
เฉลย Assignment 7
MAI1305 ทฤษฎจีำนวน

หัวขอ้ สมภาค และสมการสมภาคเชงิเสน้ สัปดาห์ที่ 9 คะแนนเตม็ 10 คะแนน
ผูส้อน ผศ.ดร.ธนัชยศ จำปาหวาย สาขาวชิาคณติศาสตร์ คณะครศุาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนัุนทา

1. ให้ a, b เปน็จำนวนเตม็ และ m, k เปน็จำนวนเตม็บวก แลว้

ถา้ a ≡ b (mod m) แลว้ ak ≡ bk (mod m)

บทพิสจูน์ . ให้ P (n) แทนขอ้ความ

ถา้ a ≡ b (mod m) แลว้ ak ≡ bk (mod m)

ข้ันฐาน กรณทีี ่ n = 1 เหน็ไดชั้ดวา่ขอ้ความ

ถา้ a ≡ b (mod m) แลว้ a1 ≡ b1 (mod m) เปน็จรงิ

ดังน้ัน P (1) เปน็จรงิ
ข้ันอปุนัย ให้ k ∈ N สมมตวิา่ P (k) จะไดว้า่

ถา้ a ≡ b (mod m) แลว้ ak ≡ bk (mod m) เปน็จรงิ

สมมติ a ≡ b (mod m) จะไดว้า่ ak ≡ bk (mod m) ดังน้ัน

a ≡ b (mod m)

a · ak ≡ b · ak (mod m)

ak+1 ≡ bk+1 (mod m)

นัน่คอื P (k + 1) เปน็จรงิ โดยอปุนัยเชงิคณติศาสตร์จะไดว้า่ ถา้ a ≡ b (mod m) แลว้ a1 ≡ b1 (mod m) สำหรับ
จำนวนนับ n

2. จงหาเศษทีเ่กดิจากการหาร 51 หาร 2110

แนวคำตอบ เนือ่งจาก 72 ≡ −2 (mod 51) จะไดว้า่

(72)5 ≡ (−2)5 (mod 51)
710 ≡ −32 (mod 51)
710 ≡ 19 (mod 51)

จาก 310 ≡ 42 (mod 51) ทำใหไ้ดว้า่

710 · 310 ≡ 19 · 42 (mod 51)
2110 ≡ 798 (mod 51)
710 ≡ 33 (mod 51)

ดังน้ัน 51 หาร 2110 เศษเหลอืเทา่กับ 33
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3. จงหาเลขโดดสองหลักสดุทา้ยของ 13100

แนวคำตอบ เนือ่งจาก 13 ≡ 1 (mod 4) จะไดว้า่
13100 ≡ 1100 (mod 4)
13100 ≡ 1 (mod 4)

จาก 132 = 169 ≡ −6 (mod 25) ทำใหไ้ดว้า่
(132)4 ≡ (−6)4 = 1296 (mod 25)

138 ≡ −4 (mod 25)
(138)5 ≡ (−4)5 = −1024 (mod 25)
1340 ≡ 1 (mod 25)

(1340)2 ≡ 12 (mod 25)
1380 ≡ 1 (mod 25)

1380 · 138 · 138 · 132 · 132 ≡ 1 · (−4)(−4)(−6)(−6) (mod 25)
13100 ≡ 576 (mod 25)
13100 ≡ 1 (mod 25)

ดังน้ัน 13100 ≡ 1 (mod 4 · 25) นัน่คอืเลขโดดสองหลักสดุทา้ยของ 13100 คอื 01

4. จงแสดงวา่ สำหรับจำนวนเตม็บวก n ใด ๆ 11 | (24n+3 + 5n+2) โดยใชส้มภาค

บทพิสจูน์ . ให้ n ∈ N เนือ่งจาก 16 ≡ 5 (mod 11) จะไดว้า่
(16)n ≡ 5n (mod 11)
24n ≡ 5n (mod 11)

24n · 23 ≡ 5n · 23 (mod 11)
24n+3 ≡ 5n · 8 (mod 11)

จาก 8 ≡ −25 (mod 11) ทำใหไ้ดว้า่
24n+3 ≡ 5n · (−25) (mod 11)
2110 ≡ 798 (mod 11)
24n+3 ≡ −5n+2 (mod 11)

ดังน้ัน 11 หาร 24n+3 + 5n+2 ลงตัว

5. จงแสดงวา่ 74n ≡ 1 + 2400n (mod 1000) ทกุ ๆ n ∈ N โดยใชอ้ปุนัยเชงิคณติศาสตร์

บทพิสจูน์ . ให้ P (n) แทนขอ้ความ 74n ≡ 1 + 2400n (mod 1000) เหน็ไดชั้ดวา่

74(1) = 2401 ≡ 1 + 2400(1) (mod 1000)

ดังน้ัน P (1) เปน็จรงิ ให้ k ∈ N สมมตวิา่ P (k) เปน็จรงิ นัน่คอื 74k ≡ 1 + 2400k (mod 1000) จะไดว้า่
74k · 74 ≡ 74(1 + 2400k) (mod 1000)
74k+4 ≡ 2401(1 + 2400k) (mod 1000)

74(k+1) ≡ 2401 + 2401 · 2400k (mod 1000)
≡ 2401 + (2400 + 1) · 2400k (mod 1000)
≡ 2401 + 5760000k + 2400k (mod 1000)
≡ (2400 + 1) + 0 + 2400k (mod 1000)
≡ 1 + 2400(k + 1) (mod 1000)

ดังน้ัน P (k + 1) เปน็จรงิ โดยหลักอปุนัยเชงิคณติศาสตร์สรปุไดว้า่
74n ≡ 1 + 2400n (mod 1000) ทกุจำนวนเตม็บวก n

2



6. จงหาคำตอบทีไ่มส่มภาคกันมอดโุล 75 ของ 55x ≡ 25 (mod 75)

แนวคำตอบ เนือ่งจาก gcd(55, 75) = 5 และ 5 | 25 ดังน้ัน 55x ≡ 25 (mod 75) มคีำตอบ
พจิารณา 11x ≡ 5 (mod 15) จะไดว้า่

121x ≡ 55 (mod 15)
x ≡ 10 (mod 15)

ดังน้ัน x = 10 + 15t เมือ่ t = 0, 1, 2, 3, 4 เปน็คำตอบทีไ่มส่มภาคกันมอดโุล 75 นัน่คอื
x = 10, 25, 40, 55, 70

คำตอบทัว่ไปคอื x = 10 + 15n เมือ่ n ∈ Z

7. จงหาคำตอบทีไ่มส่มภาคกันมอดโุล 57 ของ 27x ≡ 21 (mod 57)

แนวคำตอบ เนือ่งจาก gcd(27, 57) = 3 และ 3 | 21 ดังน้ัน 27x ≡ 21 (mod 57) มคีำตอบ
พจิารณา 9x ≡ 7 (mod 19) จะไดว้า่

18x ≡ 14 (mod 19)
−x ≡ −5 (mod 19)
x ≡ 5 (mod 19)

ดังน้ัน x = 5 + 19t เมือ่ t = 0, 1, 2 เปน็คำตอบทีไ่มส่มภาคกันมอดโุล 57 นัน่คอื
x = 5, 24, 43

คำตอบทัว่ไปคอื x = 5 + 19n เมือ่ n ∈ Z

8. ณ โรงเรยีนแหง่หนึง่ ครปูระจำช้ันให้ แกว้ และกลา้ ซึง่เปน็นักเรยีนในหอ้ง นับเหรยีญทีไ่ดจ้ากการบรจิาคเพือ่ชว่ยเหลอืผ ู้
ประสบภัยน้ำทว่มของเพือ่น ๆ ในช้ันเรยีน จากการนับพบวา่ เมือ่แบง่เหรยีญบาทออกเปน็ 35 กอง จะเหลอื 14 เหรยีญ

• แกว้กลา่ววา่ ”จำนวนเหรยีญบาท เปน็ 15 เทา่ของจำนวนเหรยีญสบิ”
• กลา้กลา่ววา่ ”จำนวนเหรยีญบาท เปน็ 21 เทา่ของจำนวนเหรยีญสบิ”

ครปูระจำช้ันจะตรวจสอบไดอ้ยา่งไรวา่นักเรยีนคนใดกลา่วถกูตอ้ง
แนวคำตอบ ให้ x แทนจำนวนของเหรยีญสบิ ดังน้ันจำนวนเหรยีญบาทของแกว้เทา่กับ 15x และจำนวนเหรยีญบาทของ
กลา้เทา่กับ 21x จะไดส้มการสมภาคคอื

15x ≡ 14 (mod 35) และ 21x ≡ 14 (mod 35)

เนือ่งจาก gcd(35, 15) = 5 แต่ 5 ∤ 14 ดังน้ัน 15x ≡ 14 (mod 35) ไมม่คีำตอบ นัน่คอืแกว้พดูเทจ็
เนือ่งจาก gcd(35, 21) = 7 และ 7 | 14 ดังน้ัน 21x ≡ 14 (mod 35) มคีำตอบ นัน่คอืกลา้พดูจรงิ
หา x0 จากสมการ 3x ≡ 2 (mod 5) จะได้ x0 = 4 เนือ่งจาก 3(4) ≡ 2 (mod 5) ดังน้ันคำตอบคอื

x ≡ 4 + 5t (mod 35)

โดยที่ t = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 นัน่คอืสมการสมภาคเชงิเสน้จะมคีำตอบคอื
x ≡ 4, 9, 14, 19, 24, 29, 34 (mod 35)

ดังน้ันจำนวนเหรยีญสบิและเหรยีญบาททีเ่ปน็ไปไดค้อื

จำนวนเหรยีญสบิ (x) 4 9 14 19 24 29 34
จำนวนเหรยีญบาท (21x) 84 189 294 399 504 609 714
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