
เฉลย Assignment 1
MAI1305 ทฤษฎจีำนวน

หัวขอ้ ระเบยีบวธิพีสิจูน์ และอปุนัยเชงิคณติศาสตร์ สัปดาห์ที ่ 1 คะแนนเตม็ 10 คะแนน
ผูส้อน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร์ คณะครศุาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. ให้m เปน็จำนวนเตม็ จงพสิจูน์วา่

m เปน็จำนวนคู่ กต็อ่เมือ่ m2 + 1 เปน็จำนวนคี่

บทพิสจูน์ . ให้m เปน็จำนวนเตม็
(→) สมมตวิา่ m เปน็จำนวนคู่ จะไดว้า่มจีำนวนเตม็ k ซึง่ m = 2k ฉะน้ัน

m2 + 1 = (2k)2 + 1 = 2(2k2) + 1

ดังน้ัน m2 + 1 เปน็จำนวนคี่
(←) พสิจูน์โดยวธิแียง้สลับที่ สมมตวิา่ m เปน็จำนวนคี่ จะไดว้า่มจีำนวนเตม็ k ซึง่ m = 2k + 1 ฉะน้ัน

m2 + 1 = (2k + 1)2 + 1 = 4k2 + 4k + 1 + 1 = 2(2k2 + 2k + 1)

ดังน้ัน m2 + 1 เปน็จำนวนคู่

2. ให้ n เปน็จำนวนเตม็ จงพสิจูน์วา่

n2 + 5n+ 6 เปน็จำนวนคู่

บทพิสจูน์ . ให้ n เปน็จำนวนเตม็ จะพสิจูน์โดยการแบง่กรณี

กรณี n เปน็จำนวนคู่ นัน่คอืมจีำนวนเตม็ k ซึง่ n = 2k จะไดว้า่

n2 + 5n+ 6 = (2k)2 + 5(2k) + 6 = 4k2 + 10k + 6 = 2(2k2 + 5k + 3)

ดังน้ัน n2 + 5n+ 6 เปน็จำนวนคู่
กรณี n เปน็จำนวนคี่ นัน่คอืมจีำนวนเตม็ k ซึง่ n = 2k + 1 จะไดว้า่

n2 + 5n+ 6 = (2k + 1)2 + 5(2k + 1) + 6

= 4k2 + 4k + 1 + 10k + 5 + 6

= 4k2 + 14k + 12

= 2(2k2 + 7k + 6)

ดังน้ัน n2 + 5n+ 6 เปน็จำนวนคู่
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3. จงพสิจูน์วา่ไมม่จีำนวนเตม็ k ซึง่ k2 = 2

บทพิสจูน์ . สมมตวิา่มจีำนวนเตม็ k ซึง่ k2 = 2 จะไดว้า่ k2 เปน็จำนวนคู่ ดังน้ัน k เปน็จำนวนคู่ นัน่คอืมจีำนวนเตม็ m

ซึง่ k = 2m ฉะน้ัน

4m2 = (2m)2 = k2 = 2

2m2 = 1

จะไดว้า่ 1 เปน็จำนวนคู่ เกดิขอ้ขัดแยง้ทีว่า่ 1 เปน็จำนวนคี่

4. จงพสิจูน์วา่ ”ทกุ ๆ จำนวนเตม็ x ทีไ่มใ่ชศ่นูย์ จะมจีำนวนเตม็ y เพยีงตัวเดยีวซึง่ xy = x”
แนวคดิ เขยีนสัญลักษณ์ไดเ้ปน็ ∀x ∈ Z− {0}∃!y ∈ Z, xy = x

บทพิสจูน์ . ให้ x เปน็จำนวนเตม็ทีไ่มใ่ชศ่นูย์
ข้ันที ่ 1 มอียา่งนอ้ยหนึง่ตัว เลอืก y = 1 จะไดว้า่

x(1) = x

ข้ันที ่ 2 มเีพยีงตัวเดยีว ให้ y1, y2 ∈ R จะไดว้า่ xy1 = x และ xy2 = x ฉะน้ัน

xy1 = xy2

xy1 − xy2 = 0

x(y1 − y2) = 0

เนือ่งจาก x ̸= 0 จะไดว้า่ y1 − y2 = 0 หรอื y1 = y2

5. สำหรับจำนวนนับ n ใดๆ จงพสิจูน์ขอ้ความตอ่ไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร์

1 · 2 + 2 · 22 + 3 · 23 + · · ·+ n · 2n = (n− 1)2n+1 + 2

บทพิสจูน์ . ให้ n ∈ N และ P (n) แทนขอ้ความ

1 · 2 + 2 · 22 + 3 · 23 + · · ·+ n · 2n = (n− 1)2n+1 + 2

ข้ันฐาน : เนือ่งจาก 1 · 2 = 2 = 0 + 2 = (1− 1)22 + 2 ดังน้ัน P (1) เปน็จรงิ
ข้ันอปุนัย : ให้ k ∈ N สมมติ P (k) เปน็จรงิ นัน่คอื

1 · 2 + 2 · 22 + 3 · 23 + · · ·+ k · 2k = (k − 1)2k+1 + 2

ดังน้ัน [
1 · 2 + 2 · 22 + 3 · 23 + · · ·+ k · 2k

]
+ (k + 1)2k+1 = (k − 1)2k+1 + 2 + (k + 1)2k+1

= 2k+1[(k − 1) + (k + 1)] + 2

= 2k+1 · 2k + 2

= k · 2k+2 + 2

ทำใหส้รปุไดว้า่ P (k + 1) เปน็จรงิ
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โดยหลักอปุนัยเชงิคณติศาสตร์ เราสรปุไดว้า่

1 · 2 + 2 · 22 + 3 · 23 + · · ·+ n · 2n = (n− 1)2n+1 + 2

สำหรับทกุจำนวนนับ n

6. สำหรับจำนวนนับ n ใดๆ จงพสิจูน์ขอ้ความตอ่ไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร์

1 · 4 + 4 · 7 + 7 · 10 + · · ·+ (3n− 2)(3n+ 1) = n(3n2 + 3n− 2)

บทพิสจูน์ . ให้ n ∈ N และ P (n) แทนขอ้ความ

1 · 4 + 4 · 7 + 7 · 10 + · · ·+ (3n− 2)(3n+ 1) = n(3n2 + 3n− 2)

ข้ันฐาน : เนือ่งจาก 1 · 4 = 1(3 + 3− 2) = 1(3 · 12 + 3 · 12 − 2) ดังน้ัน P (1) เปน็จรงิ
ข้ันอปุนัย : ให้ k ∈ N สมมติ P (k) เปน็จรงิ นัน่คอื

1 · 4 + 4 · 7 + 7 · 10 + · · ·+ (3k − 2)(3k + 1) = k(3k2 + 3k − 2)

ดังน้ัน
1 · 4 + 4 · 7 + 7 · 10+ · · ·+ (3k − 2)(3k + 1) + (3k + 1)(3k + 4)

= k(3k2 + 3k − 2) + (3k + 1)(3k + 4)

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

= 3k(k + 1)2 − 3k(k + 1)− 2k + 9(k + 1)2 − 3(k + 1)− 2

= 3(k + 1− 1)(k + 1)2 − 3(k + 1− 1)(k + 1)− 2(k + 1) + 2 + 9(k + 1)2 − 3(k + 1)− 2

= 3(k + 1)3 − 3(k + 1)2 − 3(k + 1)2 + 3(k + 1)− 2(k + 1) + 9(k + 1)2 − 3(k + 1)

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

= (k + 1)[3(k + 1)2 + 3(k + 1)− 2]

ทำใหส้รปุไดว้า่ P (k + 1) เปน็จรงิ

โดยหลักอปุนัยเชงิคณติศาสตร์ เราสรปุไดว้า่

1 · 4 + 4 · 7 + 7 · 10 + · · ·+ (3n− 2)(3n+ 1) = n(3n2 + 3n− 2)

สำหรับทกุจำนวนนับ n
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7. สำหรับจำนวนนับ n ใดๆ จงพสิจูน์ขอ้ความตอ่ไปนี้ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร์
3n ≥ 1 + 2n

บทพิสจูน์ . ให้ n ∈ N และ P (n) แทนขอ้ความ 3n ≥ 1 + 2n

ข้ันฐาน : เนือ่งจาก 31 = 3 ≥ 3 = 1 + 2 = 1 + 2(1) ดังน้ัน P (1) เปน็จรงิ
ข้ันอปุนัย : ให้ k ∈ N สมมติ P (k) เปน็จรงิ นัน่คอื 3k ≥ 1 + 2k ดังน้ัน

3k+1 = 3 · 3k ≥ 3(1 + 2k) = 3 + 2(3k)

เนือ่งจาก 3 > 1 และ 3k = k + 2k > k + 1 ดังน้ัน
3k+1 ≥ 1 + 2(k + 1)

ทำใหส้รปุไดว้า่ P (k + 1) เปน็จรงิ
โดยหลักอปุนัยเชงิคณติศาสตร์ เราสรปุไดว้า่

3n ≥ 1 + 2n สำหรับทกุจำนวนนับ n

8. จงหาจำนวนเริม่ตน้พรอ้มพสิจูน์ขอ้ความโดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร์
2n− 3 ≤ 2n−2

วธิทีำ พจิารณา
n = 1 : 2(1)− 3 = −1 < 1

2
= 21−2

n = 2 : 2(2)− 3 = 1 ≤ 1 = 22−2

n = 3 : 2(3)− 3 = 3 > 2 = 23−2

n = 4 : 2(4)− 3 = 5 > 4 = 24−2

n = 5 : 2(5)− 3 = 7 < 8 = 25−2

n = 6 : 2(6)− 3 = 9 < 16 = 26−2

ดังน้ัน 2n− 3 ≤ 2n−2 เปน็จรงิเมือ่ n ≥ 5

บทพิสจูน์ . ให้ n ∈ N ซึง่ n ≥ 5 และ P (n) แทนขอ้ความ 2n− 3 ≤ 2n−2

ข้ันฐาน : เนือ่งจาก 2(6)− 3 = 9 < 16 = 26−2 ดังน้ัน P (5) เปน็จรงิ
ข้ันอปุนัย : ให้ k ∈ N โดยที่ k ≥ 5 สมมติ P (k) เปน็จรงิ นัน่คอื 2k − 3 ≤ 2k−2 ดังน้ัน

2(k+1)−2 = 2(k−2)+1 = 2 · 2k−2 ≥ 2(2k − 3) = 2(2k)− 6

เนือ่งจาก 2 > −3 และ 2k = k + k ≥ k + 5 เมือ่ k ≥ 5 ดังน้ัน
2(k+1)−2 ≥ 2(k + 5)− 6 = 2(k + 1) + 2 > 2(k + 1)− 3

ทำใหส้รปุไดว้า่ P (k + 1) เปน็จรงิ
โดยหลักอปุนัยเชงิคณติศาสตร์ เราสรปุไดว้า่

2n− 3 ≤ 2n−2 สำหรับทกุจำนวนนับ n ซึง่ n ≥ 5

4


