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บทที่ 2
ตรรกศาสตร

คำวา ตรรกศาสตร (Logic) ไดมาจากคำศัพทภาษาสันสกฤตสองศัพท คือ ตรรก และศาสตร
คำวาตรรก หมายถึง การตรึกตรอง ความคิด ความนึกคิด และคำวา ศาสตฺร หมายถึง วิชา ตำรา เมื่อ
นำมารวมกันเปน ตรรกศาสตร จึงหมายถึง วิชาวาดวยความนึกคิดอยางเปนระบบ ปราชญทั่วไปจึงมี
ความเห็นรวมกันวา ตรรกศาสตร คือ วิชาวาดวย การใชกฎเกณฑ การใชเหตุผล ซึ่งเปนวิชาพื้นฐาน
ของวิชาทางดานวิทยาศาสตรเพราะตองการความเปนเหตุเปนผลโดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร ซึ่งความ
เขาใจในตรรกศาสตรเบื้องตนจะชวยใหศึกษาวิชาคณิตศาสตรไดอยางมีเหตุผล และเปนพื้นฐานการ
เรียนคณิตศาสตรชั้นสูงตอไป

2.1 ประพจน(Proposition or Statement)

ประพจน คือ ประโยคบอกเลาหรือประโยคปฎิ เสธที่มีคาความจริง เปนจริงหรือเปนเท็จ
อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น เชน ขาวเปนอาหารหลักของคนไทย ประเทศไทยอยูในทวีปอเมริกา เปนตน
ขอความที่ไมเปนประพจน คือขอความที่ไมสามารถบอกคาความจริงได เชน ขอความที่อยูในรูปประโยค
คำถาม ออนวอน ขอรอง คำสั่ง เชน ไดโปรดเถิดที่รัก กรุณาอยาสงเสียงดัง จงนั่งลงเดี๋ยวนี้ เปนตน
นอกจากนี้ ประพจนแบงออกเปนสองแบบ คือ ประพจนเดี่ยว หมายถึง ประพจนที่ไมมีตัวเชื่อมทาง
ตรรกศาสตรรวมอยูดวย และประพจนผสม หมายถึง ประพจนที่ ไดจากการนำประพจน เดี่ยวตั้งแต
สองประพจนขึ้นไป มาเชื่อมกันดวยตัวเชื่อมทางตรรกศาสตร สำหรับบทนี้ผูเขียนขอใชสัญลักษณแทน
ประพจนตางๆ เปนตัวอักษรตัวเล็ก เชน p หรือ q โดยแตละประพจนจะมีคา ความจริงที่เปนไปได 2
แบบเทานั้น คือเปน จริง (True: T) หรือเปน เท็จ (False: F) แทนดวยสัญลักษณ p ≡ T หมายถึง
ประพจน p มีคาความจริงเปนจริง นอกจากนี้ตั้งแตนี้เปนตนไปหากพูดถึงประโยค ใหหมายถึงประโยค
ที่บอกคาความจริงได

2.2 ตัวเชื่อมประพจน

ในชีวิตประจำวันรวมทั้งในวิชาคณิตศาสตร เรามักพบการเชื่อมประโยคดวยตัวเชื่อมตางๆ
ไมวาจะเปน ตัวเชื่อมและ ตัวเชื่อมหรือ ตัวเชื่อมถา-แลว และตัวเชื่อมก็ตอเมื่อ รวมถึงการเติมคำวา ไม
ดานหนาประโยค ซึ่งการเชื่อมแตละแบบ สงผลตอคาความจริงของประโยคผสม ซึ่งแบงตัวเชื่อมเปน 4
ตัวเชื่อม และ 1 ตัวดำเนินการ ดังนี้
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2.2.1 ตัวเชื่อม และ

สำหรับประพจน p และ q ใดๆ สามารถนำมาเขียนเปนประพจนผสมโดยใชตัวเชื่อม และ
แทนดวยสัญลักษณ p∧ q ใหคาความจริงในกรณีตางๆ ดังตาราง โดยจะเห็นวามีเพียงกรณีเดียวเทานั้น
ที่จะทำใหประโยคเปนจริง คือทั้งสองประพจนเดี่ยวตองเปนจริงทั้งคู

p q p ∧ q

T T T

T F F

F T F

F F F

2.2.2 ตัวเชื่อม หรือ

สำหรับประพจน p และ q ใดๆ สามารถนำมาเขียนเปนประพจนผสมโดยใชตัวเชื่อม หรืิอ
แทนดวยสัญลักษณ p∨ q ใหคาความจริงในกรณีตางๆ ดังตาราง โดยจะเห็นวามีเพียงกรณีเดียวเทานั้น
ที่จะทำใหประโยคเปนเท็จ คือทั้งสองประพจนเดี่ยวตองเปนเท็จทั้งคู

p q p ∨ q

T T T

T F T

F T T

F F F

2.2.3 ตัวเชื่อม ถา-แลว

สำหรับประพจน p และ q ใดๆ สามารถนำมาเขียนเปนประพจนผสมโดยใชตัวเชื่อม ถา-
แลว แทนดวยสัญลักษณ p → q ใหคาความจริงในกรณีตางๆ ดังตาราง โดยจะเห็นวามีเพียงกรณีเดียว
เทานั้นที่จะทำใหประโยคเปนเท็จ คือประพจนหนาตองเปนจริงและประพจนหลังเปนเท็จ
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p q p → q

T T T

T F F

F T T

F F T

2.2.4 ตัวเชื่อม ก็ตอเมื่อ

สำหรับประพจน p และ q ใดๆ สามารถเขียนเปนประพจนผสมโดยใชตัวเชื่อม ก็ตอเมื่อ
แทนดวยสัญลักษณ p ↔ q ใหคาความจริงในกรณีตางๆ ดังตาราง โดยจะเห็นวาหากทั้งสองประพจน
มีคาความจริงเหมือนกันจะใหคาความจริงเปนจริง แตถาทั้งสองประพจนมีคาความจริงตางกันจะใหคา
ความจริงเปนเท็จ

p q p ↔ q

T T T

T F F

F T F

F F T

2.2.5 นิเสธ

สำหรับประพจน p ใดๆ สามารถนำมาเขียน นิเสธ ไวหนาประพจน แทนดวยสัญลักษณ
∼ p ใหคาความจริงตรงขามกับ p ดังตาราง

p ∼ p

T F

F T
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ตัวอยางที่ 2.1 กำหนดให p และ q เปนประพจนที่มีคาความจริงเปนจริง r เปนประพจนที่มีคาความ
จริงเปนเท็จ จงหาคาความจริงของ [(p ∧ r) ∨ q] → r

วิธีทำ

[(p ∧ r) ∨ q] → r ≡ [(T ∧ F ) ∨ T ] → F

≡ (F ∨ T ) → F

≡ T → F

≡ F

ดังนั้น [(p ∧ r) ∨ q] → r มีคาความจริงเปนเท็จ

ตัวอยางที่ 2.2 กำหนดให p และ q เปนประพจนที่มีคาความจริงเปนจริง r และ s เปนประพจน
ที่มีคาความจริงเปนเท็จ จงหาคาความจริงของ [(p ↔ r) ∨ s] → [(r ∧ q) → s]

วิธีทำ

[(p ↔ r) ∨ s] → [(r ∧ q) → s] ≡ [(T ↔ F ) ∨ F ] → [(F ∧ T ) → F ]

≡ (F ∨ F ) → (F → F )

≡ F → T

≡ T

ดังนั้น [(p ↔ r) ∨ s] → [(r ∧ q) → s] มีคาความจริงเปนจริง

ตัวอยางที่ 2.3 กำหนดให p, q และ r เปนประพจน ถาประพจน (p → q) → (p ↔ q)

มีคาความจริงเปนเท็จแลวจงหาคาความจริงของประพจนในแตละขอตอไปนี้
1. p ∧ ∼ q 2. p ∨ ∼ q 3. (p ∧ q) → r 4. q → (p ∧ r)

วิธีทำ จากแนวคิด (p → q) → (p → q) มีคาความจริงเปนเท็จ
แสดงวา p → q มีคาความจริงเปนจริง ......(1)
และ p ↔ q มีคาความจริงเปนเท็จ ......(2)
จาก (2) สรุปไดวา p กับ q มีคาความจริงตรงขามกัน
นั่นคือ คาความจริงของ p, q ที่เปนไปไดมีดังนี้
กรณีที่ 1 p ≡ T, q ≡ F

กรณีที่ 2 p ≡ F, q ≡ T

แตคาความจริงของ p, q ในกรณีที่ 1 ขัดแยงกับ (1)
ดังนั้น กรณีที่ 1 จึงใชไมได สรุปคาความจริงของ p, q เปนไปตามกรณีที่ 2 คือ
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p ≡ F, q ≡ T พิจารณาแตละขอ ดังนี้
ขอที่ 1 p∧ ∼ q ≡ F∨ ∼ T ≡ F

ขอที่ 2 p∨ ∼ q ≡ F∨ ∼ T ≡ F ∨ F ≡ F

ขอที่ 3 (p ∧ q) → r ≡ (F ∧ T ) → r ≡ F → r ≡ T

ขอที่ 4 q → (p ∧ r) ≡ T → (F ∧ r) ≡ T → F ≡ F

ตัวอยางที่ 2.4 ให p, q, r, x และ y เปนประพจน ซึ่ง p → (q ∧ r) มีคาความจริงเปนเท็จ และ
(x ∨ y) ↔ (∼ q∨ ∼ r) มีคาความจริงเปนจริง จงหาคาความจริงของประพจนแตละขอตอไปนี้

1. (p ∧ r) ↔ (y ∨ q) 2. (x ∧ y) → (p ∧ q)

3. x ↔ (q ∧ r) 4. (q ∨ r) → ((x ∧ y) → p)

วิธีทำ จากที่กำหนดให p → (q ∧ r) มีคาความจริงเปนเท็จ
จะได p มีคาความจริงเปนจริง
และได (q ∧ r) มีคาความจริงเปนเท็จ
ทำให ∼ (q ∧ r) มีคาความจริงเปนจริง
เนื่องจาก ∼ (q ∧ r) สมมูลกับ ∼ q ∨ ∼ r

จึงได ∼ q ∨ ∼ r มีคาความจริงเปนจริง
และจากที่กำหนดให (x ∨ y) ↔ (∼ q ∨ ∼ r) มีคาความจริงเปนจริง
ทำใหไดวา x ∨ y มีคาความจริงเปนจริง
สรุปคาความจริงของแตละประพจนที่หาไดดังนี้ p, x ∨ y, q ∧ r มีคาความจริงเปนจริง ,

จริง , เท็จ ตามลำดับ
พิจารณาคาความจริงของประพจนในตัวเลือกแตละขอ ดังนี้
ขอ 1 (p ∧ r) → (y ∨ q)

T

พบวาไมสามารถสรุปคาความจริงของ(p ∧ r) → (y ∨ q) ได
ขอ 2 (x ∧ y) → (p ∧ q)

T

พบวาไมสามารถสรุปคาความจริงของ (x ∧ y) → (p ∧ q) ได
ขอ 3 x ↔ (q ∧ r)

F

พบวาไมสามารถสรุปคาความจริงของ x ↔ (q ∧ r) ได
ขอ 4 (q∨r) → ((x∧y) → p) พบวา (q∨r) → ((x∧y) → p) มีคาความจริงเปนจริง
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ตัวอยางที่ 2.5 กำหนดให ประพจน (∼ p ↔∼ r) ∨ (p ↔ q) มีคาความจริงเปนเท็จ จงหาคา
ความจริงในแตละขอตอไปนี้
1. ∼ p → (q ∨ r) 2. ∼ p → (q ∧ r) 3. p ∨ q∨ ∼ r 4. p ∧ q∧ ∼ r

วิธีทำ จาก (∼ p ↔∼ r) ∨ (p ↔ q) มีคาความจริงเปนเท็จ
แสดงวา ∼ p ↔∼ r มีคาความจริงเปนเท็จ ..........(1)
และ p ↔ q มีคาความจริงเปนเท็จ ..........(2)
จาก (1) สรุปไดวา ∼ p กับ ∼ r มีคาความจริงตรงขามกัน
นั้นคือ p กับ r มีคาความจริงตรงขามกัน
จาก (2) สรุปไดวา p กับ q มีคาความจริงตรงขามกัน
ดังนั้น คาความจริงของ p, q, r ที่เปนไปไดมีดังนี้
กรณีที่ 1 p ≡ T, q ≡ F, r ≡ F

กรณีที่ 2 p ≡ F, q ≡ T, r ≡ T

พิจารณาตังเลือกแตละขอดังนี้
ขอ 1 แทนคาความจริงในกรณีที่ 1 จะได

∼ p → (q ∨ r)

ขอ 2 แทนคาความจริงในกรณีที่ 1 จะได
∼ p → (q ∧ r)

ขอ 3 แทนคาความจริงในกรณีที่ 1 จะได
p ∨ (q∨ ∼ r)

ขอ 4 แทนคาความจริงในกรณีที่ 1 จะได
กรณีที่ 1 กรณีที่ 2
p ∧ (q∧ ∼ r) p ∧ (q∧ ∼ r)

ตัวอยางที่ 2.6 กำหนดให (∼ p → q) ↔ q มีคาความจริงเปนเท็จ พิจารณาขอความตอไปนี้
ก. p∨ ∼ q มีคาความจริงเปนจริง
ข. p → q มีคาความจริงเปนเท็จ

ขอใดบางกลาวถูกตอง
วิธีทำ จาก (∼ p → q) ↔ q มีคาความจริงเปนเท็จ

แสดงวา ∼ p → q กับ q มีคาความจริงตรงกันขาม
และจาก ∼ p → q ≡∼ (∼ p) ∨ q ≡ p ∨ q

นั้นคือ p ∨ q กับ q มีคาความจริงตรงกันขาม ซึ่งแบงเปน 2 กรณี ดังนี้
กรณีที่ 1 p ∨ q มีคาความจริงเปนจริง
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q มีคาความจริงเปนเท็จ
ทำให p มีคาความจริงเปนจริง

กรณีที่ 2 p ∨ q มีคาความจริงเปนเท็จ
q มีคาความจริงเปนจริง
ซึ่งเปนไปไมได เพราะเมื่อ p ∨ q เปนเท็จ
จะทำให p กับ q มีคาความจริงเปนเท็จทั้งคู

พิจารณาขอ ก

p∧ ∼ p ≡ T∧ ∼ F ≡ T ∧ T ≡ T ∴ ก ถูก

พิจารณาขอ ข

p → q ≡ T → F ≡ F ∴ ข ถูก

2.3 ตารางคาความจริง

ตารางคาความจริงเปนตารางที่แสดงคาความจริงทุกกรณีที่เปนไปไดในการเชื่อมประพจน
จำนวนกรณีที่พิจารณาขึ้นอยูกับจำนวนประพจน ถาประพจนผสมมีประพจนเดี่ยว n ประพจน จำนวน
กรณีที่พิจารณามี 2n กรณี เราสามารถเขียนตารางคาความจริงไดหลากหลายรูปแบบ แตตองมีครบทุก
กรณีไมวาจะเรียงกรณีไหนขึ้นกอนก็ตาม อยางไรก็ตามมีวิธีการเขียนตารางคาความจริงใหครบทุกกรณี
แบบงายๆ เชน ถาประพจนผสมมีประพจนเดี่ยว 2 ประพจนคือ p และ q มีกรณีที่ตองพิจารณาทั้งหมด
22 = 4 กรณี สามารถเขียนกรณีใหครบไดดังนี้

p q

T T

T F

F T

F F

จากตารางพบวาในคอลัมนแรกของตาราง ครึ่งหนึ่งเราแบงเปนจริงและอีกครึ่งหนึ่งเปนเท็จ
สวนในคอลัมนที่สองเราแบงครึ่งหนึ่งของคอลัมภแรกทำแบบนี้ตอไปเรื่อยๆไมวาจะมีกี่ประพจนเดี่ยว
ก็ตาม ซึ่งตารางตอไปจะทำกรณีประพจนผสมที่มีประพจนเดี่ยว 3 ประพจนคือ p q และ r มีกรณีที่
ตองพิจารณาทั้งหมด 23 = 8 กรณี ดังนี้
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p q r

T T T

T T F

T F T

T F F

F T T

F T F

F F T

F F F

ตัวอยางที่ 2.7 จงสรางตารางคาความจริงของ [(p ∧ r) ∨ q] → r

วิธีทำ

p q r p ∧ r (p ∧ r) ∨ q [(p ∧ r) ∨ q] → r

T T T T T T

T T F F T F

T F T T T T

T F F F F T

F T T F T T

F T F F T F

F F T F F T

F F F F F T

จากการสรางตารางคาความจริงทำใหเราสังเกตุเห็นวาในบางครั้ง ประพจนสองประพจนใดๆ
ใหคาความจริงที่เหมือนกันแบบกรณีตอกรณี เชน กรณีของประพจน p → q กับประพจน ∼ p ∨ q

ดังตาราง

p q ∼ p ∼ p ∨ q p → q

T T F T T

T F F F F

F T T T T

F F T T T
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จากตาราง จะเห็นวาสองคอลัมภสุดทายใหคาความจริงเหมือนกันแบบกรณีตอกรณี
หากเปนแบบนี้เราจะกลาววาประพจน p → q กับประพจน ∼ p ∨ q สมมูลกันแทนดวยสัญลักษณ
p → q ≡∼ p ∨ q หากเราสังเกตตอไปอีก จะพบวา ถานำประพจนทั้งสองนี้มาเชื่อมกันดวยตัวเชื่อม
ก็ตอเมื่อ จะทำใหเปนจริงทุกกรณี ดังตัวอยางถัดไป

ตัวอยางที่ 2.8 จงสรางตารางคาความจริงของ [∼ (p ∧ r) ∨ q] ↔ [(p ∧ r) → q]

วิธีทำ
p q r p ∧ r ∼ (p ∧ r) ∼ (p ∧ r) ∨ q (p ∧ r) → q (1) ↔ (2)

(1) (2)

T T T T F T T T

T T F F T T T T

T F T T F F F T

T F F F T T T T

F T T F T T T T

F T F F T T T T

F F T F T T T T

F F F F T T T T

จากตัวอยางที่ผานมาจะเห็นวาคอลัมนสุดทายของตารางมีคาความจริงเปนจริงทั้งหมด
เราเรียกประพจนที่ใหคาความจริงเปนจริงทั้งหมดนี้วา สัจจนิรันดร หมายความวาหากเราตองการแสดง
วาประพจนใดเปนสัจจนิรันดรนั้น ตองสรางตารางคาความจริงแลวพิจารณาวาเปนจริงทุกกรณีหรือไม
แตความเปนจริงแลว ยังมีวิธีอื่นที่ชวยตรวจสอบการเปนสัจจนิรันดรอีก โดยการสมมติวาประพจนที่
กำหนดใหเปนเท็จแลวหาขอขัดแยง หากขัดแยงจะสรุปไดวา ประพจนที่กำหนดใหนั้นเปนสัจจนิรันดร

ตัวอยางที่ 2.9 จงแสดงวา (p∧ ∼ q) →∼ (p → q) เปนสัจจนิรันดร
วิธีที่ 1 สมมติวา (p∧ ∼ q) →∼ (p → q) เปนเท็จ เนื่องจากเปนตัวเชื่อม ถา-แลว จึงเปนเท็จได
กรณีเดียวคือ p∧ ∼ q เปนจริง และ ∼ (p → q) เปนเท็จ

จาก p∧ ∼ q เปนจริง
จะไดวา p เปนจริง (1)

∼ q เปนจริง
นั่นคือ q เปนเท็จ (2)
จาก ∼ (p → q) เปนเท็จ
จะไดวา p → q เปนจริง (3)
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เมื่อพิจารณาพบวา (3) ขัดแยงกับ (1) และ (2) ดังนั้นประพจน (p∧ ∼ q) →∼ (p → q)

เปนสัจจนิรันดร

วิธีที่ 2 สรางตารางคาความจริงของประพจน (p∧ ∼ q) →∼ (p → q) ไดดังนี้

p q ∼ q p∧ ∼ q p → q ∼ (p → q) (p∧ ∼ q) →∼ (p → q)

T T F F T F T

T F T T F T T

F T F F T F T

F F T F T F T

ดังนั้นประพจน (p∧ ∼ q) →∼ (p → q) เปนสัจจนิรันดร

2.4 การสมมูล

จากหัวขอที่ผานมาจะเห็นวามีประพจนบางคู เมื่อนำมาเชื่อมกันดวยตัวเชื่อม ก็ตอเมื่อ
ประพจนผสมที่ไดจะเปนสัจจนิรันดร เรากลาววาทั้งสองประพจนสมมูลกัน

บทนิยาม 2.4.1
ประพจน p และ q จะสมมูลกัน ก็ตอเมื่อ ประพจนทั้งสองมีคาความจริงเหมือนกันทุกกรณี
แบบกรณีตอกรณี เขียนแทนดวยสัญลักษณ p ≡ q

จากตารางคาความจริงเราสามารถพิจารณาการสมมูลไดดังนี้

T ∧ p ≡ p T ∨ p ≡ T T → p ≡ p T ↔ p ≡ p

F ∧ p ≡ F F ∨ p ≡ p F → p ≡ T F ↔ p ≡∼ p

p ∧ p ≡ p p ∨ p ≡ p p → T ≡ T p ↔ p ≡ T

p∧ ∼ p ≡ F p∨ ∼ p ≡ T p → F ≡∼ p p ↔∼ p ≡ F

p → p ≡ T

p →∼ p ≡∼ p

กฎการสมมูลกันเชิงตรรกศาสตร
กำหนดให p, q และ r เปนประพจนใดๆ
กฎนิเสธซอน (Double negation )
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1. ∼∼ p ≡ p

กฎการสลับที่ (Commutative Laws)

1. p ∨ q ≡ q ∨ p

2. p ∧ q ≡ q ∧ p

3. p ↔ q ≡ q ↔ p

กฎการเปลี่ยนกลุม (Associative Laws)

1. (p ∨ q) ∨ r ≡ p ∨ (q ∨ r)

2. (p ∧ q) ∧ r ≡ p ∧ (q ∧ r)

กฎการแจกแจง (Distributive Laws)

1. p ∨ (q ∧ r) ≡ (p ∨ q) ∧ (p ∨ r)

2. p ∧ (q ∨ r) ≡ (p ∧ q) ∨ (p ∧ r)

กฎการนิจพล (Idempotent Laws)

1. p ∨ p ≡ p

2. p ∧ p ≡ p

กฎเอกลักษณ (Identity Laws)

1. p ∨ F ≡ p

2. p ∨ T ≡ T

3. p ∧ F ≡ F

4. p ∧ T ≡ p

กฎของเดอรมอรแกน (De Morgan's Laws)

1. ∼ (p ∨ q) ≡∼ p∧ ∼ q

2. ∼ (p ∧ q) ≡∼ p∨ ∼ q
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กฎแยงสลับที่ (Contrapositive)

1. p → q ≡∼ q →∼ p

กฎนิเสธ (Implication)

1. p → q ≡∼ p ∨ q

2. ∼ (p → q) ≡ p∧ ∼ q

กฎการสมมูล (Equivalence)

1. p ↔ q ≡ (p → q) ∧ (q → p)

ตัวอยางที่ 2.10 ถา p และ q เปนประพจนแลว ประพจน p →∼ (q → p) สมมูลกับประพจน
ในขอใดตอไปนี้

1. ∼ p ∨ (∼ p ∧ q) 2. ∼ p ∨ (p ∨ q) 3. p → (∼ p ∨ q) 4. p →∼ (p ∧ q)

วิธีทำ p →∼ (q → p) ≡∼ p∨ ∼ (q → p)

≡∼ p∨ ∼ (∼ q ∨ p)

≡∼ p ∨ [∼ (∼ q)∧ ∼ p]

≡∼ p ∨ (q ∧ ∼ p)

≡∼ p ∨ (∼ p ∧ q)

ตัวอยางที่ 2.11 กำหนดให p, q และ r เปนประพจน แลวประพจน ∼ [(p ∧ q) → (∼ q ∨ r)]

สมมูลกับประพจนในขอใดตอไปนี้
1. p ∧ ∼ (q → r) 2. ∼ q ∨ (∼ p ∧ r)

3. ∼ (p ∧ q) ∧ (q ∧ r) 4. ∼ (p ∧ q) → (q∧ ∼ r)

วิธีทำ ∼ [(p ∧ q) → (∼ q ∨ r)] ≡ (p ∧ q)∧ ∼ (∼ q ∨ r)

≡ (p ∧ q) ∧ [∼ (∼ q)∧ ∼ r]

≡ (p ∧ q) ∧ (q∧ ∼ r)

≡ p ∧ (q ∧ q)∧ ∼ r

≡ p ∧ (q∧ ∼ r) (∵ q ∧ q ≡ q)

≡ p∧ ∼ (q → r)



16

ตัวอยางที่ 2.12 ขอใดไมสมมูลกับประพจน p → (q ∨ r)

1. (∼ q∧ ∼ r) →∼ p 2. (p∧ ∼ q) → r

3. (p∧ ∼ r) → q 4. ∼ p → (∼ q∧ ∼ r)

วิธีทำ พิจารณาตัวเลือกแตละขอ ดังนี้
ขอ 1 (∼ q ∧ ∼ r) →∼ p ≡ ∼ (q ∨ r) →∼ p

≡ p → (q ∨ r)

ขอ 2 (p∧ ∼ q) → r ≡∼ (p∧ ∼ q) ∨ r

≡ [∼ p ∨ ∼ (∼ q)] ∨ r

≡ ∼ p ∨ (q ∨ r)

≡ q → (q ∨ r)

ขอ 3 (p∧ ∼ r) → q ≡ ∼ (p ∧ ∼ r) ∨ q

≡ [∼ p∨ ∼ (∼ r) ∨ q] ∨ q

≡∼ p ∨ (r ∨ q)

≡ p → (q ∨ r)

ขอ 4 ∼ p → (∼ q∧ ∼ r) ≡∼ p →∼ (q ∨ r)

≡ (q ∨ r) → p

̸≡ p → (q ∨ r)

ตัวอยางที่ 2.13 จงแสดงวาประพจน ∼ p → (q → (r ∨ p)) สมมูลกับประพจน p ∨ (∼ q) ∨ r

วิธีทำ ∼ p → (q → (r ∨ p)) ≡∼ (∼ p) ∨ (q → (r ∨ p))

≡ p ∨ (∼ q ∨ (r ∨ p))

≡ (p ∨ p) ∨ (∼ q ∨ r)

≡ p ∨ (∼ q) ∨ r

ตัวอยางที่ 2.14 จงแสดงวาประพจน (p → r) ∧ (q → r) สมมูลกับประพจน ∼ (p ∧ q) ∨ r

วิธีทำ (p → r) ∧ (q → r) ≡ (∼ p → r) ∧ (∼ q → r)

≡ (∼ p∧ ∼ q) ∨ r

≡∼ (p ∧ q) ∨ r
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ตัวอยางที่ 2.15 จงแสดงวานิเสธของประพจน (p →∼ q) ∧ (∼ r → s) คือ
[∼ (p ∧ q) →∼ r] ∧ [∼ (p ∧ q) →∼ s]

วิธีทำ นิเสธของประพจน (p →∼ q) ∧ (∼ r → s) คือ
∼ [(p →∼ q) ∧ (∼ r → s)] ≡∼ (p →∼ q)∨ ∼ (∼ r → s)

≡ [p∧ ∼ (∼ q)] ∨ (∼ r∧ ∼ s)

≡ (p ∧ q) ∨ (∼ r∧ ∼ s)

≡ [(p ∧ q)∨ ∼ r] ∧ [(p ∧ q)∨ ∼ s]

≡ [∼ (p ∧ q) →∼ r] ∧ [∼ (p ∧ q) →∼ s]

ตัวอยางที่ 2.16 ให p, q และ r เปนประพจน
ก. ถา p มีคาความจริงเปนจริง และ ∼ q → (∼ p ∨ q) เปนสัจนิรันดร แลว จงหาคาความ

จริงของ q
ข. ถา (p → q) →∼ (r ∨ q) มีคาความจริงเปนจริง แลว จงหาคาความจริงของ q

วิธีทำ ขอ ก. จากที่กำหนดให p มีคาความจริงเปนจริง
และ ∼ p → (∼ p ∨ q) ≡∼ (∼ q) ∨ (∼ p ∨ q)

≡ q ∨ (∼ p ∨ q)

≡ q∨ ∼ p

≡ q∨ ∼ T

≡ q ∨ F

≡ q

ซึ่ง ∼ p → (∼ p ∨ q) เปนสัจนิรันดร นั่นคือ q ตองเปนสัจนิรันดรดวย
ดังนั้น q มีคาความจริงเปนจริง

ขอ ข. เพราะวา (p → q) →∼ (r ∨ q) ≡∼ (p → q)∨ ∼ (r ∨ q)

≡∼ (∼ p ∨ q) ∨ (∼ r∧ ∼ q)

≡ (∼ (∼ p∧ ∼ q)) ∨ (∼ r∧ ∼ q)

≡ (p∧ ∼ q) ∨ (∼ r∧ ∼ q)

≡ (p∨ ∼ r)∧ ∼ q

จากที่กำหนด (p → q) →∼ (r ∨ q) มีคาความจริงเปนจริง
นั่นคือ (p∨ ∼ r)∧ ∼ p ตองมีคาความจริงเปนจริงดวย
แสดงวา p∨ ∼ r กับ ∼ q ตองมีคาความจริงเปนจริงทั้งคู
สรุปไดวา q มีคาความจริงเปนเท็จเสมอ
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2.5 การอางเหตุผล

การอางเหตุผล คือการกลาวถึงขอความที่มีเหตุเปนขอความ p1, p2, p3, . . . , pn ชุดหนึ่ง
แลวตองการสรุปผลเปนขอความ q โดยพิจารณาขอความที่กำหนดใหวามีความสมเหตุสมผลหรือไม
การอางเหตุผลมีทั้งแบบที่ สมเหตุสมผล (valid) และ ไมสมเหตุสมผล (invalid) ซึ่งเราสามารถตรวจ
สอบความสมเหตุสมผลได คือ

2.5.1 วิธีตรวจสอบความสมเหตุสมผลโดยใชสัจนิรันดร

การอางเหตุผลจะสมเหตุสมผล ก็ตอเมื่อ ประโยค (p1 ∧ p2 ∧ p3 ∧ . . . ∧ pn) → q

เปนสัจนิรันดร ซึ่งในหัวขอการตรวจสอบสัจนิรันดรที่ผานมา ผูเขียนใชวิธีตรวจสอบ 2 วิธี คือ การสราง
ตารางคาความจริง และ การแสดงโดยใชวิธีขัดแยง หากจะใชการสรางตารางคาความจริงเพื่อตรวจสอบ
ก็สามารถนำ (p1 ∧ p2 ∧ p3 ∧ . . . ∧ pn) → q ไปเขียนตารางคาความจริงไดเลย ถาผลออกมาเปน
สัจนิรันดรก็จะสามารถสรุปไดวาขอความที่กำหนดใหมีความสมเหตุสมผล แตถาคาความจริงที่ปรากฏ
ไมเปนจริงทุกกรณีแสดงวาขอความที่กำหนดใหนั้น ไมสมเหตุสมผล ซึ่งวิธีนี้งายตอการตรวจสอบถา
จำนวนประพจนมีจำนวนไมมาก ในทำนองเดียวกันมีขอเสียที่สำคัญ คือ ตองใชเวลาในการตรวจสอบ
มากเมื่อจำนวนประพจนมาก ยิ่งจำนวนประพจนมากเทาไรจำนวนกรณีก็มากตามไปดวย

ตัวอยางที่ 2.17 การอางเหตุผลนี้ สมเหตุสมผลหรือไม

เหตุ (1) p → q

(2) q → s

(3) ∼ s

ผล ∼ p

วิธีทำ จากการอางเหตุผลที่กำหนดให จะตองแสดงวา [(p → q) ∧ (q → s)∧ ∼ s] →∼ p

เปนสัจจนิรันดร
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p q s ∼ p ∼ s p → q q → s (1) ∧ (2) ∧ (3) [(1) ∧ (2) ∧ (3)] →∼ p

(1) (2) (3)

T T T F F T T F T

T T F F T T F F T

T F T F F F T F T

T F F F T F T F T

F T T T F T T F T

F T F T T T F F T

F F T T F T T F T

F F F T T T T T T

จากตารางคาความจริงจะเห็นวา [(p → q) ∧ (q → s)∧ ∼ s] →∼ p เปนสัจจนิรันดร
นั่นคือ การอางเหตุผลนี้สมเหตุสมผล ในทางกลับกันหากมีเพียงกรณีใดกรณีหนึ่งในตารางมีคาความ
จริงเปนเท็จ จะสงผลใหการอางเหตุผลไมสมเหตุสมผล

จากตัวอยางที่ผานมาทำใหเราทราบวาเราสามารถตรวจสอบความสมเหตุสมผลโดยใชตาราง
คาความจริงได นอกจากนี้เรายังมีอีก 1 วิธีในการตรวจสอบสัจนิรันดร นั่นคือ สมมติวา (p1 ∧ p2 ∧

p3 ∧ · · · ∧ pn) → q เปนเท็จ แลวหาขอขัดแยง จากที่สมมติวาทั้งขอความเปนเท็จเราจะไดวา
p1 ∧ p2 ∧ p3 ∧ · · · ∧ pn เปนจริง และ q เปนเท็จ

ตัวอยางที่ 2.18 การอางเหตุผลนี้ สมเหตุสมผลหรือไม

เหตุ (1) p → q

(2) q → s

(3) ∼ s

ผล ∼ p

วิธีทำ สมมติวา เหตุเปนจริงและผลเปนเท็จ ดังนี้

เหตุ (1) p → q T

(2) q → s T

(3) ∼ s T

ผล ∼ p F
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จากเหตุขอ (3) ∼ s เปนจริง
จะไดวา s เปนเท็จ (∗)

จากเหตุขอ (2) และ (∗) จะไดวา q เปนเท็จ (∗∗)

จากเหตุขอ (1) และ (∗∗) จะไดวา p เปนเท็จ (∗ ∗ ∗)

จากผล ∼ p เปนเท็จ
จะไดวา p เปนจริง (∗ ∗ ∗∗)

จะเห็นวา (∗ ∗ ∗) และ (∗ ∗ ∗∗) ขัดแยงกัน จึงกลาวไดวาประพจนที่พิจารณาเปนสัจนิรันดร นั่นคือ
การอางเหตุผลนี้ สมเหตุสมผล

2.5.2 การพิสูจนความสมเหตุสมผล

จากหัวขอที่ผานมาทำใหเรารูถึงวิธีการตรวจสอบความสมเหตุสมผล นอกเหนือจากการ
ตรวจสอบแลวเรายังมีวิธีการพิสูจนความสมเหตุสมผลดวย โดยใชการสมมูลและกฎเกณฑตางๆ ดังนี้

1. กฎ Modus Ponens (MP.)

เหตุ (1) p → q

(2) p

ผล q

2. กฎ Modus Tollens (MT.)

เหตุ (1) p → q

(2) ∼ q

ผล ∼ p

3. กฎ Conjunction (Conj.)

เหตุ (1) p

(2) q

ผล p ∧ q
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4. กฎ Simplification (sim.)

เหตุ (1) p ∧ q

ผล p

5. กฎ Addition (Add.)

เหตุ (1) p

ผล p ∨ q

6. กฎ Disjunctive Syllogism (DS.)

เหตุ (1) p ∨ q

(2) ∼ p

ผล q

ตัวอยางที่ 2.19 จงแสดงวาการอางเหตุผลที่กำหนดให สมเหตุสมผล

เหตุ (1) p → q

(2) q → s

(3) ∼ s

ผล ∼ p

วิธีทำ เริ่มจากการเขียนเหตุใหครบ แลวใชกฎกับการสมมูลนำไปสูผลใหได

(1) p → q เหตุ
(2) q → s เหตุ
(3) ∼ s เหตุ
(4) ∼ q ขอ(2) ขอ(3) และกฎ MT.

ผล (5) ∼ p ขอ(1) ขอ(4) และกฎ MT.

ตัวอยางที่ 2.20 จงแสดงวาการอางเหตุผลที่กำหนดให สมเหตุสมผล

เหตุ (1) (∼ p ∨ q) → r

(2) r → s

(3) ∼ s

ผล p ∨ w
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วิธีทำ เริ่มจากการเขียนเหตุใหครบ แลวใชกฎกับการสมมูลนำไปสูผลใหได

(1) (∼ p ∨ q) → r เหตุ
(2) r → s เหตุ
(3) ∼ s เหตุ
(4) ∼ r ขอ(2) ขอ(3) และกฎ MT.
(5) ∼ (∼ p ∨ q) ขอ(1) ขอ(4) และกฎ MT.
(6) (p∧ ∼ q) ขอ(5) และ การสมมูล
(7) p ขอ(6) และ กฎ Sim.

ผล (8) p ∨ w ขอ(7) และ กฎ Add.

ตัวอยางที่ 2.21 จงแสดงวาการอางเหตุผลที่กำหนดให สมเหตุสมผล
เหตุ (1) (p ∨ q) → (r∧ ∼ s)

(2) ∼ r ∨ s

(3) s ∨ q → p

ผล ∼ p

วิธีทำ เริ่มจากการเขียนเหตุใหครบ แลวใชกฎกับการสมมูลนำไปสูผลใหได

(1) (p ∨ q) → (r∧ ∼ s) เหตุ
(2) ∼ r ∨ s เหตุ
(3) s ∨ q → p เหตุ
(4) ∼ (r∧ ∼ s) ขอ(2) และการสมมูล
(5) ∼ (p ∨ q) ขอ(1) ขอ(4) และกฎ MT.
(6) ∼ p∧ ∼ q ขอ(5) และ การสมมูล

ผล (7) ∼ p ขอ(6) และ กฎ Sim.

ตัวอยางที่ 2.22 จงแสดงวาการอางเหตุผลที่กำหนดให สมเหตุสมผล
เหตุ (1) (p∧ ∼ q) → r

(2) s → p

(3) q →∼ u

(4) u ∧ s

ผล r
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วิธีทำ เริ่มจากการเขียนเหตุใหครบ แลวใชกฎกับการสมมูลนำไปสูผลใหได

(1) (p∧ ∼ q) → r เหตุ
(2) s → p เหตุ
(3) q →∼ u เหตุ
(4) u ∧ s เหตุ
(5) u ขอ(4) และกฎ Sim.
(6) s ขอ(4) และกฎ Sim.
(7) ∼ q ขอ(3) ขอ(5) และกฎ MT.
(8) p ขอ(2) ขอ(6) และกฎ MP.
(9) p∧ ∼ q ขอ(7) ขอ(8) และการสมมูล

ผล (10) r ขอ(1) ขอ(9) และ กฎ MP.

ตัวอยางที่ 2.23 จงแสดงวาการอางเหตุผลที่กำหนดให สมเหตุสมผล

เหตุ (1) p → q

(2) r → q

ผล (p ∨ r) → q

วิธีทำ เริ่มจากการเขียนเหตุใหครบ แลวใชกฎกับการสมมูลนำไปสูผลใหได

(1) p → q เหตุ
(2) r → q เหตุ
(3) ∼ p ∨ q ขอ(1) และการสมมูล
(4) ∼ r ∨ q ขอ(2) และการสมมูล
(5) (∼ p ∨ q) ∧ (∼ r ∨ q) ขอ(3) ขอ(4) และประโยครวม
(6) (∼ p∧ ∼ r) ∨ q ขอ(5) และการสมมูล
(7) ∼ (p ∨ r) ∨ q ขอ(6) และการสมมูล

ผล (8) (p ∨ r) → q ขอ(7) และการสมมูล
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ตัวอยางที่ 2.24 จงแสดงวาการอางเหตุผลที่กำหนดให สมเหตุสมผล

เหตุ (1) (p ∨ r) → q

(2) s → p

(3) s ∧ w

ผล q

วิธีทำ เริ่มจากการเขียนเหตุใหครบ แลวใชกฎกับการสมมูลนำไปสูผลใหได

(1) (p ∨ r) → q เหตุ
(2) s → p เหตุ
(3) s ∧ w เหตุ
(4) s ขอ(3) และกฎ Sim.
(5) p ขอ(2) ขอ(4) และกฎ MP.
(6) p ∨ r ขอ(5) และกฎ Add.

ผล (7) q ขอ(1) ขอ(6) และกฎ MP.

ตัวอยางที่ 2.25 จงแสดงวาการอางเหตุผลที่กำหนดให สมเหตุสมผล

เหตุ (1) ∼ p → (q ∧ r)

(2) ∼ p ∧ s

ผล r ∨ w

วิธีทำ เริ่มจากการเขียนเหตุใหครบ แลวใชกฎกับการสมมูลนำไปสูผลใหได

(1) ∼ p → (q ∧ r) เหตุ
(2) ∼ p ∧ s เหตุ
(3) ∼ p ขอ(2) และกฎ Sim.
(4) q ∧ r ขอ(1) ขอ(3) และกฎ MP.
(5) r ขอ(4) และกฎ Sim.

ผล (6) r ∨ w ขอ(5) และกฎ Add.

2.6 ประโยคเปดและตัวบงปริมาณ

ประโยค x+2 = 5 ไมใชประพจน เนื่องจากยังไมทราบแนชัดวามีคาความจริงเปนจริงหรือ
เปนเท็จ คาความจริงจะขึ้นอยูกับคาของ x วาเปนจำนวนใด เชน ถา x เปน 3 ประโยคนี้จะเปนจริง แต
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ถา x เปน 2 ประโยคนี้จะเปนเท็จ เราเรียก ประโยคแบบนี้วา ประโยคเปด (Open Sentence) ผูเขียน
จะใชสัญลักษณ P (x), Q(x), R(x) แทนประโยคเปดใดๆ ที่ติดคาตัวแปร x ซึ่งประโยคเปดเหลานี้
สามารถใชตัวเชื่อมไดเชนเดียวกับประพจน p, q, r ทั่วๆ ไป

ตัวบงปริมาณ (Quantifier) คือขอความที่ใชบงบอกความมากนอยของคาตัวแปร x มี 2 แบบ
ไดแก สำหรับ x ทุกตัว (For All x; ∀x) และ สำหรับ x บางตัว (For Some x; ∃x) ซึ่งตัวบงปริมาณทั้ง
สองนี้เมื่อใชรวมกับเอกภพสัมพัทธแลว จะทำใหประโยคเปดกลายเปนประพจน (คือมีคาเปนจริงหรือ
เปนเท็จ) ได เชน ให P (x) แทนประโยคเปด x มากกวา 2 จะไดวา ∀x[P (x)] แทนประโยค สำหรับ
x ทุกตัว x มากกวา 2 ถา U = {3, 4} จะไดวา ∀x[P (x)] เปนจริง แตถา U = {1, 2} จะไดวา
∀x[P (x)] เปนเท็จ

ขอสังเกต

1. หากไมมีการระบุเอกภพสัมพัทธ ใหถือวาเอกภพสัมพัทธคือเซตจำนวนจริง R

2. สามารถแจกแจงตัวบงปริมาณไดเพียงสองรูปแบบนี้เทานั้น คือ

∀x[P (x) ∧Q(x)] ≡ ∀x[P (x)] ∧ ∀x[Q(x)]

∃x[P (x) ∨Q(x)] ≡ ∃x[P (x)] ∨ ∃x[Q(x)]

ประโยคเปดที่มีสองตัวแปร เมื่อใชตัวบงปริมาณก็จะมีสองตัวเชนกัน และการอานตองคำนึง
ถึงลำดับกอนหลัง เชน ใหQ(x, y) แทนประโยคเปด x+y เปนจำนวนเฉพาะ จะไดวา ∀x∃y[Q(x, y)]

แทนประโยค สำหรับ x ทุกตัว จะมี y บางตัวที่ทำให x+ y เปนจำนวนเฉพาะ สวน ∃x∀y[Q(x, y)]

แทนประโยค มี x บางตัว ที่ทำให x + y เปนจำนวนเฉพาะ สำหรับ y ใดๆ ซึ่งสองประโยคนี้คนละ
ความหมายกัน ไมสามารถใชแทนกันได

การหานิเสธของประโยคเปดที่มีตัวบงปริมาณ นอกจากจะใสนิเสธที่ประโยคเปดแลว ยังตอง
เปลี่ยนตัวบงปริมาณจาก ∀ เปน ∃ และจาก ∃ เปน ∀ เชน นิเสธของ ∀x∃y[P (x) → Q(x)] คือ
∃x∀y[P (x)∧ ∼ Q(x)]

ตัวอยางที่ 2.26 กำหนดให P (x) และ Q(x) เปนประโยคเปด โดยที่ ∀x[P (x)] → ∃x[∼ Q(x)]

มีคาความจริงเปนเท็จ เมื่อเอกภพสัมพัทธ คือ เซตของจำนวนจริง จงหาคาความจริงในแตละขอตอไป
นี้
1. ∃x[P (x) ∧ ∼ Q(x)] 2. ∃x[∼ P (x) ∨ ∼ Q(x)]

3. ∀x[P (x) →∼ Q(x)] 4. ∀x[P (x) → Q(x)]

วิธีทำ จาก ∀x[P (x)] → ∃x[∼ Q(x)] มีคาจริงเปนเท็จ จะได
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∀x[P (x)] มีคาความจริงเปนจริง ...........(1)
∃x[∼ Q(x)] มีคาความจริงเปนเท็จ
และ ∃x[∼ Q(x)] สมมูลกับ ∼ ∀x[Q(x)]

แสดงวา ∼ ∀x[Q(x)] มีคาความจริงเปนเท็จ
นั่นคือ ∀x[Q(x)] มีคาความจริงเปนจริง ...........(2)
จาก (1) และ (2) พบวา สำหรับทุกๆคา ของ x ใดๆ ใน R ตางก็ทำให P (x) และ Q(x)

เปนจริง
นั่นคือ สำหรับคาทุกๆ คา x ใดๆ ใน R ทำให P (x) → Q(x) เปนจริง
ดังนั้น ∀x[P (x) → Q(x)] มีคาความจริงเปนจริง

ตัวอยางที่ 2.27 กำหนดให x ∈ {−2,−1, 1, 2} และ y ∈ {−1, 0, 1} จงหาคาความจริงใน
แตละขอตอไปนี้

1. ∀x∀y[x2 + y2 > 1] 2. ∃x∀y[x− 2y > 0]

3. ∀x∃y[x− 2y < 0] 4. ∃x∃y[2x− 3y + 8 < 0]

วิธีทำ จาก x ∈ {−2,−1, 1, 2} และ y ∈ {−1, 0, 1}

พิจารณาตัวเลือกแตละขอ ดังนี้
ขอ 1 เท็จ ลองแทนคา x = 1, y = 0 ใน x2 + y2 > 1

จะได 12 + 02 > 1 มีคาความจริงเปนเท็จ
ดังนั้น ∀x∀y[x2 + y2 > 1] มีคาความจริงเปนเท็จ

ขอ 2 จริง ลองแทนคา x = 2 ใน x− 2y > 0

จะได 2− 2y > 0

2 > 2y

y 0 1

นั่นคือ เมื่อ x = 2 ใน ∀y[y 6 1] มีคาความจริงเปนจริง
ดังนั้น ∃x∀y[x− 2y < 0] มีคาความจริงเปนจริง

ขอ 3 เท็จ ลองแทนคา x = 2 ใน x− 2y < 0

จะได (2)− 2y < 0

2 < 2y

y > 1

ซึ่งพบวาคา y ดังกลาวไมอยูใน {−1, 0, 1}

ดังนั้น ∀x∃y[x− 2y < 0] มีคาความจริงเปนเท็จ
ขอ 4 เท็จ พิจารณาประโยคเปด 2x− 3y + 8 < 0
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ลองแทนคา y = −1 จะได 2x− 3(−1) + 8 < 0 ทำให x < −11

2
ซึ่งคา x ดังกลาวไมใชสมาชิกใน {−2,−1, 1, 2}

ลองแทนคา y = 0 จะได 2x− 3(0) + 8 < 0 ทำให x < −4

ซึ่งคา x ดังกลาวไมใชสมาชิกใน {−2,−1, 1, 2}

ลองแทนคา y = 1 จะได 2x− 3(1) + 8 < 0 ทำให x < −5
2

ซึ่งคา x ดังกลาวไมใชสมาชิกใน {−2,−1, 1, 2}

จึงสรุปวาไมมีคา x, y ใดๆในขอบเขตที่กำหนดใหมาแทนคาใน 2x−3y+

8 < 0 แลว ทำใหอสมการดังกลาวเปนจริง
ดังนั้น ∃x∃y[2x− 3y + 8 < 0] มีคาความจริงเปนเท็จ

ตัวอยางที่ 2.28 จงหานิเสธของ
∀x∃y∃z

[
ถา x+ y > z แลว

(
x+ y >

1

z
หรือ x2 + y2 >

1

z

)]
วิธีทำ ให A แทน x+ y > z

B แทน x+ y >
1

z

C แทน x2 + y2 >
1

z

นิเสธของ “ถา x+ y > z แลว
(
x+ y >

1

z
หรือ x2 + y2 >

1

z

)
”คือ

∼ [ A → ( B ∨ C )] ≡ A ∧ ∼ ( B ∨ C )

≡ A ∧ ∼ B ∧ ∼ C
ถอดกลับเปนขอความวา “x+ y > z และ x+ y 6 1

z
และ x2 + y2 6 1

z
”

ดังนั้น นิเสธของ ∀x∃y∃z
[
ถา x+ y > z แลว

(
x+ y >

1

z
หรือ x2 + y2 >

1

z

)]

คือ ∼ ∀x∃y∃z
[
ถา x+ y > z แลว

(
x+ y

1

z
หรือ x2+ y2 >

1

z

)]
≡ ∃x∀y∀z [x+ y > z

และ x+ y 6 1

z
และ x2 + y2 6 1

z
]

2.7 การใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย

การใหเหตุผล (Reasoning) เปนการกระทำเพื่อหาขอสรุปหรือขอสนับสนุนความเชื่อซึ่งถือ
เปนอีกกระบวนการที่สำคัญในทางตรรกศาสตร การใหเหตุผลมีอยู 2 ลักษณะ ไดแก การใหเหตุผล
แบบอุปนัย และแบบนิรนัย
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2.7.1 การใหเหตุผลแบบอุปนัย

การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เปนการใชความจริงจากสวนยอยนำ
ไปสรุปความจริงของสวนรวม หรือกลาววาเปนการสรุปผลทั่วไปซึ่งมาจากการสังเกตหรือการทดลอง
ในกรณียอยๆ หลายครั้ง เชน เราสังเกตเห็นวาในทุกเชาพระอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออก ดังนั้นเราจึง
สรุปแบบขยายผลวาพระอาทิตยจะขึ้นทางทิศตะวันออกเสมอ ขอควรระวังในการใหเหตุผลแบบอุปนัย
คือ ขอสรุปที่ไดไมจำเปนตองถูกตองทุกครั้ง เนื่องจากเปนการสรุปผลเกินขอบเขตที่เราพิจารณาออกไป
สิ่งที่มีผลตอความนาเชื่อถือ ไดแก

1. จำนวนขอมูลที่มีเพียงพอหรือไม เชน สุมหยิบลูกบอลไดสีแดงติดกัน 4 ครั้ง จึงสรุปเอาวาบอล
ทุกลูกมีสีแดง ซึ่งอาจผิดก็ได

2. ขอมูลที่ใชนั้นเปนตัวแทนที่ดีแลวหรือไม เชน สุมถามคน 100 คนในบริเวณสยามสแควร
พบวาอายุไมเกิน 22 ปถึง 70 คน จึงสรุปเอาวาในกรุงเทพฯ มีประชากรวัยรุนจำนวนมากกวา
วัยทำงานอยูเทาตัว ซึ่งอาจเปนขอสรุปที่ผิด

3. ขอสรุปที่ตองการมีความซับซอนเกินไปหรือไม เชน ความเชื่อ ความพึงพอใจ ซึ่งมักจะขึ้นกับ
เหตุผลตางๆ กัน

2.7.2 การใหเหตุผลแบบนิรนัย

การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เปนการใชความจริงที่เปนที่ยอมรับ
โดยทั่วไป เพื่อนำไปสูขอสรุปยอยใดๆ เชน เปนความจริงที่วาจำนวนที่หารดวย 2 ลงตัวเปน จำนวนคู
และ 10 หารดวย 2 ลงตัว เราจึงสรุปวา 10 เปนจำนวนคู

ตัวอยางที่ 2.29 พิจารณาการอางเหตุผล

เหตุ (1) สัตวปกทุกตัวบินได
(2) แมวบางตัวเปนสัตวปก

ผล แมวบางตัวบินได

ขอสรุปนี้เปนขอสรุปที่สมเหตุสมผล (valid) แมวาผลจะขัดแยงกับความจริงในโลกก็ตาม ขอ
ควรระวังในการใหเหตุผลแบบนิรนัยคือ ในบางครั้งเมื่อเราใชความรูสึกเพียงผิวเผินตัดสิน อาจจะคิด
วาการ อางเหตุผลนั้นสมเหตุสมผล ทั้งที่จริงๆ แลวไมใช เชน
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เหตุ (1) นกทุกตัวบินได
(2) ยุงบินได

ผล ยุงเปนนก

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการใหเหตุผลแบบนิรนัย สามารถทำไดอยางรอบคอบ
โดยใชแผนภาพของเซต (แผนภาพเวนน-ออยเลอร) ชวยในการคิด

รูปที่ 2.1 แสดงการเขียนใหเหตผลแบบนิรนัยดวยแผนภาพเวนน – ออยเลอร

จากรูปภาพจะเห็นวาไมสมเหตุสมผล เพราะอาจจะมีสิ่งอื่นที่ไมใชนก แตบินได

เนื้อหาตรรกศาสตรที่กลาวมาขางตนลวนแลวมีความสำคัญและเกี่ยวโยงกัน ตั้งแตตองแยกให
ออกวาประโยคใดเปนประพจนบาง เนื่องจากเนื้อหาตรรกศาสตรใหความสนใจเฉพาะประโยคที่ เปน
ประพจนเทานั้น ตัวเชื่อมประพจนพื้นฐานเพื่อนำไปสูการหาคาความจริงของประพจนเชิงประกอบ
ที่ซับซอน การสรางตารางคาความจริงเพื่อหาคาความจริงที่มีโอกาสเปนไปไดทั้งหมด การหาความ
สมมูลของประพจนเพื่อการมองประพจนที่งายตอการทำความเขาใจมากกวา ตลอดจนการอางเหตุผล
ประโยคเปด ตัวบงปริมาณ รวมถึงการใหเหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย

จากเนื้อหาทางตรรกศาสตรทั้งหมดจะเห็นวาเปนพื้นฐานความรูที่มีความสำคัญ ไมใชเพียงผูเรียน
ในสาขาวิชาคณิตศาสตร เทานั้น แตมีประโยชนสำหรับผู เรียนทุกสาขาวิชา เนื่องจากจำเปนตองใช
ตรรกะเบื้องตนทั้งในกระบวนการคิดกระบวนการตัดสินใจ การวิเคราะหขอความตางๆ ที่ ใช ในชีวิต
ประจำวัน รวมจนถึงการวิเคราะหเนื้อหาขั้นสูงในแตละสาขาวิชาอีกดวย
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แบบฝกหัดทายบท

1. กำหนดให p, r เปนจริง และ q, s เปนเท็จ จงหาคาความจริงของประพจนตอไปนี้

1.1 [(p ∧ s) ∨ (p ∧ r)] → (p ∨ s)

1.2 [(q → s) ∨ r] ∨ [(q ↔ s) ∧ r]

1.3 [(r ↔ q) ∨ (p → q)] → (p∧ ∼ q)

1.4 [(p ↔ q) ∨ (q → r)]∨ ∼ s

1.5 [(q → p) ∧ r] ↔∼ (∼ r)

1.6 [(p ∧ q) →∼ r] → [(∼ p ∨ q) ↔ r]

1.7 [(p∧ ∼ q)∨ ∼ r] ↔ [(p → q) ∧ (∼ q → r)]

2. จงสรางตารางคาความจริงของประพจนตอไปนี้

2.1 [(p ∧ s) ∨ (p ∧ r)] → (p ∨ s)

2.2 [(q → s) ∨ r] ∨ [(q ↔ s) ∧ r]

2.3 [(r ↔ q) ∨ (p → q)] → (p∧ ∼ q)

2.4 [(p ↔ q) ∨ (q → r)]∨ ∼ s

2.5 [(q → p) ∧ r] ↔∼ (∼ r)

2.6 [(p ∧ q) →∼ r] → [(∼ p ∨ q) ↔ r]

2.7 [(p∧ ∼ q)∨ ∼ r] ↔ [(p → q) ∧ (∼ q → r)]

3. ขอความในขอใดสมมูลกันบาง

3.1 ถา a เปนจำนวนเต็ม แลว a เปนจำนวนคู หรือ a เปนจำนวนคี่

3.2 ถา a ไมเปนจำนวนคู และ a ไมเปนจำนวนคี่ แลว a ไมเปนจำนวนเต็ม

3.3 a ไมเปนจำนวนเต็ม หรือ a เปนจำนวนคู หรือ a เปนจำนวนคี่

4. ประพจนตอไปนี้เปนสัจนิรันดรหรือไม

4.1 [(p → r) ∧ (q → s) ∧ (p ∧ q)] → (r ∨ s)

4.2 ∼ (p →∼ q) ↔ (p ∧ q)
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4.3 [p → (q → r)] ↔ [(p → q) → r]

5. จงแสดงวาประพจนในแตละขอตอไปนี้ สมมูลกัน โดยใชกฎการสมมูลตางๆ

5.1 [(p → r) ∧ (q → r) ≡∼ (p ∨ q)] ∨ r

5.2 ∼ (p →∼ q) ≡ (p ∧ q)

5.3 [p → (q → r)] ≡ [(p → q) → r]

6. จงตรวจสอบการองเหตุผลในเเตละขอตอไปนี้ ถาสมเหตุสมผล จงพิสูจน

6.1

เหตุ (1) (p → q) ∧ (p ∧ w)

(2) ∼ r →∼ w

ผล q ∧ w

6.2

เหตุ (1) ∼ s →∼ r

(2) ∼ s

(3) t → w

(4) r ∨ s

ผล w

6.3

เหตุ (1) (h → i) ∧ (j → k)

(2) (i ∨ k) → l

(3) ∼ l

ผล ∼ (h ∨ j)
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แผนบริหารการสอนประจำบทที่ 6
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1. ระบบตัวเลขไมมีหลัก
2. ระบบตัวเลขมีหลัก
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1. จำแนกระบบเลขมีหลักและระบบเลขไมมีหลักได
2. สามารถแปลงเลขฐานตางๆ เปนเลขฐานสิบได
3. สามารถแปลงเลขฐานสิบเปนเลขฐานตางๆ ได
4. ใชวิธีการที่หลากหลายแกปญหาได
5. ใชความรู ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร ประยุกตกับเลขฐานตางๆ ได

วิธีการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอนประจำบท
1. ผูสอนบรรยายหัวขอตอไปนี้พรอมทั้งเปดโอกาสใหซักถาม

1.1 ระบบตัวเลขไมมีหลัก
1.2 ระบบตัวเลขมีหลัก

2. ใหนักศึกษาทำกิจกรรมตอไปนี้
2.1 ศึกษาขอมูลจากสื่ออิเล็กทรอนิกส
2.2 ทำแบบฝกหัดที่กำหนดให

สื่อการเรียนการสอน
1. เอกสารประกอบการสอนและตำราตางๆ
2. Slide Presentation

การวัดผลและการประเมินผล
1. สังเกตความสนใจของนักศึกษาขณะสอน ความตั้งใจ การฟง การจดบันทึก การโตตอบและการ

ซักถาม
2. แบบทดสอบ
3. ใบงานที่ใหทำ
4. การมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน
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บทที่ 6
ระบบเลขฐาน

ระบบตัวเลขที่มนุษยใชกันมาตั้งแตสมัยอดีตจนถึงปจจุบันมีอยูสองระบบ คือ ระบบตัวเลข
ที่ไมมีหลัก และระบบตัวเลขที่มีหลัก ระบบที่ใชกันอยูในปจจุบันคือระบบตัวเลขที่มีหลัก ระบบนี้เปน
ระบบที่เราคุนเคยกันและใชกันอยูทั่วไป กลาวคือ ตำแหนงหลักของตัวเลขจะแสดงคาของตัวเลขนั้น
ดวยโดยอาศัยสัญกรณเชิงตำแหนงของหลักตางๆ ระบบเลขมีหลักที่เราคุนเคยกันก็คือจำนวนในฐานสิบ
เชน จำนวนนับ หรือตัวเลขหนาจุดทศนิยมจะมีหลักตางๆ ที่มีนัยสำคัญจากนอยไปมาก โดยพิจารณา
จากขวาไปซาย คือ หลักหนวย หลักสิบ หลักรอย หลักพัน หลักหมื่น เปนตน ระบบเลขไมมีหลัก คือ
ระบบเลขที่ไมวาจะเขียนตัวเลขแตละตัวไวที่ตำแหนงใด คาของตัวเลขนั้นจะมีคาคงที่เสมอ ระบบไมมี
หลักนี้ มีขอเสียที่สำคัญ ถึงแมวาจะคำนวณทางพีชคณิตพื้นฐานได แตก็ไมสะดวกเทากับระบบเลข
แบบมีหลัก ระบบเลขโรมัน เปนตัวอยางของระบบเลขไมมีหลัก ที่มนุษยคุนเคยและใชกันมาก จึงเปน
ตัวอยางระบบเลขไมมีหลักที่นาศึกษา ในตอนนี้ผูเขียนจะอธิบายรายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับระบบนี้ดัง
ตอไปนี้

6.1 จำนวนในระบบโรมัน

จากที่กลาวมาแลววาระบบเลขโรมันเปนตัวอยางหนึ่งของระบบตัวเลขที่ไมมีหลักที่นาศึกษา
กอนที่จะศึกษาในเรื่องอื่นๆของระบบตองรูจักสัญลักษณพื้นฐานที่สำคัญ ซึ่งใชแทนจำนวนตางๆดังนี้

I แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่ง
V แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หา
X แทนจำนวนที่มีคาเทากับ สิบ
L แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หาสิบ
C แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่งรอย
D แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หารอย
M แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่งพัน

จำนวนที่เขียนแทนดวยสัญลักษณ ที่มีคานอยกวาไวดานหนาคาที่มีคามากกวา คาของ
จำนวนที่ไดจะมีคาเทากับจำนวนที่มีคามากลบดวยจำนวนที่มีคานอยกวา แตถาเขียนไวดานหลังจะมี
คาเทากับจำนวนที่มีคามากบวกดวยจำนวนที่มีคานอยกวา เชน
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IX เปนจำนวนที่มีคาเทากับ 10− 1 = 9

V L แทนจำนวนที่มีคาเทากับ 50− 5 = 45

XC แทนจำนวนที่มีคาเทากับ 100− 10 = 90

XII เปนจำนวนที่มีคาเทากับ 10 + 2 = 12

LV I แทนจำนวนที่มีคาเทากับ 50 + 5 + 1 = 56

CXIV แทนจำนวนที่มีคาเทากับ 100 + 10 + 4 = 114

XIIV เปนจำนวนที่มีคาเทากับ 10 + 3 = 13

LIIX แทนจำนวนที่มีคาเทากับ 50 + 8 = 58

CLXIV แทนจำนวนที่มีคาเทากับ 100 + 50 + 10 + 4 = 114

IXC แทนจำนวนที่มีคาเทากับ 100− 9 = 91

จำนวนที่มีคา เกินกวาที่ กำหนดไวตามสัญลักษณดังกลาวนี้ จะใชการขีด เสนไว เหนือ
สัญลักษณ แทนจำนวนซึ่งมีคาเทากับสัญลักษณนั้นคูณดวยหนึ่งพัน ตัวอยางเชน

I แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่งคูณหนึ่งพัน เทากับหนึ่งพัน
V แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หาคูณหนึ่งพัน เทากับหาพัน
X แทนจำนวนที่มีคาเทากับ สิบคูณหนึ่งพัน เทากับหนึ่งหมื่น
L แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หาสิบคูณหนึ่งพัน เทากับหาหมื่น
C แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่งรอยคูณหนึ่งพัน เทากับหนึ่งแสน
D แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หารอยคูณหนึ่งพัน เทากับหาแสน
M แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่งพันคูณหนึ่งพัน เทากับหนึ่งลาน
I แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่งคูณหนึ่งพันคูณหนึ่งพัน เทากับหนึ่งลาน
V แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หาคูณหนึ่งพันคูณหนึ่งพัน เทากับหาลาน
X แทนจำนวนที่มีคาเทากับ สิบคูณหนึ่งพันคูณหนึ่งพัน เทากับสิบลาน
L แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หาสิบคูณหนึ่งพันคูณหนึ่งพัน เทากับหาสิบลาน
C แทนจำนวนที่มีคาเทากับ หนึ่งรอยคูณหนึ่งพันคูณหนึ่งพัน เทากับหนึ่งรอยลาน
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ตารางที่ 6.1 แสดงสัญลักษณของเลขโรมันแบบตางๆ

เลขโรมัน เลขอารบิค คาของตัวเลข เลขโรมัน เลขอารบิค คาของตัวเลข
I 1 หนึ่ง XX 20 ยี่สิบ
II 2 สอง XXX 30 สามสิบ
III 3 สาม XL 40 สี่สิบ
IV 4 สี่ L 50 หาสิบ
V 5 หา LX 60 หกสิบ
V I 6 หก LXX 70 เจ็ดสิบ
V II 7 เจ็ด LXXX 80 แปดสิบ
V III 8 แปด XC 90 เกาสิบ
IX 9 เกา C 100 หนึ่งรอย
X 10 สิบ CC 200 สองรอย

ในระบบเลขโรมันเราสามารถดำเนินการตางๆ ผานการแปลงไปเปนเลขอารบิก เมื่อไดคำ
ตอบก็แปลงกลับมาเปนเลขโรมัน

ตัวอยางที่ 6.1 จงเขียนจำนวนเลขตอไปนี้ใหเปนเลขโรมัน 1, 325 และ 3, 567

วิธีทำ
1, 325 = 1, 000 + 300 + 20 + 5 = MCCCXXV

3, 567 = 3, 000 + 500 + 60 + 7 = MMMDLXV II

ตัวอยางที่ 6.2 จงเขียนหาผลบวกของ MXCV II และ MM

วิธีทำ
MXCV II 1097

+ +

MM 2000

ตอบ MMMXCV II 3097

6.2 ระบบตัวเลขมีหลัก

จากที่ ไดกลาวมาแลววาจำนวนในฐานสิบเปนตัวอยางหนึ่งของระบบตัวเลขมีหลักและยัง
เปนที่นิยมใชกันอยูทั้งนี้ เพราะวาการคำนวณทางพีชคณิตเบื้องตนงายกวาระบบตัวเลขไมมีหลักมาก
ระบบตัวเลขมีหลักนี้ไมใชวาเพียงแคจำนวนในฐานสิบเทานั้นแตยังมีจำนวนในฐานอื่นๆดวย ซึ่งระบบ
เลขฐานอื่นที่นิยมใชในระบบดิจิตอลมีอยู 4 ระบบ ดังตาราง
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ตารางที่ 6.2 แสดงระบบเลขฐานที่นิยมใชในระบบดิจิตอล
ระบบจำนวน จำนวนหลัก(digit)

ฐาน 2 0, 1

ฐาน 8 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

ฐาน 10 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

ฐาน 16 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A,B,C,D,E, F

1. ระบบเลขฐานสิบ (Decimal Number System) จะมีเลขฐานเปน 10 นั่นคือ จะ ใชสัญลักษณ
หรือหลักที่แตกตางกันเทากับ 10 ในการแสดงคาของตัวเลข เปนระบบเลขฐานที่คุนเคยมาก ใช
ในชีวิตประจาวันอยูตลอดเวลา ลักษณะโครงสรางของเลขฐานสิบ

3409 = 3 · (10)3 + 4 · (10)2 + 0 · (10) + 9

256.05 = 2 · (10)2 + 5 · (10) + 6 + 0 · (10)−1 + 5 · (10)−2

149.11 = 1 · (10)2 + 4 · (10) + 9 + 1 · (10)−1 + 1 · (10)−2

10409.23 = 1 · (10)4 + 0 · (10)3 + 4 · (10)2 + 0 · (10) + 9 + 2 · (10)−1 + 3 · (10)−2

1.1234 = 1 + 1 · (10)−1 + 2 · (10)−2 + 3 · (10)−3 + 4 · (10)−4

34.1 = 3 · (10) + 4 + 1 · (10)−1

2. ระบบเลขฐานสอง (Binary Number System) จะมีเลขฐานเปน 2 นั่นคือ จะใช สัญลักษณหรือ
หลักที่แตกตางกันเทากับ 2 ในการแสดงคาของตัวเลข ลักษณะโครงสรางของเลขฐานสอง

11012 = 1 · (2)3 + 1 · (2)2 + 0 · (2) + 1

= 13

101.012 = 1 · (2)2 + 0 · (2) + 1 + 0 · (2)−1 + 1 · (2)−2

= 5.25

1110.112 = 1 · (2)3 + 1 · (2)2 + 1 · (2) + 1 · (2)−1 + 1 · (2)−2

= 14.75

1.1111 = 1 + 1 · (2)−1 + 1 · (2)−2 + 1 · (2)−3 + 1 · (2)−4

= 1.9375

3. ระบบเลขฐานแปด (Octal Number System) จะมีเลขฐานเปน 8 นั่นคือ จะใช สัญลักษณหรือ
หลักที่แตกตางกันเทากับ 8 ในการแสดงคาของตัวเลข เปนเลขฐานที่ถูกใชในระบบดิจิตอลเพื่อ
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ทดแทนขอเสียของเลขฐานสอง ลักษณะโครงสรางของเลขฐานแปด

4708 = 4 · (8)2 + 7 · (8) + 0

= 256 + 56 + 0

= 312

54.348 = 5 · (8) + 4 + 3 · (8)−1 + 4 · (8)−2

= 40 + 4 + 0.375 + 0.0625

= 44.4375

114.0128 = 1 · (8)2 + 1 · (8) + 4 + 0 · (8)−1 + 1 · (8)−2 + 2 · (8)−3

= 64 + 8 + 4 + 0 + 0.015625 + 0.00390625

= 76.01953125

4. ระบบเลขฐานสิบหก (Hexadecimal Number System) จะมีเลขฐานเปน 16 นั่นคือ จะใช
สัญลักษณหรือหลักที่แตกตางกันเทากับ 16 ในการแสดงคาของตัวเลข เปนระบบเลขฐานที่แปล
ความหมายไดยากกวาเลขฐานแปด ลักษณะโครงสรางของเลขฐานสิบหก

3B16 = 3 · (16)1 + 11 · (16)0

= 48 + 11

= 59

9.4C16 = 9 · (16)0 + 4 · (16)−1 + 12 · (16)−2

= 9 + 0.25 + 0.046875

= 9.296875

6.3 การแปลงเลขฐานตางๆ

6.3.1 การแปลงเลขฐานสิบเปนฐานอื่นๆ

การแปลงเลขฐานสิบเปนอื่น ขั้นที่ 1 พิจารณาตัวเลขหนาจุดทศนิยม ใหนำเลขฐานที่
ตองการ ไปหารเลขฐานสิบที่ตองการจะแปลง จนกวาผลหารที่ไดเทากับศูนย ซึ่งเศษที่ไดจากการหาร
แตละครั้งคือเลขฐานที่ เราตองการ ให เขียนเศษของการหารที่ ได เรียงจากเศษที่ ไดจากการหารครั้ง
สุดทายเรียงขึ้นไปจนถึงเศษที่ไดจากการหารครั้งแรกตามลำดับ ขั้นที่ 2 พิจารณาตัวเลขหลังจุดทศนิยม
ใหนำเลขฐานที่ตองการ คูณตัวเลขหลังจุดทศนิยม นำคาหนาจุดทศนิยมที่ไดไปเขียนเลขหลังจุดทศนิยม
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ในฐานนั้นตามลำดับ

ตัวอยางที่ 6.3 จงแปลงจำนวน 324.024 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 5

วิธีทำ ขั้นที1่ แปลงจำนวนเต็ม 324 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 5 โดยการหาร 324 ดวย 5 แลวดูผลลัพธ
และเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆ จนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

5 324

5 64 เศษ 4

5 12 เศษ 4

2 เศษ 2

ดังนั้น 324 = 22445

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 5 โดยนำ 5 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.24 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
0.120 5× 0.024

0.60 5× 0.12

3.0 5× 0.6

ดังนั้น 0.024 = 0.0035

ผลจากขั้นที่1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 324.024 = 2244.0035

ตัวอยางที่ 6.4 จงแปลงจำนวน 248.123 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3

วิธีทำ ขั้นที1่ แปลงจำนวนเต็ม 248 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3 โดยการหาร 248 ดวย 3 แลวดูผลลัพธ
และเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

3 248

3 82 เศษ 2

3 27 เศษ 1

3 9 เศษ 0

3 3 เศษ 0

1 เศษ 0

ดังนั้น 248 = 1000123

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 3 โดยนำ 3 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง
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0.123 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
0.369 3× 0.123

1.107 3× 0.369

0.321 3× 0.107

0.963 3× 0.321

2.889 3× 0.963

2.667 3× 0.889

ดังนั้น 0.123 = 0.010023

ผลจากขั้นที่1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 248.123 = 100012.010023

ตัวอยางที่ 6.5 จงแปลงจำนวน 48.67 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 2

วิธีทำ ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 48 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 2 โดยการหาร 48 ดวย 2 แลวดูผลลัพธ
และเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

2 48

2 24 เศษ 0

2 12 เศษ 0

2 6 เศษ 0

2 3 เศษ 0

1 เศษ 0

ดังนั้น 48 = 1000002

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 2 โดยนำ 2 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.67 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
1.34 2× 0.67

0.68 2× 0.34

1.36 2× 0.68

0.72 2× 0.36

1.44 2× 0.72

0.88 2× 0.44

ดังนั้น 0.67 = 0.1010102

ผลจากขั้นที่1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 48.67 = 100000.1010102
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ตัวอยางที่ 6.6 จงแปลงจำนวน 142.13 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 4

วิธีทำ ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 142 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 4 โดยการหาร 142 ดวย 4 แลวดูผลลัพธ
และเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

4 142

4 35 เศษ 2

4 8 เศษ 3

2 เศษ 0

ดังนั้น 142 = 20324

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 4 โดยนำ 4 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.13 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
0.52 4× 0.13

2.04 4× 0.52

0.16 4× 0.04

0.64 4× 0.16

2.56 4× 0.64

2.24 4× 0.56

ดังนั้น 0.13 = 0.0200224

ผลจากขั้นที่1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 142.13 = 2032.0200224

ตัวอยางที่ 6.7 จงแปลงจำนวน 1048.21 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 7

วิธีทำ ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 1048 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 7 โดยการหาร 1048 ดวย 7 แลวดู
ผลลัพธและเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

7 1048

7 149 เศษ 5

7 21 เศษ 2

3 เศษ 0

ดังนั้น 1048 = 30257

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 7 โดยนำ 7 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง
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0.21 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
1.47 7× 0.21

3.29 7× 0.47

2.03 7× 0.29

0.21 7× 0.03

1.47 7× 0.21

3.29 7× 0.47

ดังนั้น 0.21 = 0.1327

ผลจากขั้นที่1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 1048.21 = 3025.1327

6.3.2 การแปลงเลขฐานอื่นๆเปนฐานสิบ

โดยทั่วไปแลวถา b เปนจำนวนเต็มบวกที่มากกวา 1 แลวจำนวนในฐาน b จะอยู ใน
รูป (anan−1 . . . a2a1a0)b โดยที่ a1, a2, . . . , an−2, an−1, an ∈ {0, 1, 2, . . . , b− 1} และเรา
สามารถเขียนเลขฐานตางๆเปนฐานสิบได ดังนี้

(anan−1 . . . a2a1a0)b = an(b)
n + an−1(b)

n−1 + . . .+ a1b+ a0

ตัวอยางที่ 6.8 จงแปลงจำนวน 2244.0035 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบ
วิธีทำ

2244.0035 = 2 · (5)3 + 2 · (5)2 + 4 · 5 + 4 + 0 · (5)−1 + 0 · (5)−2 + 3 · (5)−3

= 250 + 50 + 20 + 4 + 0.024

= 324.024

ตัวอยางที่ 6.9 จงแปลงจำนวน 2134.24 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบ
วิธีทำ

2134.24 = 2 · (4)3 + 1 · (4)2 + 3 · 4 + 4 + 2 · (4)−1

= 128 + 16 + 12 + 4 + 0.5

= 160.5
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ตัวอยางที่ 6.10 จงแปลงจำนวน 114.118 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบ
วิธีทำ

114.118 = 1 · (8)2 + 1 · 8 + 4 + 1 · (8)−1 + 1 · (8)−2

= 64 + 8 + 4 + 0.125 + 0.0.015625

= 76.140625

นอกจากนี้ หากตองการแปลงเลขฐานใดๆ ที่ไมใชฐานสิบ ไปเปนเลขฐานอื่นๆที่ไมใชฐานสิบ สามารถ
แปลงผานเลขฐานสิบเพื่อใหไดมาซึ่งคำตอบ เชน

Binary =⇒ Decimal =⇒ Octal
101112 23 278

ตัวอยางที่ 6.11 จงแปลงจำนวน 2134.24 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสาม
วิธีทำ แปลงจำนวน 2134.24 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

2134.24 = 2 · (4)3 + 1 · (4)2 + 3 · 4 + 4 + 2 · (4)−1

= 128 + 16 + 12 + 4 + 0.5

= 160.5

จากนั้นจึงแปลงเลขฐานสิบที่ไดไปเปนเลขฐานสามดังนี้
ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 160 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3 โดยการหาร 160 ดวย 3 แลวดูผลลัพธและ
เศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

3 160

3 53 เศษ 1

3 17 เศษ 2

3 5 เศษ 2

1 เศษ 2

ดังนั้น 160 = 122213

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 3 โดยนำ 3 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.5 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
1.5 3× 0.5

1.5 3× 0.5

1.5 3× 0.5
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ดังนั้น 0.5 = 0.1113

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 160.5 = 12221.1113 นั่นคือ 2134.24 = 12221.1113

ตัวอยางที่ 6.12 จงแปลงจำนวน 223.218 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสี่
วิธีทำ แปลงจำนวน 223.218 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

223.218 = 2 · (8)2 + 2 · 8 + 3 + 2 · (8)−1 + 1 · (8)−2

= 128 + 16 + 3 + 0.25 + 0.015625

= 147.27

จากนั้นจึงแปลงเลขฐานสิบที่ไดไปเปนเลขฐานสามดังนี้
ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 147 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3 โดยการหาร 147 ดวย 4 แลวดูผลลัพธและ
เศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

4 147

4 36 เศษ 3

4 9 เศษ 0

2 เศษ 1

ดังนั้น 147 = 21034

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 4 โดยนำ 4 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.27 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
1.08 4× 0.27

0.32 4× 0.08

1.44 4× 0.32

1.76 4× 0.44

3.04 4× 0.76

ดังนั้น 0.27 = 0.101134

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 147.27 = 2103.101134 นั่นคือ 223.218 = 12221.1114
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ตัวอยางที่ 6.13 จงแปลงจำนวน 11101.012 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสาม
วิธีทำ แปลงจำนวน 11101.012 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

11101.012 = 1 · (2)4 + 1 · (2)3 + 1 · (2)2 + 0 · 2 + 1 + 0 · (2)−1 + 1 · (2)−2

= 16 + 8 + 4 + 0 + 1 + 0 + 0.25

= 29.25

จากนั้นจึงแปลงเลขฐานสิบที่ไดไปเปนเลขฐานสามดังนี้
ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 29 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3 โดยการหาร 29 ดวย 3 แลวดูผลลัพธและเศษ
เปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

3 29

3 9 เศษ 2

3 3 เศษ 0

1 เศษ 0

ดังนั้น 29 = 10023

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 3 โดยนำ 3 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.25 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
0.75 3× 0.25

2.25 3× 0.75

0.75 3× 0.25

2.25 3× 0.75

0.75 3× 0.25

ดังนั้น 0.25 = 0.02023

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 29.25 = 1002.02023 นั่นคือ 11101.012 = 1002.02023

ตัวอยางที่ 6.14 จงแปลงจำนวน 3344.145 ใหเปนจำนวนในเลขฐานหก
วิธีทำ แปลงจำนวน 3344.145 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

3344.145 = 3 · (5)3 + 3 · (5)2 + 4 · 5 + 4 + 1 · (5)−1 + 4 · (5)−2

= 375 + 75 + 20 + 4 + 0.2 + 0.16

= 474.36
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จากนั้นจึงแปลงเลขฐานสิบที่ไดไปเปนเลขฐานหกดังนี้
ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 474 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 6 โดยการหาร 474 ดวย 6 แลวดูผลลัพธและ
เศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

6 474

6 79 เศษ 0

6 13 เศษ 1

2 เศษ 1

ดังนั้น 474 = 21106

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 6 โดยนำ 6 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.36 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
2.16 6× 0.36

0.96 6× 0.16

5.76 6× 0.96

4.56 6× 0.76

3.36 6× 0.56

ดังนั้น 0.36 = 0.205436

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 474.36 = 2110.205436 นั่นคือ 3344.145 = 2110.205436

6.4 การดำเนินการของตัวเลขฐานตางๆ

การบวกเลขฐาน มีหลักการเหมือนกันหมดทุกเลขฐาน คือ

1. ตองเปนเลขฐานเดียวกันทั้งตัวตั้งและตัวบวก

2. ตองเติม 0 ใหครบหลักและตั้งหลักเลขใหตรงกันทั้งตัวตั้งและตัวบวก

3. ตองบวกเลขหลักต่ำสุดทางขวามือกอนเสมอ

4. ถาผลบวกนอยกวาฐานนับไดเทาไรใสไวในหลักเดียวกันเทานั้น

5. ถาผลบวกมากกวาฐานตองนับใหไดเทากับฐานกอนเหลือเศษเทาไรใสไวในหลักเดียวกัน

6. ทำการบวกกันจนกวาจะหมดทุกหลักผลลัพธที่ไดคือคำตอบดานลางทั้งหมด
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ตัวอยางที่ 6.15 จงบวกเลขฐาน 8 ตอไปนี้ 473.65 + 236.25

วิธีทำ

ตัวทด → 111 1

ตัวตั้ง → 473.65

+

ตัวบวก → 236.25

คำตอบ → 732.12

ตัวอยางที่ 6.16 จงบวกเลขฐาน 5 ตอไปนี้ 124.14 + 312.44

วิธีทำ

ตัวทด → 11 1

ตัวตั้ง → 124.14

+

ตัวบวก → 312.44

คำตอบ → 442.13

การลบเลขฐาน มีหลักการเหมือนกันหมดทุกเลขฐาน คือ

1. ตองเปนเลขฐานเดียวกันทั้งตัวตั้งและตัวบวก

2. ตัวตั้งตองมีคามากกวาตัวลบเสมอ

3. ตองเติม 0 ใหครบหลักและตั้งหลักเลขใหตรงกันทั้งตัวตั้งและตัวลบ

4. ตองลบเลขหลักตํ่าสุดขวามือกอนเสมอ

5. ถาคาตัวตั้งมากกวาตัวลบใหนับคาตัวลบเพิ่มขึ้นเทากับตัวตั้ง คาที่เพิ่มนี้คือผลตาง หรือผลลบ

6. ถาคาตัวตั้งนอยกวาตัวลบใหยืมหลักที่สูงกวามา 1 คา ซึ่งมีคาในหลักตํ่าเทากับฐาน เสมอ นำ
คาที่ยืมมา ตั้งลบดวยตัวลบผลตางเทาไร นำไปรวมกับตัวตั้งในหลักเดียวกันผลลัพธ คือคำตอบ

7. ทำการลบกันจนกวาจะหมดทุกหลักผลลัพธที่ไดคือคำตอบดานลางทั้งหมด
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ตัวอยางที่ 6.17 จงบวกเลขฐาน 8 ตอไปนี้ 473.65− 236.25

วิธีทำ

ตัวขอยืม → 068

ตัวตั้ง → 473.65

−

ตัวลบ → 236.25

คำตอบ → 235.40

ในสวนของการคูณ และการหารเลขฐานตางๆ ใชวิธีการแปลงเปนเลขฐานสิบแลวดำเนินการ

Binary =⇒ Decimal =⇒ Binary
1112 × 102 7× 2 = 14 11102

ตัวอยางที่ 6.18 จงหาคาของ 2345 × 3315

วิธีทำ แปลงจำนวน 2345 และ 3315 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

2345 = 2 · (5)2 + 3 · 5 + 4

= 50 + 15 + 4

= 69

3315 = 3 · (5)2 + 3 · 5 + 1

= 75 + 15 + 1

= 91

จากนั้นใหนำเลขฐานสิบที่หาไดมาคูณกัน ดังนี้ 69× 91 = 6, 279

จากนั้นใหแปลงเลขฐานสิบไปเปนฐาน 5

5 6, 279

5 1, 255 เศษ 4

5 251 เศษ 0

5 50 เศษ 1

5 10 เศษ 0

2 เศษ 0

ดังนั้น 6, 279 = 2001045 นั่นคือ 2345 × 3315 = 2001045
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ตัวอยางที่ 6.19 จงหาคาของ 114.167 × 161.417

วิธีทำ แปลงจำนวน 114.167 และ 161.417 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

114.167 = 1 · (7)2 + 1 · 7 + 4 + 1 · (7)−1 + 6 · (7)−2

= 49 + 7 + 4 + 0.14 + 0.12

= 60.26

161.417 = 1 · (7)2 + 6 · 7 + 1 + 4 · (7)−1 + 1 · (7)−2

= 49 + 42 + 1 + 0.57 + 0.02

= 92.59

จากนั้นใหนำเลขฐานสิบที่หาไดมาคูณกัน ดังนี้ 60.26× 92.59 = 5, 579.47

จากนั้นใหแปลงเลขฐานสิบไปเปนฐาน 7

ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 5, 579 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 7 โดยการหาร 5, 579 ดวย 7 แลวดูผลลัพธ
และเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

7 5, 579

7 797 เศษ 0

7 113 เศษ 6

7 16 เศษ 1

2 เศษ 2

ดังนั้น 5, 579 = 221607

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 7 โดยนำ 7 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.47 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
3.29 7× 0.47

2.03 7× 0.29

0.21 7× 0.03

1.47 7× 0.21

3.29 7× 0.47

ดังนั้น 0.47 = 0.32017

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 5, 579.47 = 22160.32017 นั่นคือ 114.167 × 161.417 =

22160.32017
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ตัวอยางที่ 6.20 จงหาคาของ 2233.114 × 121.014 ตอบเปนเลขฐานสาม
วิธีทำ แปลงจำนวน 2233.114 และ 121.014 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

2233.114 = 2 · (4)3 + 2 · (4)2 + 3 · 4 + 3 + 1 · (4)−1 + 1 · (4)−2

= 128 + 32 + 12 + 3 + 0.25 + 0.06

= 175.31

121.014 = 1 · (4)2 + 2 · 4 + 1 + 0 · (4)−1 + 1 · (4)−2

= 16 + 8 + 1 + 0 + 0.06

= 25.06

จากนั้นใหนำเลขฐานสิบที่หาไดมาคูณกัน ดังนี้ 175.31× 25.06 = 4, 393.27

จากนั้นใหแปลงเลขฐานสิบไปเปนฐาน 3

ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 4, 393 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3 โดยการหาร 4, 393 ดวย 3 แลวดูผลลัพธ
และเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

3 4, 393

3 1, 464 เศษ 1

3 488 เศษ 0

3 162 เศษ 2

3 54 เศษ 0

3 18 เศษ 0

3 6 เศษ 0

2 เศษ 0

ดังนั้น 4, 393 = 200002013

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 3 โดยนำ 3 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.27 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
0.81 3× 0.27

2.43 3× 0.81

1.29 3× 0.43

0.87 3× 0.29

2.61 3× 0.87
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ดังนั้น 0.27 = 0.021023

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 4, 393.27 = 20000201.021023 นั่นคือ 2233.114×121.014 =

20000201.021023

ตัวอยางที่ 6.21 จงหาคาของ 125146 ÷ 326 ตอบเปนเลขฐานสาม
วิธีทำ แปลงจำนวน 125146 และ 316 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

125146 = 1 · (6)4 + 2 · (6)3 + 5 · (6)2 + 1 · 6 + 4

= 1296 + 432 + 180 + 6 + 4

= 1918

326 = 3 · 6 + 2

= 18 + 2

= 20

จากนั้นใหนำเลขฐานสิบที่หาไดมาคูณกัน ดังนี้ 1, 918÷ 20 = 95.9

จากนั้นใหแปลงเลขฐานสิบไปเปนฐาน 6

ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 95 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3 โดยการหาร 95 ดวย 9 แลวดูผลลัพธและเศษ
เปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

6 95

6 17 เศษ 3

2 เศษ 5

ดังนั้น 95 = 2536

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 6 โดยนำ 6 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.9 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
5.4 6× 0.9

2.4 6× 0.4

2.4 6× 0.4

ดังนั้น 0.9 = 0.5226

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 95.9 = 253.5226 นั่นคือ 125146 ÷ 326 = 253.5226
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ตัวอยางที่ 6.22 จงหาคาของ 332313.14 ÷ 3.214 ตอบเปนเลขฐานสาม
วิธีทำ แปลงจำนวน 332313.14 และ 3.214 ใหเปนจำนวนในเลขฐานสิบกอน ดังนี้

332313.14 = 3 · (4)5 + 3 · (4)4 + 2 · (4)3 + 3 · (4)2 + 1 · 4 + 3 + 1 · (4)−1

= 3, 072 + 768 + 128 + 48 + 4 + 3 + 0.25

= 4, 023.25

3.214 = 3 + 2 · (4)−1 + 1 · (4)−2

= 3 + 0.5 + 0.06

= 3.56

จากนั้นใหนำเลขฐานสิบที่หาไดมาหารกัน ดังนี้ 4, 023.25÷ 3.56 = 1130.13

จากนั้นใหแปลงเลขฐานสิบไปเปนฐาน 4

ขั้นที่ 1 แปลงจำนวนเต็ม 1130 ใหเปนจำนวนในเลขฐาน 3 โดยการหาร 1130 ดวย 4 แลวดูผลลัพธ
และเศษเปนเทาใด ทำไปเรื่อยๆจนกวาผลลัพธจะนอยกวาตัวหารดังวิธีการขางลาง

4 1130

4 282 เศษ 2

4 70 เศษ 2

4 17 เศษ 2

4 4 เศษ 1

1 เศษ 0

ดังนั้น 1130 = 1012224

ขั้นที่ 2 แปลงตัวเลขหลังจุดทศนิยมใหเปนตัวเลขหลังจุดของจำนวนในฐาน 4 โดยนำ 4 ไปคูณกับตัวเลข
จุดทศนิยม ดังวิธีขางลาง

0.13 (เริ่มตนไมตองใส 0 หนาจุดทศนิยม)
0.52 4× 0.13

2.08 4× 0.52

0.32 4× 0.08

1.28 4× 0.32

1.12 4× 0.28

ดังนั้น 0.13 = 0.020114

ผลจากขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะไดวา 1130.13 = 101222.020114 นั่นคือ 332313.14 ÷ 3.214 =
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101222.020114

เนื้อหาทั้งหมดที่กลาวไปแลวนั้นประกอบดวยเนื้อหาที่สำคัญคือ จำนวนในระบบโรมัน ระบบตัวเลข
มีหลัก ซึ่งสองระบบนี้จะทำใหเห็นวิวัฒนาการของการใชระบบตัวเลข นอกจากนี้ยังกลาวถึงการแปลง
เลขฐานตางๆ รวมถึงการดำเนินการของเลขฐานตางๆ อีกดวย

จากที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นวา เราสามารถแปลงเลขฐานตางๆ ไปมาได โดยมีวัตถุประสงค คือ
ใชตัวเลขให เหมาะสมกับการใชงาน เชนปจจุบันนี้ เราใชตัวเลขฐานสิบในชีวิตประจำวัน แต ในทาง
คอมพิวเตอรไมสามารถอานตัวเลขฐานสิบไดเนื่องจากเปนสัญญาณไฟฟา จึงมีเฉพาะเปดและปดเทานั้น
ดังนั้นตองใชระบบเลขฐานสองแทนเลขฐานสิบ เพื่อใหเหมาะสมตามการใชงานจึงตองมีการแปลงเลข
ฐานดวยวิธีการตางๆที่กลาวในบทเรียนที่ผานมา
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แบบฝกหัดทายบท

1. จงแปลงเลขฐานที่กำหนดใหตอไปนี้เปนเลขฐานสิบ

1.1 1110112

1.2 234125

1.3 6A3.BC16

1.4 1175.638

1.5 125.8679

1.6 512.317

1.7 3AB.BA13

2. จงแปลง 121 ฐานสิบไปเปนเลขฐานตางๆดังนี้

2.1 ฐาน 2

2.2 ฐาน 4

2.3 ฐาน 5

2.4 ฐาน 8

2.5 ฐาน 9

2.6 ฐาน 13

2.7 ฐาน 16

3. จงหาคำตอบในรูปเลขฐาน 8

3.1 11101.12 + 5610

3.2 10112 × 1012

3.3 365.758 + 177.778

4. จงหาคำตอบของ 11101.12 ÷ 112 และเขียนคำตอบใหอยูในเลขฐานสาม

5. จงหาคำตอบของ 33104.015 ÷ 14.15 และเขียนคำตอบใหอยูในเลขฐานสี่

6. จงหาคำตอบของ (1211.013 + 12.13)× 21.113 และเขียนคำตอบใหอยูในเลขฐานสอง
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7. จงหาคำตอบของ (188.789 ÷ 2.189)× 54.769 และเขียนคำตอบใหอยูในเลขฐานหา

8. จงเขียนตารางการแปลงตัวเลข 1 ถึง 20 ฐานสิบไปเปนฐานสอง ฐานสี่ ฐานแปด และฐานสิบหก
ใหครบทุกตัวเลข
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