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ผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน x y 215 4 z    

SOLUTIONS OF THE DIOPHANTINE EQUATION  x y 215 4 z  
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บทคัดยอ 

ในบทความนี้นักวิจัยไดดําเนินการหาผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบของสมการ 

ไดโอแฟนไทน 
x y 215 4 z   ซึ่งพบวาสมการดังกลาวมีผลเฉลยเพียงผลเฉลยเดียว คือ (x,y,z) (1,0,4)  

 

คําสําคัญ:  สมการไดโอแฟนไทน ผลเฉลย คาตาลานไทด 
 

Abstract 

 In this paper, we studied  solutions of the Diophantine equation 
x y 215 4 z   

has a unique non-negative integer. We found that this equation has solution exactly 

( x, y, z )  is (1,0,4) . 
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บทนํา 

สมการไดโอแฟนไทน (diophantion equation) คือ สมการใด ๆ ที่มีตัวแปรหนึ่งตัว หรือ

มากกวาหนึ่งตัวและผลเฉลยเปนจํานวนเต็ม (Sierpinski, 1964; Mordell, 1969; Andrew, 1971; 

Kenneth, 2000; Silverman, 2001; Punnim & Prapaphot, 2004; David, 2007; Khunpanuk, 

2014) และสมการไดโอแฟนไทนเชิงเสน n ตัวแปร (Linear Diophantion equation in n variables) 

คือ สมการท่ีอยูในรูป      1 1 2 2 n na x a x ... a x b     เมื่อ    1 2 na , a , ..., a  และ b  เปนจํานวนเต็ม

ซึ่ง    1 2 na , a , ..., a  ไมเทากับศูนย และ    1 2 nx , x , ..., x  เปนตัวแปรจํานวน n ตัว เรียก 1 2 nc , c , ..., c( )

เปนผลเฉลยของสมการ 1 1 2 2 n na x a x ... a x b     ก็ตอ เมื่ อ      1 1 2 2 n na c a c ... a c b     

(Khunpanuk, 2014; Punnim  & Prapaphot , 2004; Andrew, 1971; David, 2007; Kenneth, 

2000; Mordell, 1969; Silverman, 2001; Sierpinski, 1964) ซึ่งที่ผานมามีนักวิจัยที่ใหความสนใจ

การศึกษาการหาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทนอยางหลากหลาย  โดยในป ค.ศ. 1952 LeVeque 

(1952) ไดศึกษาสมการไดโอแฟนไทน  x ya b 1  ตอมาในป ค.ศ. 2002 Sandor (2002) ไดศึกษา

สมการไดโอแฟนไทน x y z3 3 6  และ x y z4 18 22   และในป ค.ศ. 2007 Acu (2007) ไดศึกษา

สมการไดโอแฟนไทน x y 22 5 z  ซึ่งพบวาสมการมีผลเฉลยสองผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มท่ีไมเปน

ลบ คือ (x, y,z) (3,0,3)  และ (x, y, z) (2,1,3)  จากนั้นในป ค.ศ. 2011 Singta & Chontchaisthit 

(2011) ไดคนพบผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน x y 24 7 z   และ x y 24 11 z   ซึ่งพบวาผลเฉลย

ของสมการทั้งสองไมมีผลเฉลยในเซตจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ และในป ค.ศ.เดียวกัน Suvarnamani 

(2011) ก็ไดศึกษาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน x y 22 p z   พบวา สมการนี้ไมมีผลเฉลยที่เปน

จํานวนเต็มท่ีไมเปนลบเชนเดียวกัน ซึ่งผลงานการวิจัยที่กลาวมานี้ตางก็ไดใชขอคาดการณซึ่งอยูในรูป 

คาตาลานไทด (Catalan's type) ในการพิสูจนผลเฉลยของสมการ ดวยเหตนุี้จึงทําใหผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะ

ศึกษาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน x y 215 4 z  โดยการนําเสนอการพิสูจนผลเฉลยของสมการนี้

เปนแนวคิดหนึ่งที่เปนประโยชนสําหรับผูที่สนใจศึกษาการหาผลเฉลยของสมการไดแฟนไทน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษา เรื่อง ผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน x y 215 4 z   ผูวิจัยไดศึกษา และสราง

บทตั้งท่ีสําคัญสําหรับงานวิจัย ดังตอไปนี ้

บทต้ัง 1 สมการไดโอแฟนไทน x ya b 1   โดยที่    a, b, x, y  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ 

และ     min a, b, x, y 1  มผีลเฉลยเพียงผลเฉลยเดียว คือ       (a, b, x, y) (3, 2, 2, 3)  (Mihailescu, 2004) 

การหาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทนท่ีอยูในรูป x ya b 1   นี้เปนสิ่งท่ีสําคัญมากสําหรับ

การหาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทนอื่นๆ ที่มีรูปแบบเดียวกัน ซึ่งตอไปนี้จะเรียกสมการนี้วา 

คาตาลานไทด (Catalan’s type) 
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บทต้ัง 2 สมการไดโอแฟนไทน y 21 4 z   โดยที่  y, z  เปนจํานวนเต็มท่ีไมเปนลบ สมการ

นี้ไมมีผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มท่ีไมเปนลบ 

พิสูจน จากสมการไดโอแฟนไทน y 21 4 z   โดยที่  y, z  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ

พิจารณา 3 กรณ ีดังน้ี 

กรณีท่ี 1 ถา y 0   

จะไดวา  2 z 2   

ดังนั้น   z 2   ซึ่งไมเปนจํานวนเต็ม                  

กรณีท่ี 2 ถา     y 1  

จะไดวา           2 z 5   

ดังนั้น   z 5   ซึ่งไมเปนจํานวนเต็ม                              

กรณีท่ี 3 ถา y 1  

จะไดวา           2 yz 1 4    

ดังนั้น              2 2 y1 z 2   

โดยบทตั้ง 1 จะไดวา z 3  และ 2y 3  

ทําใหไดวา  
3

y
2

  ซึ่งไมเปนจํานวนเต็ม     

จากทั้ง 3 กรณีสรุปไดวาสมการไดโอแฟนไทน y 21 4 z   ไมมีผลเฉลยท่ีเปนจํานวนเต็ม 

ที่ไมเปนลบ   
 

บทต้ัง 3 สมการไดโอแฟนไทน x 215 1 z    โดยที่  x, z  เปนจํานวนเต็มท่ีไมเปนลบ ม ี

ผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มท่ีไมเปนลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ   (x, z) (1, 4)   

พิสูจน เนื่องจาก 215 1 16 4    

ดังนั้น  (1, 4) เปนผลเฉลยของสมการ x 215 1 z   ตอไปจะแสดงวา x 215 1 z   มีผลเฉลยที่

เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบเพียงผลเฉลยเดียว 

ใหสมการ x 215 1 z   โดยที่  x, z  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ พิจารณาได 3 กรณี ดังนี ้

กรณีท่ี 1  ถา x 0  

จะไดวา  2 z 2   

ดังนั้น     z 2   ซึ่งไมเปนจํานวนเต็ม              

กรณีท่ี 2  ถา x 1  

จะไดวา           2 z 16  

ดังนั้น            z 4  

กรณีท่ี 3 ถา  x 1 
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จากสมการ x 215 1 z  สามารถจัดใหอยูในรูป 2 xz 15 1   เมื่อนําเทียบกับสมการ 
x ya b 1   ในบทตั้ง 1 ซึ่งมีผลเฉลยท่ีเปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ 

      (a, b, x, y) (3, 2, 2, 3)  จะไดวา z 3 , x 3  และเมื่อแทนคาของ z และ x ในสมการ 
2 xz 15 1   ทําใหไดวา  2 33 15 1  ซึ่งเปนไปไมได 

จากทั้ง 3 กรณีจึงสรุปไดวา สมการไดโอแฟนไทน x 215 1 z  มีผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มที่

ไมเปนลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ   (x, z) (1, 4)      
 

ผลการวิจัย  

ทฤษฎีบท 1 สมการไดโอแฟนไทน x y 215 4 z   โดยที่   x, y, z  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ  

มีผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ   ( ) (x, y, z 1 ),0,4  

พิสูจน กําหนดให x y 215 4 z   โดยท่ี   x, y, z  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ พิจารณาได 3 

กรณี ดังนี ้

กรณีท่ี 1 ถา x 0  โดยพิจารณาเฉพาะคา x  เพราะเมือ่แทนคา x 0  
 ในสมการ x y 215 4 z   
 จะไดวา  y 21 4 z    
โดยบทตั้ง 2 ทําใหทราบวากรณีท่ี 1 นี้ไมมีผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ 

กรณีท่ี 2  พิจารณาคาของ x  และ y  โดยที ่  x 1  และ  y 1  

จากสมการ  x y15 4  
2z   

จะไดวา             x15  
2 yz 4   

   
2 2 yz 2   

ดังนั้น                    
x15  

y y(z 2 )(z 2 )     
ให x a b   เมื่อ  a, b  เปนจํานวนเต็มบวก  

จะไดวา               a b15 
 

y y(z 2 )(z 2 )                                                 (1.1)   
พิจารณา a  กับ b  ได 2 กรณี คือ a b และ a b  โดยที่  a, b 0 ดังนี ้  

 กรณ ี a b  จากสมการ (1.1) ทําใหไดวา  

                         
2 a15  

y y(z 2 )(z 2 )    

   
2 yz 4   

          
y4  

2 2az 15   
ดังนั้น                    

y4  
a a(z 15 )(z 15 )    

ให u  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบที่ทําให u a2 z 15   และ 2y u a2 z 15     

โดยที ่ y u2 2  พิจารณา 2y u u2 2  a az 15 z 1( ) ( )5   a )2(15  
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จะไดวา u 2y 2u a( )2 2 1 2(15 )    

ดังนั้น u2 2  และ 2y 2u a2 1 15     

ทําให u 1  จึงได 2y 2 a2 1 15    ทําใหไดวา 2y 2 a2 15 1    เมื่อนําเทียบกับสมการ 
x ya b 1   ในบทตั้ง 1 ซึ่งมีผลเฉลยเดียว คือ       (a, b, x, y) (3, 2, 2, 3)  

จะไดวา y 2 , a 3 และเมื่อแทนคาของ y  และ a  ในสมการ 2y 2 a2 15 1     

ทําใหไดวา  2 32 15 1  ซึ่งเปนไปไมได 

 กรณี a b  และ a b  มีคานอยท่ีสุด นั่นคือ a b หรือ a b ซึ่งในที่นี้

พิจารณาเพียงกรณีเดียวคือ a b  ทั้งนี้เนื่องจากในกรณี a b สามารถแสดงไดในทํานองเดียวกันกับ

กรณ ี a b  

พิจารณากรณี a b  จากสมการ (1.1)  

                           
a b15 ·15   y y( )z 2 z( 2 )    

โดยคุณสมบัติการคูณทําใหได              

        a15   
yz 2                         (1.2)  

                                                

b15   
yz 2                (1.3)  

หรือ 

        a15    yz 2              (1.4)  

                                                
b15    yz 2                       (1.5)  

 

จากสมการ (1.2), (1.3)  ดําเนินการแกระบบสมการโดยนํา (1.3) (1.2)  

เน่ืองจาก y yz 2 z 2   , a b15 15  และ  a, b  เปนจํานวนเต็มบวก  

จะไดวา   a b a 1(15 15 )   y 12    

ดังนั้น a15 1  และ   b a y 115 1 2     

นั่นคือ a 0  และ      y 1 b a b2 15 1 15 1  

จาก   y 1 b2 15 1   สามารถจัดใหอยูในรูป  b y 115 2 1  เมื่อนําไปเทียบกับสมการ 
x ya b 1   ในบทตั้ง 1 ซึ่งมีผลเฉลยเพียงผลเฉลยเดียว คือ       (a, b, x, y) (3, 2, 2, 3) จะได

วา b 2  และ y 2  และเมื่อแทนคาของ b  และ y ในสมการ  b y 115 2 1  ทําใหไดวา 

 2 315 2 1  ซึ่งเปนไปไมได 

จากสมการ (1.4), (1.5) แกระบบสมการโดยนํา (1.4) (1.5)  ซึ่งดําเนินการทํานองเดียวกัน 

เมื่อจัดรูปสมการแลวจะไดวา a b a15 1 15( ) y 12   ทําใหไดวา a15 1  และ   b a y 11 15 2  

ดังนั้น a 0  และ   y 1 b2 15 1  ซึ่งเปนไปไมไดเน่ืองจาก y 1 และ b 0    

จากกรณีท่ี    x 1, y 1   จะไดวา x y 215 4 z   ไมมีผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ 
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กรณีท่ี 3 ถา  y 0  โดยพิจารณาเฉพาะคา y เพราะเมื่อแทนคา y 0  

 ในสมการ x y 215 4 z  จะไดวา x 0 x 215 4 15 1 z      

 โดยบทตั้ง 3 ทําใหไดวา x 1  และ z 4  เปนผลเฉลย 

ดังนั้น สมการ x y 215 4 z   มีผลเฉลยที่เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ 

    (x, y, z) (1, 0, 4)       
 

อภิปรายผล  

    จากการศึกษาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน x y 215 4 z  ผูวิจัยไดใชบทตั้งที่ 1 – 3 

เปนเครื่องมือสําคัญในการพิสูจนทฤษฎีบทหลัก ซึ่งแนวคิดนี้สอดคลองกับการหาผลเฉลยของสมการ 

ไดโอแฟนไทน  x ya b 1 (LeVeque, 1952), x y z3 3 6  , x y z4 18 22  (Sandor, 2002), x y 22 5 z 

(Acu, 2007), x y 24 7 z   และ x y 24 11 z   (Singta & Chontchaisthit, 2011) และสมการไดโอ

แฟนไทน x y 22 p z   (Suvarnamani, 2011) ซึ่งวิธีการนี้จะเปนประโยชนอยางมากกับผูที่สนใจศึกษา

สมการไดโอแฟนไทนเปนอยางมาก ย่ิงไปกวานั้นก็คือ คาตาลานไทด (Catalan's type) หรือสมการ 

ไดโอแฟนไทนที่อยูในรูป  x ya b 1 ซึ่งมีผลเฉลยเดียว คือ       (a, b, x, y) (3, 2, 2, 3) ยังเปนกุญแจสําคัญ

ที่ใชสําหรับแกไขปญหาการศึกษาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน 
 

สรุปผลการวิจัย   

การศึกษาสมการไดโอแฟนไทน x y 215 4 z   พบวามีผลเฉลยเพียงผลเฉลยเดียว คือ

    (x, y, z) (1, 0, 4)  โดยที่   x, y, z  เปนจํานวนเต็มที่ไมเปนลบ  
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