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กิตติกรรมประกาý

งานค้นคü้าอิÿระฉบับนี้เป็นÿ่üนĀนึ่งของการýึกþาในกระบüนüิชาการค้นคü้าอิÿระ (206499) ตามĀลักÿูตร
ปริญญาüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาคณิตýาÿตร์ คณะüิทยาýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่ โดยมีüัตถุประÿงค์
เพื่อใĀ้นักýึกþาได้ýึกþาค้นคü้าประยุกต์ใช้ทฤþฎีและแนüคิดทางคณิตýาÿตร์ในการทําการค้นคü้าอิÿระ
ซึ่งผู้ค้นคü้าได้ýึกþาในเรื่อง รากดิจิทัลของบางจํานüนเต็ม

ผู้ค้นคü้าขอขอบพระคุณ ประธานกรรมการÿอบและอาจารย์ที่ปรึกþางานค้นคü้าอิÿระ ที่อนุเคราะĀ์
ทั้งแรงกาย แรงใจ ÿละเüลาอันมีค่าใĀ้คําปรึกþา คําแนะนํา คําอธิบายในÿ่üนที่ผู้ค้นคü้าไม่เข้าใจ ใĀ้คüามรู้
และคําแนะนําที่เกี่ยüข้องกับการทํางานค้นคü้าอิÿระ การนําเÿนอและรูปเล่มรายงาน ตลอดจนตรüจÿอบ
คüามÿมบูรณ์ถูกต้องของการค้นคü้าอิÿระนี้จนประÿบคüามÿําเร็จตามüัตถุประÿงค์ทุกประการ

ขอขอบพระคุณ อาจารย์กรรมการÿอบงานค้นคü้าอิÿระที่ได้ÿละเüลาอันมีค่าใĀ้ข้อเÿนอแนะ พิจารณา
และตรüจÿอบคüามถูกต้องเĀมาะÿม รüมถึงใĀ้คําแนะนําที่เป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงแก้ไขงานค้นคü้า
อิÿระฉบับนี้ใĀ้ÿําเร็จลุล่üงด้üยดี

ทั้งนี้ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ผู้มีพระคุณ ที่ใĀ้กําลังใจและกําลังÿติปัญญาอย่างÿม่ำเÿมอ
ตลอดการทำงานตั้งแต่เริ่มต้นจนÿําเร็จลุล่üงตามüัตถุประÿงค์

ขอขอบคุณคณาจารย์ภาคüิชาคณิตýาÿตร์ที่ได้กรุณาอบรมÿั่งÿอนüิชาคüามรู้ทั้งในและนอกตําราใĀ้
แก่ผู้ค้นคü้าอันเป็นประโยชน์และÿามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการýึกþาค้นคü้าอิÿระในครั้งนี้

ขอขอบคุณเพื่อน พี่ น้อง ภาคüิชาคณิตýาÿตร์ตลอดจนผู้มีÿ่üนเกี่ยüข้องทุกท่านที่มิได้กล่าüถึงที่ใĀ้
กําลังใจ ใĀ้คüามรู้ใĀ้การช่üยเĀลือ เป็นผลใĀ้งานค้นคü้าอิÿระนี้ออกมาเป็นไปตามรูปแบบและüัตถุประÿงค์
ทุกประการ

นายธนüันต์ ÿุขุมÿาทร
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บทคัดย่อ

ในการýึกþาอิÿระนี้ เราýึกþาÿมบัติของรากดิจิทัลของบางจำนüนเต็ม โดยได้รับแรงบันดาลใจจาก
Koshy [2] ซึ่งมีการกำĀนดลักþณะของรากดิจิทัลของจำนüนเฉพาะแมร์ เซนและจำนüนÿมบูรณ์ โดย
จำนüนเต็มที่เราพิจารณานั้นคือผลคูณของจำนüนเฉพาะÿองจำนüน จำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด และจำนüน
ĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง

Abstract

In this independent study, we study the properties of digital roots of specific integers,
inspired by Koshy [2] where digital roots of Mersenne primes and perfect numbers were
characterized. The integers under consideration are products of two primes, super perfect
numbers, and centered hexagonal.
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บทที่ 1

บทนำ (Introduction)

จำนüนเฉพาะ คือ จำนüนเต็มบüก p ที่มีตัüĀารคือ p และ 1 เท่านั้น ถ้าเราพิจารณาคู่อันดับของ
จำนüนเต็ม (p, q) เมื่อ p และ q เป็นจำนüนเฉพาะที่มีค่าต่างกัน 2 เช่น (3, 5) และ (5, 7) คู่อันดับของ
จำนüนเฉพาะเĀล่านี้เรียกü่า จำนüนเฉพาะคู่แฝด ในทำนองเดียüกัน เมื่อ p และ q เป็นจำนüนเฉพาะที่มี
ค่าต่างกัน 4 เช่น คู่อันดับของจำนüนเฉพาะเรียกü่า จำนüนเฉพาะพี่น้อง

บทคüามนี้เป็นการýึกþาเกี่ยüกับรากดิจิทัลของจำนüนเต็มบüกที่กล่าüมาข้างต้น
โดยได้ýึกþารากดิจิทัลของจำนüนต่อไปนี้

1. จำนüนเต็มบüก n ที่อยู่ในรูป n = p · q เมื่อ (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะคู่แฝด

2. จำนüนเต็มบüก n ที่อยู่ในรูป n = p · q เมื่อ (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะพี่น้อง

ยิ่งไปกü่านั้นเรายังýึกþารากดิจิทัลของจำนüนเต็มบüก n เมื่อ

1. n เป็นจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด

2. n เป็นจํานüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง



บทที่ 2

คüามรู้พื้นฐาน (Preliminaries)

ในการค้นคü้าอิÿระนี้ เรากำĀนดใĀ้ Z แทนเซตของจำนüนเต็ม และ N = {1, 2, ...} แทนเซตของ
จำนüนนับ

การĀารลงตัü (Divisibility)

บทนิยาม 2.1 [6] ถ้า a และ b เป็นจำนüนเต็มโดยที่ a != 0 เราจะเรียกü่า a ü่าเป็น ตัüĀาร (divisor)
Āรือ ตัüประกอบ (factor) ตัüĀนึ่งของ b ก็ต่อเมื่อ มีจำนüนเต็ม q ที่ทำใĀ้ b = aq

ในกรณีที่ a เป็นตัüĀารของ b เราจะเรียกอีกแบบĀนึ่งü่า a Āาร b ลงตัü เขียนแทนด้üยÿัญลักþณ์ a | b
และใช้ÿัญลักþณ์ a ! b แทน a Āาร b ไม่ลงตัü

ตัüอย่าง 2.2

3 | 9 เพราะมี 3 ที่ทำใĀ้ 9 = 3 · 3

−5 | 10 เพราะมี −2 ที่ทำใĀ้ 10 = −5 · (−2)

3 ! 7 เพราะไม่มี q ∈ Z ที่ทำใĀ้ 7 = 3q

คอนกรูเอนซ์ (Congruence)

บทนิยาม 2.3 [6] ใĀ้ a, b และ m เป็นจำนüนเต็ม โดยที่ m > 0

จะกล่าüü่า a คอนกรูเอนซ์กับ b มอดุโล m (a is congruent to b modulo m) เขียนแทนด้üย
a ≡ b (mod m) ก็ต่อเมื่อ m Āาร a− b ลงตัü และถ้า m Āาร a− b ไม่ลงตัü เราจะกล่าüü่า a ไม่คอน
กรูเอนซ์กับ b มอดุโล m เขียนแทนด้üย a !≡ b (mod m)

ตัüอย่าง 2.4

1. 2 ≡ 5 (mod 3) เพราะü่า 3 | (2− 5)

2. −3 ≡ 7 (mod 5) เพราะü่า 5 | (−3− 7)

3. −15 ≡ −3 (mod 6) เพราะü่า 6 | (−15 + 3)

4. 5 !≡ 7 (mod 3) เพราะü่า 3 ! (5− 7)
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ÿมบัติของคอนกรูเอนซ์

ทฤþฎีบท 2.5 [6] ใĀ้ n ∈ N และ a, b, c, d ∈ Z จะได้ü่า

1. ถ้า a ≡ b (mod n) แล้ü b ≡ a (mod n)

2. ถ้า a ≡ b (mod n) และ b ≡ c (mod n) แล้ü a ≡ c (mod n)

3. ถ้า a ≡ b (mod n) และ c ≡ d (mod n) แล้ü a+ c ≡ b+ d (mod n) และ ac ≡ bd (mod n)

4. ถ้า a ≡ b (mod n) แล้ü a+ c ≡ b+ c (mod n) และ ac ≡ bc (mod n)

5. ถ้า a ≡ b (mod n) แล้ü ak ≡ bk (mod n) ÿำĀรับทุกจำนüนเต็มบüก k

จำนüนเฉพาะ (Prime number)

บทนิยาม 2.6 [6] ตัüĀารแท้ (proper divisor) ของจำนüนเต็ม n คือจำนüนเต็มบüกที่Āาร n ลงตัü และ
มีค่าไม่เท่ากับ n

ตัüอย่าง 2.7

1. ตัüĀารแท้ของ 10 คือ 1, 2 และ 5

2. ตัüĀารแท้ของ 12 คือ 1, 2, 3, 4 และ 6

บทนิยาม 2.8 [6] ใĀ้ p เป็นจำนüนเต็ม โดยที่ p > 1 เราจะเรียก p ü่า จำนüนเฉพาะ (prime number)
ก็ต่อเมื่อ p มีตัüĀารคือ 1 และ p เท่านั้น

ตัüอย่าง 2.9

7 มีตัüĀารคือ 1 และ 7 ดังนั้น 7 เป็นจำนüนเฉพาะ

19 มีตัüĀารคือ 1 และ 19 ดังนั้น 19 เป็นจำนüนเฉพาะ

ทฤþฎีบท 2.10 [3] ถ้า p เป็นจำนüนเฉพาะที่มากกü่า 3 แล้ü p = 6k− 1 Āรือ p = 6k + 1 ÿำĀรับบาง
k ∈ N Āรือÿามารถกล่าüได้ü่า ถ้า p เป็นจำนüนเฉพาะ แล้ü p ≡ ±1 (mod 6)

ตัüอย่าง 2.11

1. ใĀ้ p = 5 จะได้ü่า 5 = 6k − 1 เมื่อ k = 1

2. ใĀ้ p = 13 จะได้ü่า 13 = 6k + 1 เมื่อ k = 2



4

จำนüนเฉพาะคู่แฝด (Twin prime)

บทนิยาม 2.12 [5] คู่อันดับของจำนüนเต็มบüก (p, q) จะเรียกü่าเป็น จำนüนเฉพาะคู่แฝด (twin prime)
เมื่อ p และ q เป็นจำนüนเฉพาะ และ q = p+ 2

ตัüอย่าง 2.13 คู่อันดับ (5, 7) และ (17, 19) เป็นจำนüนเฉพาะคู่แฝด

จำนüนเฉพาะลูกพี่ลูกน้อง (Cousin prime)

บทนิยาม 2.14 [5] คู่อันดับของจำนüนเต็มบüก (p, q) เป็น จำนüนเฉพาะลูกพี่ลูกน้อง (cousin prime)
เมื่อ p และ q เป็นจำนüนเฉพาะ และ q = p+ 4

ตัüอย่าง 2.15 คู่อันดับ (7, 11) และ (13, 17) เป็นจำนüนเฉพาะลูกพี่ลูกน้อง

จำนüนÿมบูรณ์ (Perfect number)

บทนิยาม 2.16 [6] ฟังก์ชันซิกมา (Sigma function)
ฟังก์ชัน σ : N −→ N นิยามโดย

σ(n) =
∑

d|n

d ÿำĀรับทุก n ∈ N

เรียกü่า ฟังก์ชันซิกมา นั่นคือ σ(n) คือ ผลรüมของตัüĀารที่มีค่ามากกü่า 0 ทั้งĀมดของ n

ตัüอย่าง 2.17

σ(6) = 1 + 2 + 3 + 6 = 12

σ(28) = 1 + 2 + 4 + 7 + 14 + 28 = 56

บทนิยาม 2.18 [6] ใĀ้ n เป็นจำนüนเต็มบüก จะเรียก n ü่าเป็น จำนüนÿมบูรณ์ (perfect number) ก็
ต่อเมื่อ

σ(n) = 2n

ตัüอย่าง 2.19

σ(6) = 2 · 6 ดังนั้น 6 เป็นจำนüนÿมบูรณ์

σ(28) = 56 = 2 · 28 ดังนั้น 28 เป็นจำนüนÿมบูรณ์
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บทนิยาม 2.20 [2] ใĀ้ n เป็นจำนüนเต็ม โดยที่ n > 1 เราจะเรียกจำนüน Mn ที่อยู่ในรูป Mn = 2n − 1

ü่า จำนüนแมร์เซน (Mersenne number) และถ้า Mn เป็นจำนüนเฉพาะ เราจะเรียก Mn ü่า
จำนüนเฉพาะแมร์เซน (Mersenne prime)

ทฤþฎีบท 2.21 [2] จำนüนเต็มบüก n จะเป็นจำนüนÿมบูรณ์คู่ ก็ต่อเมื่อ n = 2p−1Mp เมื่อ p และ
Mp = 2p − 1 เป็นจำนüนเฉพาะ

ตัüอย่าง 2.22

1. ใĀ้ p = 2 จะได้ü่า M2 = 22 − 1 = 3 เป็นจำนüนเฉพาะ
ดังนั้น 22−1(22 − 1) = 2(3) = 6 เป็นจำนüนÿมบูรณ์คู่

2. ใĀ้ p = 3 จะได้ü่า M3 = 23 − 1 = 7 เป็นจำนüนเฉพาะ
ดังนั้น 23−1(23 − 1) = 4(7) = 28 เป็นจำนüนÿมบูรณ์คู่

ÿำĀรับจำนüนÿมบูรณ์คี่ ในปัจจุบันเรายังไม่ทราบü่ามีจำนüนÿมบูรณ์คี่อยู่จริงĀรือไม่

จำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด (Super perfect number)

บทนิยาม 2.23 [1] จำนüนเต็มบüก n จะเป็น จำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด (super perfect number) ก็ต่อ
เมื่อ

σ2(n) = σ(σ(n)) = 2n

ตัüอย่าง 2.24

1. σ2(2) = σ(3) = 4 = 2 · 2 ดังนั้น 2 เป็น จำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด

2. σ2(16) = σ(31) = 32 = 2 · 16 ดังนั้น 16 เป็น จำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด

จำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüดอื่น ๆ เช่น 4, 64, 4096 และ 65536

ทฤþฎีบท 2.25 [1] ถ้าจำนüนเต็มบüก n เป็นจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด แล้ü n = 2p−1 เมื่อ p และ 2p − 1

เป็นจำนüนเฉพาะ

ตัüอย่าง 2.26

พิจารณา 16 = 25−1 ซึ่ง 5 และ 25 − 1 = 31 เป็นจำนüนเฉพาะ
ดังนั้น 16 เป็นจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด
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รูปภาพ [4] 2.1: Centered hexagonal numbers

จำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง (Centered hexagonal number)

บทนิยาม 2.27 [4] ใĀ้ n เป็นจำนüนเต็ม โดยที่ n > 1 เราจะเรียกจำนüน Cn ที่อยู่ในรูป

Cn = 1 + 3n(n− 1)

ü่า จำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง (centered hexagonal number)

ตัüอย่าง 2.28

1. C2 = 1 + 3(2)(2− 1) = 7

2. C6 = 1 + 3(6)(6− 1) = 91

จำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลางอื่น ๆ เช่น 1, 7, 19, 37 และ 61

รากดิจิทัล (Digital root)

บทนิยาม 2.29 รากดิจิทัล (digital root) ของจำนüนเต็มบüก n คือ จำนüนที่เกิดจากการนำเลขโดดของ
n มารüมกันไปเรื่อย ๆ จนได้จำนüนĀลักเดียü เขียนแทนด้üย ρ(n)

เนื่องจาก n > 0 จะได้ü่า ρ(n) ∈ {1, 2, ..., 9} เÿมอ

ตัüอย่าง 2.30

1. ρ(18) = 9

2. ρ(165) = 3
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ข้อÿังเกต 2.31 ÿำĀรับ n ∈ N
จะได้ü่า n = a0a1...ak = a010k + a110k−1 + ...+ ak−1101 + ak ÿำĀรับบาง k ∈ N
เราทราบü่า 10 ≡ 1 (mod 9)

โดยทฤþฎีบท 2.5 จะได้ü่า 10M ≡ 1 (mod 9) ÿำĀรับทุก M ∈ N
จะได้ü่า ai10M ≡ ai (mod 9) ÿำĀรับทุก M ∈ N
ดังนั้น

n ≡ a0 + a1 + ...+ ak (mod 9)

ตัüอย่าง 2.32

1. 135 ≡ 1 + 3 + 5 (mod 9) ≡ 9 (mod 9)

2. 2468 ≡ 2 + 4 + 6 + 8 (mod 9) ≡ 20 (mod 9) ≡ 2 (mod 9)

ข้อÿังเกต 2.33 ÿำĀรับ n ∈ N ถ้า n ≡ m (mod 9) เมื่อ 0 ≤ m < 9 จะได้ü่า

ρ(n) =





m ถ้า 9 ! n

9 ถ้า 9 | n

ตัüอย่าง 2.34

1. ใĀ้ n = 3425

เนื่องจาก n ≡ 3 + 4 + 2 + 5 ≡ 5 (mod 9)

จากข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(n) = 5

2. ใĀ้ n = 5247

เนื่องจาก n ≡ 5 + 2 + 4 + 7 ≡ 9 (mod 9)

จากข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(n) = 9

ทฤþฎีบท 2.35 [2] รากดิจิทัลของจำนüนÿมบูรณ์คู่ คือ 1

ตัüอย่าง 2.36

1. เนื่องจาก 496 เป็นจำนüนÿมบูรณ์คู่
โดยทฤþฎีบท 2.35 จะได้ü่า ρ(496) = 1

2. เนื่องจาก 8128 เป็นจำนüนÿมบูรณ์คู่
โดยทฤþฎีบท 2.35 จะได้ü่า ρ(8128) = 1



บทที่ 3

ผลการýึกþา (Main results)

รากดิจิทัลของผลคูณของจำนüนเฉพาะคู่แฝด

ÿำĀรับĀัüข้อนี้ เราจะýึกþาÿมบัติของรากดิจิทัลของจำนüนเต็ม n ที่อยู่ในรูปของ n = p · q เมื่อ (p, q)

เป็นจำนüนเฉพาะคู่แฝด

พิจารณากรณีที่ (p, q) = (3, 5) จะได้ü่า n = 15 ซึ่ง ρ(n) = 6

ทฤþฎีบท 3.1 ถ้า n = p · q เมื่อ (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะคู่แฝด และ p > 3 แล้ü ρ(n) = 8

พิÿูจน.์ เนื่องจาก p เป็นจำนüนเฉพาะ โดยทฤþฎีบท 2.10 จะได้ü่า p = 6k−1 Āรือ p = 6k+1 ÿำĀรับ
บาง k ∈ N
เนื่องจาก (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะคู่แฝด จะได้ü่า q เป็นจำนüนเฉพาะ และ q = p+ 2

พิจารณากรณีที่ p = 6k + 1 ÿำĀรับบาง k ∈ N
จะได้ü่า

q = p+ 2 = 6k + 3 = 3(k + 2)

เนื่องจาก 3 | q ซึ่งขัดแย้งกับการที่ q เป็นจำนüนเฉพาะ
ดังนั้นเราจึงพิจารณากรณีที่ p = 6k − 1 เท่านั้น

พิจารณากรณีที่ p = 6k − 1 จะได้ü่า

n = p(p+ 2)

= (6k − 1)(6k + 1)

= (6k)2 − 1

= 36k2 − 1

≡ −1 (mod 9)

≡ 8 (mod 9)

ดังนั้น โดยข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(n) = 8

ตัüอย่าง 3.2

1. พิจารณาจำนüนเฉพาะคู่แฝด (17, 19) เมื่อ n = 17 · 19 = 323

โดยทฤþฎีบท 3.1 จะได้ü่า ρ(n) = 8

2. พิจารณาจำนüนเฉพาะคู่แฝด (41, 43) เมื่อ n = 41 · 43 = 1763

โดยทฤþฎีบท 3.1 จะได้ü่า ρ(n) = 8
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รากดิจิทัลของผลคูณของจำนüนเฉพาะลูกพี่ลูกน้อง

ÿำĀรับĀัüข้อนี้ เราจะýึกþาÿมบัติของรากดิจิทัลของจำนüนเต็ม n ที่อยู่ในรูปของ n = p · q เมื่อ (p, q)

เป็นจำนüนเฉพาะพี่น้อง

พิจารณากรณีที่ (p, q) = (3, 7) จะได้ü่า n = 21 ซึ่งทำใĀ้ได้ü่า ρ(n) = 3

ทฤþฎีบท 3.3 ถ้า n = p · q เมื่อ (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะพี่น้อง และ p > 3 แล้ü ρ(n) = 5

พิÿูจน.์ โดยทฤþฎีบท 2.10 จะได้ü่า p = 6k − 1 Āรือ p = 6k + 1 ÿำĀรับบาง k ∈ N
เนื่องจาก (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะลูกพี่ลูกน้อง จะได้ü่า q เป็นจำนüนเฉพาะ และ q = p+ 4

ÿำĀรับกรณีที่ p = 6k − 1 ÿำĀรับบาง k ∈ N
จะได้ü่า

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

ดังนั้น 3 | q ซึ่งขัดแย้งกับการที่ q เป็นจำนüนเฉพาะ
ดังนั้นเราจึงพิจารณากรณีที่ p = 6k + 1 เท่านั้น

พิจารณากรณีที่ p = 6k + 1 เมื่อ k ∈ N
จะได้ü่า

n = p(p+ 4)

= (6k + 1)(6k + 5)

= (6k)2 + 36k + 5

≡ 5 (mod 9)

ดังนั้น โดยข้อÿังเกต 2.31 เราจึงÿรุปได้ü่า ρ(n) = 5

ตัüอย่าง 3.4

1. พิจารณาจำนüนเฉพาะลูกพี่ลูกน้อง (13, 17) เมื่อ n = 13 · 17 = 221

โดยทฤþฎีบท 3.3 จะได้ü่า ρ(n) = 5

2. พิจารณาจำนüนเฉพาะลูกพี่ลูกน้อง (19, 23) เมื่อ n = 19 · 23 = 437

โดยทฤþฎีบท 3.3 จะได้ü่า ρ(n) = 5
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รากดิจิทัลของจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด

ÿำĀรับĀัüข้อนี้ เราจะýึกþาÿมบัติของรากดิจิทัลของจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด

พิจารณากรณีที่ n = 2 จะได้ü่า ρ(n) = 2 และ n = 4 จะได้ü่า ρ(n) = 4

ทฤþฎีบท 3.5 ใĀ้ n เป็นจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüดที่มากกü่า 4 แล้ü ρ(n) = 1 Āรือ ρ(n) = 7

พิÿูจน.์ ใĀ้ n เป็นจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด จากทฤþฎีบท 2.25 จะได้ü่า

n = 2p−1

เมื่อ p และ 2p − 1 เป็นจำนüนเฉพาะ
เนื่องจาก n > 4 จะได้ü่า p > 3 โดยทฤþฎีบท 2.10 จะได้ü่า p = 6k − 1 Āรือ p = 6k + 1 ÿำĀรับบาง
k ∈ N
พิจารณากรณีที่ p = 6k + 1

จะได้ü่า

2p−1 = 26k+1−1

= (23)2k

≡ (−1)2k ≡ 1 (mod 9) (โดยทฤþฎีบท 2.5)

ดังนั้น โดยข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(n) = 1

พิจารณากรณีที่ p = 6k − 1

จะได้ü่า p ≡ −1 ≡ 5 (mod 6)

นั่นคือ p = 6t+ 5 ÿำĀรับบาง t ∈ Z
จะได้ü่า

2p−1 = 26t+5−1

= (23)2t · 24

≡ (−1)2t · 16 ≡ 7 (mod 9) (โดยทฤþฎีบท 2.5)

ดังนั้น โดยข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(n) = 7

ตัüอย่าง 3.6

1. เมื่อ p = 5 พิจารณาจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด n = 2p−1 = 24 = 16

โดยทฤþฎีบท 3.5 จะได้ü่า ρ(16) = 7

2. เมื่อ p = 7 พิจารณาจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด n = 2p−1 = 26 = 64

โดยทฤþฎีบท 3.5 จะได้ü่า ρ(64) = 1
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รากดิจิทัลของจำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง

ÿำĀรับĀัüข้อนี้ เราจะýึกþาÿมบัติของรากดิจิทัลของจำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง

ทฤþฎีบท 3.7 ใĀ้ Cn เป็นจำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง ÿำĀรับ n ∈ N แล้ü ρ(Cn) = 1 Āรือ ρ(Cn) = 7

พิÿูจน.์ ใĀ้ n ∈ N จะได้ü่า n = 3k, 3k + 1 Āรือ 3k + 2 ÿำĀรับบาง k ∈ Z
พิจารณากรณีที่ n = 3k

จะได้ü่า

Cn = 1 + 3(3k)(3k − 1)

= 1 + 9k(3k − 1)

≡ 1 (mod 9) (โดยทฤþฎีบท 2.5)

โดยข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(Cn) = 1

พิจารณากรณีที่ n = 3k + 1

จะได้ü่า

Cn = 1 + 3(3k + 1)(3k)

= 1 + 9k(3k + 1)

≡ 1 (mod 9) (โดยทฤþฎีบท 2.5)

โดยข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(Cn) = 1

พิจารณากรณีที่ n = 3k + 2

จะได้ü่า

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

= 1 + 3[9k2 + 6k + 3k + 2]

= 1 + 27k2 + 18k + 9k + 6

≡ 7 (mod 9) (โดยทฤþฎีบท 2.5)

โดยข้อÿังเกต 2.31 จะได้ü่า ρ(Cn) = 7

ตัüอย่าง 3.8

พิจารณาจำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง C8 = 1 + 3(8)(7) = 169

โดยทฤþฎีบท 3.7 จะได่ü่า ρ(Cn) = 7

พิจารณาจำนüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง C10 = 1 + 3(10)(9) = 271

โดยทฤþฎีบท 3.7 จะได่ü่า ρ(Cn) = 1



บทที่ 4

ÿรุปผลการýึกþา (Conclusion)

เราได้ýึกþาเกี่ยüกับรากดิจิทัลของจำนüนเต็มบüกโดยผลลัพธ์ ที่ได้เป็นดังต่อไปนี้

1. จำนüนเต็มบüก n ที่อยู่ในรูป n = p · q เมื่อ (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะคู่แฝด และ p > 3 แล้ü
ρ(n) = 8 เÿมอ

2. จำนüนเต็มบüก n ที่อยู่ในรูป n = p · q เมื่อ (p, q) เป็นจำนüนเฉพาะพี่น้อง และ p > 3 แล้ü
ρ(n) = 5 เÿมอ

3. จำนüนเต็มบüก n เมื่อ n เป็นจำนüนÿมบูรณ์ยิ่งยüด และ p > 3 แล้ü ρ(n) = 1 Āรือ ρ(n) = 7

4. จำนüนเต็มบüก n เมื่อ n จํานüนĀกเĀลี่ยมýูนย์กลาง และ n ∈ N แล้ü ρ(Cn) = 1 Āรือ
ρ(Cn) = 7

5. เราได้พยายามýึกþารากดิจิทัลของจำนüนที่อยู่ในรูป

n = p(p+ 2k)

เมื่อ k ∈ N และ p และ p+ 2k เป็นจำนüนเฉพาะ
ÿำĀรับกรณีที่ k = 3 เราจะเรียก (p, p+ 6) ü่า จำนüนเฉพาะเซ็กซี่ (sexy prime)
อย่างไรก็ตาม เราพบü่ารูปแบบของ ρ(n) นั้นเป็นไปได้Āลายกรณี โดยเราได้พยายามÿร้างและ
พิÿูจน์ทฤþฎีบท แต่ยังไม่ÿามารถทำได้
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