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กิตติกรรมประกาý 
งานค้นคü้าอิÿระฉบับนี้เป็นÿ่üนĀนึ่งของการýึกþาในกระบüนüิชาค้นคü้าอิÿระ (206499) ตามĀลักÿูตร

ปริญญาüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาคณิตýาÿตร์ คณะüิทยาýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่ โดยมีüัตถุประÿงค์เพ่ือใĀ้

นักýึกþาได้ýึกþาค้นคü้า ประยุกต์ใช้ทฤþฎีและแนüคิดทางคณิตýาÿตร์ในการทำการค้นคü้าอิÿระ ซึ่งผู้ค้นคü้าได้

ทำการýึกþา เรื่อง ÿมบัติที่น่าÿนใจของฟังก์ชัน ( )x    

ผู้ค้นคü้าขอขอบคุณ ผý. ดร.ýุภลักþณ์ โพธิ ประธานการคüบคุมการค้นคü้าอิÿระ ที่คอยช่üยใĀ้คำอธิบาย

ในÿ่üนที่ผู้ค้นคü้าไม่เข้าใจ คอยใĀ้คüามรู้และคำแนะนำเพ่ิมเติม อีกทั้งยังช่üยชี้แนะ ใĀ้คำปรึกþาตลอดจนช่üย

ตรüจÿอบคüามถูกต้องและแก้ไข จนทำใĀ้การýึกþาค้นคü้าอิÿระนี้เÿร็จÿิ้นÿมบูรณ์ด้üยดี 

ขอขอบคุณ ผý. ดร.ณั ฐüัชร์ ÿนธิชัย  อาจารย์ประจำภาคüิชาคณิตýาÿตร์  คณะüิทยาýาÿตร์  

มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่ ทีค่อยใĀ้คüามรู้ และคำแนะนำเพิ่มเติมนอกตำราเรียนใĀ้แก่ผู้ค้นคü้า 

ขอขอบคุณอาจารย์ประจำภาคüิชาคณิตýาÿตร์ คณะüิทยาýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่  ทุกท่านที่ได้

อบรม ÿั่งÿอน และคอยใĀ้คüามรู้ทั้งในและนอกตำราเรียนใĀ้แก่ผู้ค้นคü้า อันเป็นประโยชน์และÿามารถนำมา

ประยุกต์ใช้ในการýึกþาค้นคü้าในครั้งนี้ ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ทุกคน และขอขอบคุณผู้ที่ÿ่üนเกี่ยüข้องที่คอย

ÿนับÿนุน ใĀ้คำปรึกþา ช่üยเĀลือ ขณะที่ผู้ค้นคü้าอิÿระทำการýึกþาค้นคü้าอิÿระฉบับนี้ 

ท้ายที่ÿุดนี้ขอขอบคุณบิดา มารดา และครอบครัü รüมทั้งขอขอบคุณไปยังทุกท่านที่มีÿ่üนเกี่ยüข้องกับ

งานค้นคü้าอิÿระฉบับนี้ ซึ่งผู้ค้นคü้าไม่ได้เอ่ยนาม มา ณ ที่นี้ด้üย 

Āากผลงานการค้นคü้าอิÿระฉบับนี้ได้รับคำชื่นชมĀรือเกิดคุณประโยชน์ประการใด ผู้ค้นคü้าขอมอบ      

คำชื่นชมและคุณคüามดีนั้นแด่ บิดา มารดา ครู อาจารย์ ตลอดจนผู้มีพระคุณทุกท่ าน ในทางตรงกันข้าม          

Āากผลงานค้นคü้าอิÿระฉบับนี้เกิดข้อผิดพลาดประการใด ผู้ค้นคü้าขออภัยไü้ ณ ที่นี้ด้üย 
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บทคัดย่อ 

 งานค้นคü้าอิÿระนี้เป็นการýึกþาÿมบัติบางประการที่น่าÿนใจของฟังก์ชัน ( )x  ที่เกี่ยüข้องกับจำนüน

ของจำนüนคู่ในรูป 2 p  และจำนüนของจำนüนเต็มบüกในรูปแบบ pq  เมื่อ p  และ q  เป็นจำนüนฉพาะ

นอกจากนี้เรายังตรüจÿอบข้อคาดการณ์ต่อไปนี้โดยใช้โปรแกรมไพทอนอีกด้üย 

(1) ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนเฉพาะ ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  
(2) ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนกำลังÿอง ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  

 

Abstract 

 In this work, we study some interesting properties of the function ( )x  related to the 
number of numbers of the form 2 p  and the number of numbers of the form pq  when p  and  
q  are primes. Moreover, we use Python program to examine some conjectures on ( )x  such 
as: 

(1) For any integer 1n  , ( )kn  is  prime for some 1,2,3,...k =  
(2) For any integer 1n  , ( )kn  is  a square number for some 1,2,3,...k =  
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บทที่ 1 

บทนำ (Introduction) 
 ฟังก์ชัน ( )x  เป็นการนับจำนüนของจำนüนเฉพาะที่มีค่าน้อยกü่าĀรือเท่ากับ x  เมื่อ x  เป็นจำนüน

จริงใด ๆ เช่น (2) 1 =  เนื่องจากจำนüนเฉพาะที่มีค่าน้อยกü่าĀรือเท่ากับ  2 มีทั้งĀมด 1 จำนüน คือ 2           

Āรือ (5) 3 =  เนื่องจากจำนüนเฉพาะที่มีค่าน้อยกü่าĀรือเท่ากับ 5 มีทั้งĀมด  3 จำนüน คือ 2,3, และ 5           
[8] ในปลายคริÿต์ýตüรรþที่ 18 มีนักคณิตýาÿตร์จำนüนมากได้เริ่มýึกþาÿมบัติของฟังก์ชัน ( )x  โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการĀารูปแบบทั่üไป (ÿูตร) ของฟังก์ชันนี้ แต่จนถึงปัจจุบันก็ยังไม่มีการพบรูปแบบทั่üไปที่ü่านี้ได้  มีเพียง

การค้นพบรูปแบบเฉพาะบางกรณีและการýึกþาÿมบัติที่น่าÿนใจของฟังก์ชัน ( )x  เท่านั้น  

 ในปลายคริÿต์ýตüรรþที่  18 มีการนำเÿนอข้อคาดการณ์ü่า ( )x  น่าจะมีค่าใกล้เคียงกับ 
log
x
x

        

โดย  Johann Carl Friedrich และโดย  Adrien-Marie Legendre [8] พüกเขาคาดü่า  
( )lim 1
/ logx

x
x x


→

 
= 

 
               

ข้อคาดการณ์นี้รู้จักกันดีในชื่อ ทฤþฎีบทจำนüนเฉพาะ (prime number theorem)  ภายĀลังข้อคาดการณ์นี้   
ได้ถูกพิÿูจน์โดยนักคณิตýาÿตร์Āลายท่านด้üยüิธีที่แตกต่างกัน ในüิชาÿัมนา (206390) เราได้ทำการýึกþา

บทคüามเรื่อง Interesting property of / ( )x x  [9] ซึ่งýึกþาโดย Robert T. Hager และโดย William L. 
Hightower และถูกตีพิมพ์ในüารÿาร Taylor & Francis เราจึงมีคüามÿนใจในการýึกþาÿมบัติของฟังก์ชัน ( )x  

เพ่ิมเติม 

งานค้นคü้าอิÿระนี้เป็นการýึกþาÿมบัติบางประการของฟังก์ชัน ( )x  ที่เก่ียüข้องกับจำนüนของจำนüนคู่

ในรูป 2 p  และจำนüนของจำนüนเต็มบüกในรูปแบบ pq  เมื่อ p  และ q  เป็นจำนüนฉพาะ นอกจากนี้เรายัง

ตรüจÿอบข้อคาดการณ์ต่อไปนี้โดยใช้โปรแกรมไพทอนอีกด้üย 

(1) ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนเฉพาะ ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  

(2)  ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนกำลังÿอง ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  
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บทที่ 2 

คüามรู้พื้นฐาน (Preliminaries) 
กำĀนดÿัญลักþณ ์   แทนเซตของจำนüนนับ  นั่นคือ  {1,2,3,4,...}=  

 

2.1 จำนüนเฉพาะและจำนüนเฉพาะคู่แฝด 

บทนิยาม  2.1.1   จำนüนเต็ม 1p    เป็นจำนüนเฉพาะ ถ้าจำนüนเต็มบüกที่Āาร p  ลงตัü  มีเพียง 1  และ p   

เท่านั้น 

บทนิยาม  2.1.2   ถ้า p  และ 2p +  เป็นจำนüนเฉพาะ แล้üเราจะเรียกคู่อันดับ ( , 2)p p +  ü่าจำนüนเฉพาะ  

คู่แฝด 

ตัüอย่าง 2.1.3  คู่อันดับต่อไปนี้เป็นตัüอย่างของจำนüนเฉพาะคู่แฝด (3,5)  (5,7)  (11,13)  (41, 43)  

 

2.2 ลำดับของจำนüนจริงและขอบเขตของเซต 

บทนิยาม  2.2.3   ใĀ้ A  เป็นเซตไม่ü่างและ f  เป็นฟังก์ชันจาก A  ไป  เรากล่าüü่า f  เป็นฟังก์ชันไม่ลด  

บน A  ก็ต่อเมื่อ ทุก 1 2,x x A  ถ้า 1 2x x  แล้ü 1 2( ) ( )f x x  

บทนิยาม  2.2.4   ใĀ้  S    และ u  เรากล่าüü่า u  เป็นขอบเขตบนของ S  ก็ต่อเมื่ อ x u           
ทุก  x S  

บทนิยาม  2.2.5   ใĀ้  S    เรากล่าüü่า a  เป็นÿมาชิกใĀญ่ที่ÿุดของ S  ก็ต่อเมื่อ a S  และ a         

เป็นขอบเขตบนของ S  เขียนแทนด้üย maxa S=  

บทนิยาม  2.2.6   ลำดับของจำนüนจริง คือ ฟังก์ชันจากเซตของจำนüนเต็มบüก (Āรือเซตของจำนüนนับ)         
 ไป   
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ข้อตกลง 

(1) ใĀ้ :f →  นั่นคือ f  เป็นลำดับของจำนüนจริง ÿำĀรับแต่ละ n  เราจะเรียก ( )f n      
ü่าพจน์ที่ n  ของลำดับ f  และเขียนแทน ( )f n  ด้üย nx  นั่นคือ ( )nx f n=    

(2) เราจะใช้ÿัญลักþณ์ { }nx  Āรือ ( )nx  Āรือ 1 2 3, , ,...x x x  เขียนแทนลำดับ 
(3) ถ้า A  โดยที่ nx A  ทุก n  เราเรียก { }nx  เป็นลำดับของÿมาชิกใน A  Āรือลำดับใน  

A  บางครั้งเราเขียนแทนด้üย { }nx A  

 

บทนิยาม  2.2.7   ใĀ้ { }nx  เป็นลำดับของจำนüนจริง เราจะกล่าüü่า 

(1) { }nx  มีขอบเขตล่าง ถ้าเรนจ์ของลำดับ { }nx  มีขอบเขตล่าง นั่นคือ มี l  ที่ทำใĀ้ nl x  ÿำĀรับทุก  

n  
(2) { }nx  มีขอบเขตบน ถ้าเรนจ์ของลำดับ { }nx  มีขอบเขตบน นั่นคือ มี u  ที่ทำใĀ้ nx u  ÿำĀรับทุก  

n  
(3) { }nx  ไม่มีขอบเขต ถ้าเรนจ์ของลำดับ { }nx  ไม่มีขอบเขตล่างĀรือขอบเขตบน นั่นคือ ทุก 0M           

มี k  ที่ทำใĀ้ kx M    
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บทที่ 3 

ผลการýึกþา (Results) 
3.1  ÿมบัติที่น่าÿนใจบางประการของฟังก์ชัน  ( )x  

บทนิยาม  3.1.1   ÿำĀรับจำนüนจริงบüก x  ใด ๆ กำĀนดใĀ้ ( )x  คือ จำนüนของจำนüนเฉพาะที่มีค่าน้อยกü่า  

Āรือเท่ากับ x  

ตัüอย่าง  3.1.2   ตารางต่อไปนี้แÿดงค่า ( )x  เมื่อ x  เป็นจำนüนเต็มบüกตั้งแต่ 2 ถึง 21 

x  ( )x  x  ( )x  
2 1 12 5 
3 2 13 6 
4 2 14 6 
5 3 15 6 
6 3 16 6 
7 4 17 7 
8 4 18 7 
9 4 19 8 
10 4 20 8 
11 5 21 8 

ตารางท่ี 1 ตารางแÿดงค่าของ ( )x  เมื่อ x  เป็นจำนüนเต็มบüกตั้งแต่ 2 ถึง 21 

ต่อไปนี้จะยกตัüอย่างผลการýึกþาที่เป็นที่รู้จักอย่างกü้างขüางเกี่ยüกับฟังก์ชัน ( )x  

ทฤþฎีบท  3.1.3  (J.Hadamard – C.J.Poussin) [10] ใĀ้ x  เป็นจำนüนเต็มบüก จะได้ü่า ( )
log
xx
x

  

ตัüอย่าง 3.1.4  ตารางต่อไปนี้แÿดงค่า ( )x  และ 
log
x
x

 ÿำĀรับบางค่า x  
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x  ( )x  
log
x
x

 ( )
log
xx
x

 −  

10 4 4.342 - 0.342 
102 25 21.715 3.285 
103 168 144.765 23.235 
104 1,229 1,085.736 143.264 
105 9,592 8,685.890 906.110 

ตารางท่ี 2 ตารางแÿดงค่าของ ( )x  และ 
log
x
x

 ÿำĀรับบางค่า  x  

ในปีการýึกþา 2564 ผู้ เขียนได้ทำการýึกþาบทคüามของ Robert T. Harger  และ William L. 
Hightower [9] ที่กล่าüถึงÿมบัติของ ( )x  ไü้ดังนี้ 

ทฤþฎีบท  3.1.5  ใĀ้ :f →  เป็นฟังก์ชันไม่ลด และ ÿมมติลำดับ 
( ) x

x
f x 

 
 
 

 เป็นลำดับไม่มีขอบเขต  

ÿำĀรับแต่ละ n  ถ้า 
( )
x n
f x

  ÿำĀรับบาง x  แล้üจะมี y  ที่ซึ่ง 
( )
y n
f y

=    

พิÿูจน์ ใĀ้ n  เป็นจำนüนนับ ÿมมติü่ามี x  ที่ทำใĀ้  
( )
x n
f x

  

กรณีท่ี  (1) ถ้า 
( )
x n
f x

=  ได้ü่าทฤþฎีนี้เป็นจริง 

กรณีท่ี  (2) ÿมมติ 
( )
x n
f x

  

เนื่องจาก 
( ) x

x
f x 

 
 
 

 เป็นลำดับไม่มีขอบเขต จะมี w  ที่ทำใĀ้  
( )
w n
f w

  

เนื่องจาก f  เป็นฟังก์ชันไม่ลด และ 
( ) ( )
x wn
f x f w

   

เป็นผลใĀ้ได้ü่า x w  

ใĀ้  { |A y x y w=     และ }
( )
y n
f y
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 จะได้ü่า  A   เพราะ x A  (
( )
x n
f x

  และ x w ) 

เนื่องจาก    A    เป็นเซตจำกัด จะได้ü่า A  มีÿมาชิกที่ใĀญ่ที่ÿุดเÿมอ   

นั่นคือ    จะมี z  ที่ max{ |z y x y w=     และ }
( )
y n
f y

  

จาก z A  จะได้ 
( )
z n
f z

  Āรือ   

( )z nf z                  (1) 

เนื่องจาก maxz A=  จะได้ 1z w+   

แต่ 1z A+   เป็นผลใĀ้ 
1

( 1)
z n
f z

+


+
 นั่นคือ   

( 1) 1nf z z+  +                          (2) 

 จากอÿมการ (1) และ (2) จะได้ü่า    

( 1) 1 ( ) 1nf z z nf z+  +  +                    (3) 

 เป็นผลใĀ้  

1( 1) ( ) 1f z f z
n

+ −                                     (4) 

 เนื่องจาก ( 1)f z +  และ ( )f z  เป็นจำนüนนับ ที่ ( ) ( 1)f z f z +  

 ดังนั้น ( 1) ( ) 0f z f z+ − =  Āรือ ( 1) ( )f z f z+ =  

 แทน ( 1) ( )f z f z+ =  ในอÿมการ (3) จะได้ü่า ( ) 1 ( ) 1nf z z nf z +  +  

 เนื่องจาก 1z +  เป็นจำนüนนับ ( )nf z  และ ( ) 1nf z +  เป็นจำนüนนับที่เรียงถัดกัน 

 ดังนั้น จะได้ü่า ( ) 1nf z z= +  

 เป็นผลใĀ้ 
1 1
( ) ( 1)
z zn
f z f z
+ +

= =
+
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 จาก  (2) 1 =   ดังนั้น  
2 2
(2)

=   เป็นผลใĀ้เราได้บทแทรกต่อไปนี้ 

บทแทรก  3.1.6   ÿำĀรับจำนüนนับ 1n   จะมี x  ที่ทำใĀ้ 
( )
x n
x

=  

พิÿูจน์ พิจารณาฟังก์ชัน : →  

(1) จะแÿดงü่า   เป็นฟังก์ชันไม่ลด 

ใĀ้ ,x y  ที่ x y   จะเĀ็นได้ü่าจำนüนของจำนüนเฉพาะที่มีค่าน้อยกü่าĀรือเท่ากับ x     
จำนüนของจำนüนเฉพาะที่มีค่าน้อยกü่าĀรือเท่ากับ  y    

นั่นคือ  ( ) ( )x y   

(2) 
( ) x

x
x 

 
 
 

 เป็นลำดับไม่มีขอบเขต เนื่องจาก Golomb พิÿูจน์ไü้ใน [2] 

จาก (1), (2) และ ÿำĀรับจำนüนนับ 1n   จะมี 2 เป็นจำนüนนับ ที่ทำใĀ้ 
2 2
(2)

n


=    

ดังนั้น โดยทฤþบท 3.1.5 จะได้ü่ามี 1x   เป็นจำนüนนับ ที่ทำใĀ้  
( )
x n
x

=                  

ตัüอย่าง  3.1.7  ตารางต่อไปนี้แÿดงค่าของ n  และ x  บางค่าที่ทำใĀ้ 
( )
x n
x

=  และจำนüนของ x  ทั้งĀมดที่

ÿอดคล้องกับเงื่อนไข ซึ่งได้มาจากการคำนüณโดยคอมพิüเตอร์ ÿำĀรับ 2 15n   

n  x  จำนüนของ x  n  x  จำนüนของ x  
2 8 4 9 24300 3 
3 33 3 10 64720 9 
4 120 3 11 175197 1 
5 360 6 12 481452 18 
6 1134 7 13 1304719 11 
7 3094 6 14 3524654 12 
8 8472 6 15 9560100 21 

ตารางท่ี 3 ตารางแÿดงค่าของ n  และ x  บาทค่าที่ทำใĀ้ 
( )
x n
x

=  และจำนüนของ x  ทั้งĀมด 
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 เราได้ทำการเขียนโปรแกรมไพทอน เพ่ือตรüจÿอบข้อมูลตามตารางท่ี 3 ดังนี้ 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ผังงานแÿดงกระบüนการทำงานของฟังก์ชัน print_factor(x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ผังงานแÿดงกระบüนการทำงานของฟังก์ชัน print_factor(x) 
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ภาพที่ 2  ผังงานแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบข้อมูลดังตารางที่ 3 

0 

Output(x, “The prime number of x is”,count) 
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 จากการตรüจพบü่าข้อมูลในตารางมีการแÿดงจำนüนของ n  และ x  ที่ทำใĀ้ 
( )
x n
x

=  และแÿดงเพียง

ค่าของ x  ที่มากท่ีÿุด เช่น กรณี 6n =  มี x  ทั้งĀมด 7 จำนüน ได้แก่ 1008, 1080, 1090, 1116, 1122, 1128, 
และ 1134 แต่ในตารางแÿดงเพียงค่ามากÿุด คือ 1134x =  

ตัüอย่าง  3.1.8  ตารางต่อไปนี้แÿดงตัüอย่างบางÿ่üนจากการเขียนโปรแกรมเพ่ือตรüจÿอบข้อมูลดังตารางที่ 3 

n  x  จำนüนของ x  
2 2,4,6,8 4 
3 27,30,33 3 
4 96,100,120 3 
5 330,335,340,350,355,360 6 
6 1008,1080,1090,1116,1122,1128,1134 7 
7 3059,3066,3073,3080,3087,3094 6 

ตารางท่ี 4 ตารางแÿดงค่าของ n  และ x  ที่ทำใĀ้ 
( )
x n
x

=  และจำนüนของ x  ทั้งĀมด 

ในงานค้นคü้าอิÿระนี้เราได้ýึกþาÿมบัติของ ( )x  เพ่ิมเติมดังนี้ 

ประพจน์  3.1.9   ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüก จำนüนของจำนüนเต็มบüกที่อยู่ในรูป 2 p  และมีค่าไม่เกิน n   โดย

ที่ p  เป็นจำนüนเฉพาะ จะเท่ากับ 
2
n  

 
 

 

พิÿูจน์ ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüก 

 ใĀ้ nA  แทนเซตของจำนüนเต็มทั้งĀมดท่ีอยู่ในรูป 2 p  และมีค่าไม่เกิน n   โดยที่ p  เป็นจำนüนเฉพาะ 

 จะได้ü่า {2 |nA p p=  เป็นจำนüนเฉพาะ และ 2 }p n  

 ทำใĀ้ได้ü่า 
2n
nA   =  

 
 

ดังนั้น จำนüนของจำนüนเต็มที่อยู่ในรูป 2 p  ที่มีค่าไม่เกิน n  จะเท่ากับจำนüนของจำนüนเฉพาะที่ไม่เกิน  

2
n

  ซึ่งมีค่าเท่ากับ  
2
n  
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ประพจน์  3.1.10  ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüก และ q  เป็นตัüประกอบเฉพาะของ n  จำนüนของจำนüนเต็มบüก

ในรูป pq  ทีม่ีค่าไม่เกิน n  โดยที่ p  เป็นจำนüนเฉพาะ จะเท่ากับ 
n
q


 
 
 

 

พิÿูจน์ ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüก 

 ใĀ้ nA  แทนเซตของจำนüนเต็มทั้งĀมดท่ีอยู่ในรูป pq  และมีค่าไม่เกิน n   โดยที่ p  เป็นจำนüนเฉพาะ 

 จะได้ü่า { |nA pq p=  เป็นจำนüนเฉพาะ q  เป็นตัüประกอบเฉพาะของ n  และ }pq n  

 ทำใĀ้ได้ü่า n
nA
q


 

=  
 

 

ดังนั้น จำนüนของจำนüนเต็มที่อยู่ในรูป pq  ที่มีค่าไม่เกิน n  จะเท่ากับจำนüนของจำนüนเฉพาะที่      

ไม่เกิน  
n
q

  ซึ่งมีค่าเท่ากับ  
n
q


 
 
 

                

 

3.2  ข้อคาดการณ์ที่น่าÿนใจบางประการของฟังก์ชัน ( )x  และการตรüจÿอบโดยใช้โปรแกรม

คอมพิüเตอร ์

 มีข้อคาดการณ์Āลายประการที่น่าÿนใจเกี่ยüกับฟังก์ชัน ( )x  ที่ยังไม่ÿามารถพิÿูจน์ทางคณิตýาÿตร์ได้ 

ในงานค้นคü้าอิÿระนี้เราจะแÿดงข้อคาดการณ์บางประการที่น่าÿนใจ และตรüจÿอบข้อคาดการณ์เĀล่านั้นโดยใช้

โปรแกรมไพทอน  

ข้อคาดการณ์  3.2.1  

ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนเฉพาะ ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  

เราÿามารถเขียนโปรแกรมไพทอนในการตรüจÿอบข้อคาดการณ์  ดังผังงานต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 3 ผังงานแÿดงกระบüนการทำงานของฟังก์ชัน isPrime(x) 



13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ผังงานแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบข้อคาดการณ์ 3.2.1 
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จากการตรüจข้อคาดการณ์  3.2.1 โดยการใช้โปรแกรมไพทอนพบü่า ถ้าเราใĀ้ 2n =  จะมี 2k =  ที่ทำ

ใĀ้ ( ) 2kn =  ซึ่ง 2 เป็นจำนüนเฉพาะ Āรือ ถ้าเราใĀ้ 20n =  จะมี 3k =  ที่ทำใĀ้ ( ) 17kn =  ซึ่ง 17 เป็น

จำนüนเฉพาะ ดังนั้นเราÿามารถคาดการณ์ได้ü่า ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนเฉพาะ 

ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  ซึ่งÿามารถÿรุปได้ü่า ข้อคาดการณ์ดังกล่าüเป็นจริง ต่อไปนี้จะยกตัüอย่างบางÿ่üนของ

ผลการตรüจÿอบข้อคาดการณ์  3.2.1  

ตัüอย่าง 3.2.2 ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüก 2 ถึง 39 ตารางต่อไปนี้แÿดงค่า k  ที่ทำใĀ้ ( )kn  เป็น

จำนüนเฉพาะ 

n  k  ( )kn  n  k  ( )kn  
2 2 2 21 2 13 
3 1 2 22 4 23 
4 1 2 23 3 19 
5 1 3 24 8 43 
6 1 3 25 10 53 
7 5 11 26 5 31 
8 4 11 27 6 37 
9 2 7 28 3 23 
10 6 17 29 3 23 
11 1 5 30 2 17 
12 1 5 31 1 11 
13 10 31 32 1 11 
14 3 13 33 1 11 
15 4 17 34 1 11 
16 2 11 35 1 11 
17 1 7 36 1 11 
18 1 7 37 3 29 
19 13 53 38 21 139 
20 3 17 39 19 131 

ตารางท่ี 5 ตารางแÿดงตัüอย่างผลลัพธ์จากการตรüจÿอบข้อคาดการณ์ 3.2.1 
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ข้อคาดการณ์  3.2.3 

ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนกำลังÿอง ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  เราÿามารถ

เขียนโปรแกรมไพทอนในการตรüจÿอบข้อคาดการณ์  ดังผังงานต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ผังงานแÿดงกระบüนการทำงานของฟังก์ชัน is_power_of_2(n) 
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ภาพที่ 6 ผังงานแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบข้อคาดการณ์ 3.2.3 
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จากการตรüจข้อคาดการณ์  3.2.3 โดยการใช้โปรแกรมไพทอนพบü่ามีกรณีที่แตกต่างกัน 2 กรณี ดังนี้  

กรณีท่ี 1 n k  เช่น กรณี 2n =  จะมี 1k =  ที่ทำใĀ้ ( ) 1kn =  ซึ่ง 1 เป็นจำนüนกำลังÿอง 

       กรณี 20n =  จะมี 5k =  ที่ทำใĀ้ ( ) 25kn =  ซึ่ง 25 เป็นจำนüนกำลังÿอง 

กรณีท่ี 2 n k  เช่น กรณี 15n =  จะมี 28k =  ที่ทำใĀ้ ( ) 81kn =  ซึ่ง 81 เป็นจำนüนกำลังÿอง 

       กรณี 16n =  จะมี 34k =  ที่ทำใĀ้ ( ) 100kn =  ซ่ึง 100 เป็นจำนüนกำลังÿอง 

จากการตรüจÿอบพบü่าทั้ง 2 กรณี ยังคงÿอดคล้องกับเงื่อนไข ดังนั้นเราÿามารถคาดการณ์ได้ü่า     

ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนกำลังÿอง ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  ซึ่งÿามารถÿรุปได้ü่า    

ข้อคาดการณ์ดังกล่าüเป็นจริง ต่อไปนี้จะยกตัüอย่างบางÿ่üนของผลการตรüจÿอบข้อคาดการณ์  3.2.3 

ตัüอย่าง 3.2.4 ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüก 2 ถึง 29 ตารางต่อไปนี้แÿดงค่า k  ที่ทำใĀ้ ( )kn  เป็น

จำนüนกำลังÿอง 

n  k  ( )kn  n  k  ( )kn  
2 1 1 16 34 100 
3 3 4 17 9 36 
4 2 4 18 3 16 
5 2 4 19 3 16 
6 4 9 20 5 25 
7 1 4 21 20 81 
8 1 4 22 7 36 
9 1 4 23 1 9 
10 1 4 24 1 9 
11 5 16 25 1 9 
12 2 9 26 1 9 
13 2 9 27 1 9 
14 2 9 28 1 9 
15 28 81 29 2 16 

 ตารางท่ี  5  แÿดงตัüอย่างผลลัพธ์จากการตรüจÿอบข้อคาดการณ์ 3.2.3 
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 นอกเĀนือจากการตรüจÿอบข้อคาดการณ์ 3.2.1 และ 3.2.3  แล้üเรายังÿังเกตเĀ็นคüามÿัมพันธ์

ของจำนüนเฉพาะคู่แฝดที่เกิดขึ้นในขั้นตอนต่าง ๆ เช่น กรณี 2n =  จะมี 10k =  ที่ทำใĀ้จำนüนฉพาะคู่แฝด

เท่ากับ 4 ซึ่งมีค่าไม่เกิน kn  เป็นจำนüนกำลังÿอง Āรือ กรณี 10n =  จะมี 2k =  ที่ทำใĀ้จำนüนฉพาะคู่แฝด

เท่ากับ 4 ซึ่งมคี่าไม่เกิน kn  เป็นจำนüนกำลังÿอง ต่อไปนี้จะยกตัüอย่างบางÿ่üนของคüามÿัมพันธดังกล่าü 

ตัüอย่าง  3.2.5  ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็ม 2 ถึง 10 ตารางต่อไปนี้แÿดงค่า k  ที่ทำใĀ้จำนüนเฉพาะคู่แฝดที่มีค่าไม่

เกิน  kn  

n  k  จำนüนเฉพาะคู่แฝดที่ไม่เกิน kn  
2 10 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
3 7 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
4 5 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
5 4 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
6 4 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
7 3 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
8 3 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
9 3 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 
10 2 (3,5)  (5,7)  (11,13) และ (17,19) 

ตารางท่ี  6  แÿดงตัüอย่างจำนüนเฉพาะคู่แฝดที่มีค่าไม่เกิน  kn  

 จากตัüอย่าง 3.2.5  เราจึงคาดü่าข้อคาดการณ์ต่อไปนี้น่าจะเป็นจริง 

ข้อคาดการณ์  3.2.6 

กำĀนดใĀ้จำนüนเต็มบüก 1n   ใด ๆ จะมี 1,2,3,...k =  ที่ทำใĀ้จำนüนของจำนüนเฉพาะคู่แฝด  ที่มี

ค่าไม่เกิน kn  เป็นจำนüนกำลังÿอง 
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บทที่ 4 

ÿรุปผลการýึกþา (Conclusion) 
 ในงานค้นคü้าอิÿระนี้เราได้พิÿูจน์ÿมบัติของฟังก์ชัน ( )x  เพ่ิมเติมดังนี ้

(1) ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüกคู่ จำนüนของจำนüนเต็มบüกที่อยู่ในรูป 2 p  และมีค่าไม่เกิน n  โดยที่ p   

เป็นจำนüนเฉพาะ จะเท่ากับ 
2
n  

 
 

 

(2) ใĀ้ n  เป็นจำนüนเต็มบüก และ q  เป็นตัüประกอบเฉพาะของ n  จำนüนของจำนüนเต็มบüกในรูป  

pq  ที่มีค่าไม่เกิน n  โดยที่ p  เป็นจำนüนเฉพาะ จะเท่ากับ 
n
q


 
 
 

 

นอกจากนี้เรายังได้ใช้โปรแกรมไพทอนตรüจÿอบข้อคาดการณ์ต่อไปนี้ 

(1) ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนเฉพาะ ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  
(2) ÿำĀรับจำนüนจริง 1n   ใด ๆ ( )kn  จะเป็นจำนüนกำลังÿอง ÿำĀรับบาง 1,2,3,...k =  

ท้ายที่ÿุดนี้เราได้ÿังเกตจากตัüอย่างและข้อคาดการณ์เกี่ยüกับจำนüนเฉพาะคู่แฝด ดังนี้ 

กำĀนดใĀ้จำนüนเต็มบüก n  ใด ๆ จะมี  1,2,3,...k =  ที่ทำใĀ้จำนüนของจำนüนเฉพาะคู่แฝดที่มีค่าไม่

เกิน kn  เป็นจำนüนกำลังÿอง 
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ภาพที่ 7 โปรแกรมแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบตัüประกอบเฉพาะ 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 8 โปรแกรมแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบ ( )kn  

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 9 โปรแกรมแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบข้อมูลดังตารางที่ 3 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 10  โปรแกรมแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบข้อคาดการณ์ 3.2.1 

 

 
 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 11  โปรแกรมแÿดงกระบüนการทำงานการตรüจÿอบข้อคาดการณ์ 3.2.3 

 


