอื n = min{166, 414} = 166
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