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บทที ่1 

บทนําและความรูพื้นฐาน 
 

ในเกมหมากรุก ตัวหมากตัวหน่ึง คือ มา มาจะมีวิธีการเดินแตกตางจากตัวหมากตัวอ่ืนๆ 

อยางมาก กลาวคือ จะเดินตามแนวต้ังหรือแนวนอนไปหน่ึงชองแลวเดินเลี้ยวทํามุม 90 องศากับแนว

เดิมไปอีกสองชอง เรียกการเดินแบบน้ีวาการเดินแบบปกติของมา 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่1.1 ชองที่มาเดินแบบปกติไปถึงไดจากตําแหนงของมาที่กําหนดให 
 

กระดานหมากรุกขนาดมาตรฐาน คือ กระดานหมากรุกขนาด 8 × 8 ซึ่งประกอบดวยชองรูป

สี่เหลี่ยมจัตุรัสจํานวนแปดแถวและแปดหลัก โดยแตละชองทาดวยสีดําหรือสีขาวดังภาพ 

ภาพที ่1.2 กระดานหมากรุกขนาดมาตรฐาน 

ตอมามีการขยายกระดานหมากรุกขนาดมาตรฐานใหเปนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚𝑚 × 𝑛𝑛 ซึ่ง 

กระดานหมากรุกขนาด 𝑚𝑚 × 𝑛𝑛 ประกอบดวยชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสจํานวน 𝑚𝑚 แถว และ 𝑛𝑛 หลัก ทาสี

แตละชองดวยสีดําและสีขาวสลับกันไป 
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ภาพที ่1.3 ตัวอยางกระดานหมากรุกขนาด 4 × 5 
 

การเดินของมาและกระดานหมากรุกสามารถจําลองเปนตัวแบบเชิงคณิตศาสตรไดโดยใช

กราฟ ดวยการแทนชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแตละชองเปนจุดยอดของกราฟ และจุดยอดสองจุดจะมีเสน

เช่ือมหรือเรียกวาประชิดกันถามาสามารถเดินจากชองหน่ึงไปยังอีกชองหน่ึงได    

ในป ค.ศ. 2003 Chia และOng [1] ไดปรับเปลี่ยนการเดินแบบปกติของมาไปเปน การเดิน

แบบ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) ของมา น่ันคือ การเดินมาไป 𝑎𝑎 ชองตามแนวต้ังหรือแนวนอนแลวเดินเลี้ยวทํามุม 90 

องศากับแนวเดิมไปอีก 𝑏𝑏 ชอง นอกจากน้ียังสามารถพิจารณาไดโดยงายวาการเดินแบบ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) ของ

มา จะเหมือนกับการเดินแบบ (𝑏𝑏,𝑎𝑎) ของมา ดังน้ันในโครงงานฉบับน้ีจึงพิจารณาการเดินแบบ (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) 

ของมา เมื่อกําหนดให 𝑎𝑎 < 𝑏𝑏 นอกจากน้ียังไดดวยวาการเดินแบบปกติของมา คือ การเดินแบบ 

(1,2) ของมา ถาให (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) เปนชองบนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚𝑚 × 𝑛𝑛 ตรงตําแหนงแถวที่ 𝑖𝑖 และ

หลักที่ 𝑗𝑗 เมื่อ 𝑖𝑖 ∈ {1,2,3, … ,𝑚𝑚} และ  𝑗𝑗 ∈ {1,2,3, … ,𝑛𝑛} เปนจุดเริ่มตน มาจะสามารถเดินแบบ 

(𝑎𝑎, 𝑏𝑏) ไปไดอยางมาก 8 ชอง กลาวคือ (𝑖𝑖 ± 𝑎𝑎, 𝑗𝑗 ± 𝑏𝑏) และ (𝑖𝑖 ± 𝑏𝑏, 𝑗𝑗 ± 𝑎𝑎) เชน ในภาพ 1.4 แสดง

การเดินแบบ (1,3) ของมาบนกระดานขนาด 9 × 9 จากจุดเริ่มตน (5,5) ซึ่งจะเดินไปไดทั้งหมด 8 

ชอง คือ (2,4), (4,2), (2,6), (6,2), (4,8), (8,4), (6,8) และ (8,6) ซึ่ ง เราจะเห็นไดว าจาก

จุดเริ่มตนน้ัน ตําแหนงที่มาเดินแบบ (1,3) เพียง 1 ครั้งทั้ง 8 ตําแหนงมีความสมมาตรกัน 

ภาพที ่1.4 ตําแหนงทั้ง 8 ที่มาเดินแบบ (1,3) จากตําแหนง (5,5) 
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ในป ค.ศ. 2013 Miller และ Farnsworth [2] ไดพิจารณากระดานหมากรุกขนาด 𝑚𝑚 × 𝑛𝑛 ที่ 

𝑚𝑚 และ 𝑛𝑛 ลูเขาสูอนันต หรือที่เรียกวากระดานหมากรุกแบบอนันตซึ่งมีชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสตาม

แนวนอนและชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสตามแนวต้ังเปนจํานวนอนันต แลวหาสูตรของจํานวนชองที่มา

สามารถเดินแบบ (1,2)  ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง และสูตรของจํานวนชองสะสมที่มา

สามารถเดินไปถึงไดในการเดิน 𝑘𝑘 ครั้ง  

 

ภาพที่ 1.5 สวนหน่ึงของกระดานหมากรุกขนาดอนันตโดยกําหนดให 𝐾𝐾 เปนจุดเริ่มตนของ

การเดินมาแบบปกติ และตัวเลขตางๆ ที่กํากับในชองเปนจํานวนครั้ง 𝑘𝑘 ≤ 9 ที่นอยที่สุดที่มาเดินแบบ

ปกติไปถึงชองเหลาน้ันได 

 

ทฤษฎีบทและบทแทรกตอไปน้ีเปนผลจากการศึกษาของ Miller และ Farnsworth [2] 

 

ทฤษฎีบท 1.1 [2] จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (1,2) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตเมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 1, 8, 32, 68 และ 

96 ชองตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 ≥ 5 เทากับ 28𝑘𝑘 –  20 ชอง 

 

บทแทรก 1.1 [2] จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (1,2) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2 และ 3 เทากับ 1, 9, 41 และ 

109 ชองตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 ≥  4 เทากับ 14𝑘𝑘2 − 6𝑘𝑘 + 5  
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ในป ค.ศ. 2018 Theprod [3] ไดขยายแนวคิดของ Miller และ Farnsworth [2] ไปพิจารณา

จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (1, 𝑏𝑏) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง ตลอดจนจํานวนชอง

สะสมที่มาสามารถเดินแบบ (1, 2) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของ

กระดานหมากรุกขนาดอนันตเมื่อ 𝑏𝑏 ∈ {3, 4, 5, 7} ซึ่งไดผลดังตอไปน้ี 

 

ทฤษฎีบท 1.2 [3] จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (1, 3) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตเมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4  เทากับ 1, 8, 32, 68 

และ 80 ชอง ตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ที่ 𝑡𝑡 ∈  {2, 3, 4, … }  เทากับ 56𝑡𝑡 + 8 ชอง และ 

𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡  ที่ 𝑡𝑡 ∈  {3, 4, 5 … }  เทากับ 56𝑡𝑡 − 20  ชอง 

 

บทแทรก 1.2 [3] จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (1,3) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ  𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4  เทากับ 

1, 9, 41, 109 และ 189 ชอง ตามลําดับ และเมื่อ  𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ที่  𝑡𝑡 ∈  {2, 3, 4, … }  เทากับ 

56𝑡𝑡2 + 44𝑡𝑡 − 3 ชอง  และ   𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡  ที่ 𝑡𝑡 ∈  {3, 4, 5, … }  เทากับ 56𝑡𝑡2 − 12𝑡𝑡 − 11 ชอง 

 

ทฤษฎีบท 1.3 [3] จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (1,4) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตเมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 เทากับ

1, 8, 32, 88, 204, 324, 448, 548 แ ล ะ  620 ช อ ง  ต าม ลํ า ดั บ  แ ล ะ เ มื่ อ  𝑘𝑘 ≥ 9 เ ท า กั บ 

92𝑘𝑘 –  132 ชอง 

 

บทแทรก 1.3 [3] จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (1,4) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตเมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7   และ 8   

เทากับ1, 9, 41, 129, 333, 657, 1105, 1653 และ 2273 ชอง ตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 ≥  9 

เทากับ 46𝑘𝑘2 − 86𝑘𝑘 + 17  

 

ทฤษฎีบท 1.4 [3] จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (1,5) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 เทากับ 

1,8,32,88,192,304,360 และ 416 ชอง ตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ที่ 𝑡𝑡 ∈  {4, 5, 6, … } 

เทากับ 136𝑡𝑡 − 8 ชอง และ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡  ที่ 𝑡𝑡 ∈  {4, 5, 6, … }  เทากับ 136𝑡𝑡 − 72  ชอง 
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บทแทรก 1.4 [3] จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (1,5) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง        

จากจุด เริ่ มตน  𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต  เมื่ อ  𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7            

เ ท า กั บ  1, 9, 41, 129,321, 625, 985  และ  1401  ช อ ง  ต ามลํ า ดั บ  แ ละ  𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ที่                        

𝑡𝑡 ∈  {4, 5, 6, … }  เทากับ 136𝑡𝑡2 + 56𝑡𝑡 + 9 ชอง และ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡  ที่ 𝑡𝑡 ∈  {4, 5, 6, … }  เทากับ

136𝑡𝑡2 − 80𝑡𝑡 + 17  ชอง 

 

ทฤษฎีบท 1.5 [3] จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (1,7) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน  𝐾𝐾  ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ   𝑘𝑘 = 0, 1, 2, …, 11   เทากับ   1, 8, 32, 88, 

 192, 360, 608, 872, 960, 956, 1112  และ 1208 ชอง ตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ที่ 

𝑡𝑡 ∈  {6,7,8, … }  เทากับ 240𝑡𝑡 + 8 ชอง และ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡  ที่  𝑡𝑡 ∈  {6, 7, 8, … }  เทากับ 144𝑡𝑡 +

468  ชอง 

 

บทแทรก 1.5 [3] จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (1,7) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ  𝑘𝑘 = 0, 1, 2, … ,11  เทากับ  1, 9, 41,129 

 321, 681, 1298, 2161, 3121, 4161, 5273  และ  6481  ชอง ตามลําดับ และ เมื่อ  𝑘𝑘 =

2𝑡𝑡 + 1  ที่ 𝑡𝑡 ∈  {6, 7, 8, … } เทากับ 192𝑡𝑡2 + 668𝑡𝑡 − 1659 ชอง และ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡  ที่ 𝑡𝑡 ∈

 {6, 7, 8, … }  เทากับ 192𝑡𝑡2 + 428𝑡𝑡 − 1667 ชอง  

  

โครงงานฉบับน้ีไดขยายแนวคิดของ Miller และ Farnsworth [2] และ Theprod [3] มาเปน

การหาสูตรของจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง และ  

สูตรของจํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง สําหรับจํานวน

เต็ม 𝑏𝑏 ∈ {2,4,6,8}     
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บทที่ 2 

ทฤษฎีบทหลัก 

2.1 การเดินของมาแบบ (2,2)  

พิจารณาการเดินของมาแบบ (2,2) บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต จากจุดเริ่มตน           

ที่กําหนด เราจะแบงกระดานหมากรุกออกเปน 4 สวน ดวยหลักแนวต้ังและแถวแนวนอนที่ผาน      

จุดกําเนิดดังภาพ  

ภาพที ่2.1 การแบงกระดานหมากรุกขนาดอนันตที่มาสามารถเดินแบบ (2,2)ออกเปน 4 สวน 

 

เน่ืองจากการเดินของมาแบบ (2,2) จะเดินจากชองสีดําไปชองสีดํา หรือจากชองสีขาวไป

ชองสีขาวเทาน้ัน และจากจุดเริ่มตนมาจะเดินไปไดเพียง 4 ชอง ทําใหไดวามาไมสามารถเดินไปทั่วทุก

ชองบนกระดานหมากรุกขนาดอนันตได อยางไรก็ดีการเดินไปในแตละสวนของกระดานน้ันมีความ

สมมาตรกันทั้ง 4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถวแนวนอน ในทิศทางขึ้น ลง ซาย 

และขวา จากจุดเร่ิมตน 𝐾𝐾 อีกดวย ดังน้ันในการนับจํานวนชองที่มาเดินไปถึงไดดวยการเดินเพียง 𝑘𝑘 

ครั้ง จึงเพียงพอที่จะแยกพิจารณาจํานวนชองที่มาเดินไปถึงไดดวยการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จากสวนที่ 1 

และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 เทาน้ัน  

  

ทฤษฎีบทประกอบ 2.1 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,2) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

บนสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 

𝑘𝑘 = 0  จะได 1 ชอง และเปน 𝑘𝑘 ชอง เมื่อ  𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มบวก 

สวนที่ 1 สวนที่ 2 

สวนที่ 3 สวนที่ 4 
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บทพิสูจน กรณี 1 𝑘𝑘 = 0 ชองที่กํากับดวยเลข 0 (คือ ชองที่กํากับดวย 𝐾𝐾) ปรากฏ 1 หลัก ในหลัก

เหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 ชอง  

 กรณี 2 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคี่ จากสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 จะเห็น

วา  

ชองที่กํากับดวยเลข 1 ปรากฏ 1 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 ชอง  

ชองที่กํากับดวยเลข 3 ปรากฏ 2 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 + 2 = 3 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 5 ปรากฏ 3 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 + 1 + 3 = 5 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 7 ปรากฏ 4 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 + 1 + 1 + 4 = 7 

ชอง 

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏ 𝑘𝑘+1
2

 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 

(1 + 1 + 1 + ⋯+ 1)�������������
𝑘𝑘−1
2  ตัว

+ 𝑘𝑘+1
2

= 𝑘𝑘 ชอง 

ภาพที ่2.2 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,2) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง     

เมื่อ 1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 12 ในสวนที ่1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 

 

กรณี 3 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคูบวก จากสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾          

จะเห็นวา  

ชองที่กํากับดวยเลข 2 ปรากฏ 2 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 + 1 = 2 ชอง  

ชองที่กํากับดวยเลข 4 ปรากฏ 3 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 + 1 + 2 = 4 ชอง 
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ชองที่กํากับดวยเลข 6 ปรากฏ 4 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 + 1 + 1 + 3 =  6 

ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 8 ปรากฏ 5 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 1 + 1 + 1 + 1 + 4 =

8  ชอง 

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏ 𝑘𝑘+2
2

 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน 

                                      (1 + 1 + 1 + ⋯+ 1)���������������
𝑘𝑘−2
2  ตัว

+ �𝑘𝑘
2

+ 1� = 𝑘𝑘 ชอง      

 

ทฤษฎีบท 2.1 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,2) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0  จะได 1 ชอง และเปน 4𝑘𝑘 ชอง เมื่อ  𝑘𝑘 

เปนจํานวนเต็มบวก 

 

บทพิสูจน จากทฤษฎีบทประกอบ 2.1 และการที่แตละสวนของกระดานน้ันมีความสมมาตรกันทั้ง     

4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถวแนวนอน ในทิศทางขึ้น ลง ซาย และขวา จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾                      

     

บทแทรก 2.1 จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,2) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอย

กวา 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต คือ 2𝑘𝑘2 + 2𝑘𝑘 + 1 ชอง เมื่อ 𝑘𝑘 เปน

จํานวนเต็มที่ไมเปนลบ 

 

บทพิสูจน จากทฤษฎีบท 2.1 จะไดวา จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,2) ไปถึงไดในการ

เดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอยกวา 𝑘𝑘 คร้ัง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต คือ             

1 + ∑ 4𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 = 2𝑘𝑘2 + 2𝑘𝑘 + 1 ชอง                                    
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2.2 การเดินของมาแบบ (2,4)  

พิจารณาการเดินของมาแบบ (2,4) บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต จากจุดเริ่มตน           

ที่กําหนด เราจะแบงกระดานหมากรุกออกเปน 4 สวน ดวยหลักแนวต้ังและแถวแนวนอนที่ผาน       

จุดกําเนิดดังภาพ  
 

 
 

ภาพที ่2.3 การแบงกระดานหมากรุกขนาดอนันตที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ออกเปน 4 สวน 

 

จากการพิจารณาดวยการนับโดยตรงจะไดจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ไปถึงได

ภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตดวยการนับโดยตรง 

เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 ดังทฤษฎีบทประกอบตอไปน้ี 

 

ทฤษฎีบทประกอบ 2.2 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 1, 8, 32, 68 

และ 96 ชองตามลําดับ 

ในกรณีที่ 𝑘𝑘 ≥ 5 เน่ืองจากการเดินของมาแบบ (2,4) จะเดินจากชองสีดําไปชองสีดํา หรือ

จากชองสีขาวไปชองสีขาวเทาน้ัน และจากจุดเริ่มตนมาจะเดินไปไดเพียง 8 ชอง ทําใหไดวามาไม

สามารถเดินไปทั่วทุกชองบนกระดานหมากรุกขนาดอนันตได อยางไรก็ดีการเดินไปในแตละสวนของ

กระดานน้ันมีความสมมาตรกันทั้ง 4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถวแนวนอน        

18 17 18 17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17 18 17 18

17 18 17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17 18 17

18 17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17 18

17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17

16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16

17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17

16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16

15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15

16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16

15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15

14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14

15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15

14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14

13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 6 7 6 5 6 5 4 5 4 3 4 3 4 3 4 3 4 5 4 5 6 5 6 7 6 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 5 6 5 4 5 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 5 4 5 6 5 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 6 7 6 5 4 5 4 3 4 3 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 6 7 6 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 5 6 5 4 3 4 3 2 3 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 6 5 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 6 7 6 5 4 5 4 3 2 3 4 1 2 1 4 3 2 3 4 5 4 5 6 7 6 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 5 6 5 4 3 4 3 2 1 2 3 2 1 2 3 4 3 4 5 6 5 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 6 7 6 5 4 5 4 3 2 3 2 3 k 3 2 3 2 3 4 5 4 5 6 7 6 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 5 6 5 4 3 4 3 2 1 2 3 2 1 2 3 4 3 4 5 6 5 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 6 7 6 5 4 5 4 3 2 3 4 1 2 1 4 3 2 3 4 5 4 5 6 7 6 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 5 6 5 4 3 4 3 2 3 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 6 5 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 6 7 6 5 4 5 4 3 4 3 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 6 7 6 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 5 6 5 4 5 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 5 4 5 6 5 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 6 7 6 5 6 5 4 5 4 3 4 3 4 3 4 3 4 5 4 5 6 5 6 7 6 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 14 13

14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14

13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13

14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14

15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15

14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14

15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15

16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16

15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15

16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16

17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17

16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16

17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17

18 17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17 18

17 18 17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17 18 17

18 17 18 17 16 17 16 15 16 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 16 15 16 17 16 17 18 17 18

สวนที่ 1 สวนที่ 2 

สวนที่ 3 สวนที่ 4 
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ในทิศทางขึ้น ลง ซาย และขวา จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 อีกดวย ดังน้ันในการนับจํานวนชองที่มาเดินไปถึงได

ดวยการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จึงเพียงพอที่จะแยกพิจารณาจํานวนชองที่มาเดินไปถึงไดดวยการเดินเพียง 

𝑘𝑘 ครั้ง จากสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 เทาน้ัน  

 

ทฤษฎีบทประกอบ 2.3 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

บนสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตเปน 

7𝑘𝑘 –  5 ชอง เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่ 𝑘𝑘 ≥ 5   
 

บทพิสูจน กรณี 1 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคี่ ให 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1 เมื่อ 𝑡𝑡 ∈ {2, 3, 4, … } จากสวนที่ 1 และ

แถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 จะเห็นวา  

ชองที่กํากับดวยเลข  5 ปรากฏ 10 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2) +

(3 + 3) + 5 + 4 + 4 + 3 = 30 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 7 ปรากฏ 14 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2 +

2 + 2) + (3 + 3 + 3 + 3) + 6 + 5 + 5 + 4 = 44 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 9 ปรากฏ 18 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2 +

2 + 2 + 2 + 2) + (3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3) + 7 + 6 + 6 + 5 = 58 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 11 ปรากฏ 22 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2 +
2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2) + (3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3) + 8 + 7 + 7 + 6 =  72 
ชอง 

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏ เมื่อ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ที่  𝑡𝑡 ∈ {2, 3, 4, … } 

ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน  (2 + 2 + 2 + ⋯+ 2)������������� +
2𝑡𝑡 ตัว

(3 + 3 + 3 + ⋯+ 3)�������������
2𝑡𝑡−2 ตัว

+ (𝑡𝑡 + 3) +

(𝑡𝑡 + 2) + (𝑡𝑡 + 2) + (𝑡𝑡 + 1) =  14𝑡𝑡 + 2 = 7𝑘𝑘 –  5 ชอง   

 

กรณี 2 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคู ให 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 ∈ {3,4,5, … } จากสวนที่ 1 และแถว

แนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 จะเห็นวา  

ชองที่กํากับดวยเลข 6 ปรากฏ 12 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2 +

2) + (3 + 3 + 3) + 5 + 5 + 4 + 4 = 37 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 8 ปรากฏ 16 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2 +

2 + 2 + 2) + (3 + 3 + 3 + 3 + 3) + 6 + 6 + 5 + 5 = 51 ชอง 
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ภาพที ่2.4 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง เมื่อ 

         1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 12 ในสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾   
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11
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11
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13
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13
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9
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9
8

9
8

9
8

9
10

9
10
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10

11
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11
12
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12

13
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13
14
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8
7
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7

8
9

8
9
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9

10
11

10
11

12
11

12
13

12
13

14
13
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7
8

7
8

7
8

7
8

7
8

9
8

9
10

9
10
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10

11
12

11
12
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12

13
14
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6
7

6
7

6
7

6
7

8
7

8
9

8
9

10
9

10
11

10
11

12
11

12
13

12
13

14

7
6

7
6

7
6

7
6

7
8

7
8

9
8

9
10

9
10

11
10

11
12

11
12

13
14
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5

6
5
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5

6
7

6
7

8
7

8
9

8
9

10
9

10
11

10
11

12
13

12
13
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5
6

5
6

5
6

5
6

7
6
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8

7
8

9
8

9
10

9
10

11
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12
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14
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5

4
5

4
5

6
5

6
7

6
7

8
7

8
9

8
9

10
11

10
11

12
13

12
13

14

5
4

5
4

5
4

5
6

5
6

7
6

7
8

7
8

9
10

9
10

11
12

11
12

13
14

13

4
3

4
3

4
5

4
5

6
5

6
7

6
7

8
9

8
9

10
11

10
11

12
13

12
13

14
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4

3
4

3
4

5
4

5
6

5
6

7
8

7
8

9
10

9
10

11
12

11
12

13
14
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3
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3

4
3

4
5

4
5

6
7

6
7

8
9

8
9

10
11

10
11

12
13

12
13

14

3
2

3
2

3
4

3
4

5
6

5
6

7
8

7
8

9
10

9
10

11
12

11
12

13
14
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1

4
3
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3

4
5

4
5

6
7

6
7

8
9

8
9

10
11

10
11

12
13

12
13

14

3
2

1
2

3
4

3
4

5
6

5
6

7
8

7
8

9
10

9
10

11
12

11
12

13
14
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k
3

2
3

2
3

4
5

4
5

6
7

6
7

8
9

8
9

10
11

10
11

12
13

12
13
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ชองที่กํากับดวยเลข 10 ปรากฏ 20 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2 + 2 +

2 + 2 + 2 + 2) + (3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3) + 7 + 7 + 6 + 6 = 65 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 12 ปรากฏ 24 หลัก ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + 2 +
2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2) + (3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3) + 8 + 8 + 7 +
7 = 79 ชอง 

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏ เมื่อ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡    ที่  𝑡𝑡 ∈ {3,4,5, … }         

ในหลักเหลาน้ันมีอยูจํานวน (2 + 2 + 2 + ⋯+ 2)������������� +
2𝑡𝑡−1 ตัว

(3 + 3 + 3 + ⋯+ 3)�������������
2𝑡𝑡−3 ตัว

+ (𝑡𝑡 + 2) +

(𝑡𝑡 + 2) + (𝑡𝑡 + 1) + (𝑡𝑡 + 1) = 14𝑡𝑡 –  5 = 7𝑘𝑘 –  5 ชอง        

 

ทฤษฎีบท 2.2 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 1, 8, 32, 68 และ 

96 ชองตามลําดับ และ เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5  เทากับ 28𝑘𝑘 –  20 ชอง   
 

บทพิสูจน เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4  สามารถสรุปผลโดยตรงไดจากทฤษฎีบทประกอบ 2.2 และ 

เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5 สามารถสรุปผลไดจากทฤษฎีบทประกอบ 2.3 และการที่แตละสวน

ของกระดานน้ันมีความสมมาตรกันทั้ง 4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถวแนวนอน ใน

ทิศทางขึ้น ลง ซาย และขวา จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾               

 

บทแทรก 2.2 จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอย

กวา 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 

1, 9, 41, 109 และ 205 ชองตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5 เทากับ 14𝑘𝑘2 −

6𝑘𝑘 + 5 ชอง 

 

บทพิสูจน เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4  สามารถสรุปผลโดยตรงไดจากสวนแรกของทฤษฎีบท 2.2 

และ เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5 สามารถสรุปจากสวนหลังของทฤษฎีบท 2.2 ไดวาจํานวนชอง

สะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,4) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอยกวา 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 

𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต คือ 205 + ∑ (28𝑖𝑖 − 20)𝑘𝑘
𝑖𝑖=5 = 14𝑘𝑘2 − 6𝑘𝑘 + 5 ชอง      

             
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2.3 การเดินของมาแบบ (2,6)  

พิจารณาการเดินของมาแบบ (2,6) บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต จากจุดเริ่มตน          

ที่กําหนด เราจะแบงกระดานหมากรุกออกเปน 4 สวน ดวยหลักแนวต้ังและแถวแนวนอนที่ผาน      

จุดกําเนิดดังรูป  

 

ภาพที ่2.5 การแบงกระดานหมากรุกขนาดอนันตที่มาสามารถเดินแบบ (2,6)  

ออกเปน 4 สวน 

จากการพิจารณาดวยการนับโดยตรงจะไดจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,6) ไปถึงได

ภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตดวยการนับโดยตรง 

เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 ดังทฤษฎีบทประกอบตอไปน้ี 
 

ทฤษฎีบทประกอบ 2.4 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,6) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 1, 8, 32, 68 

และ 96 ชองตามลําดับ 
 

ในกรณีที่ 𝑘𝑘 ≥ 5 เน่ืองจากการเดินของมาแบบ (2,6) จะเดินจากชองสีดําไปชองสีดํา หรือ

จากชองสีขาวไปชองสีขาวเทาน้ัน และจากจุดเริ่มตนมาจะเดินไปไดเพียง 8 ชอง ทําใหไดวามาไม

สามารถเดินไปทั่วทุกชองบนกระดานหมากรุกขนาดอนันตได อยางไรก็ดีการเดินไปในแตละสวนของ

กระดานน้ันมีความสมมาตรกันทั้ง 4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถวแนวนอน ใน

ทิศทางขึ้น ลง ซาย และขวา จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 อีกดวย ดังน้ันในการนับจํานวนชองที่มาเดินไปถึงได

18 18 18 18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18 18 18 18

19 17 17 17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17 17 17 19

18 18 18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18 18 18

17 17 17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17 17 17

18 18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18 18

17 17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17 17

18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18

17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17

16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16

17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17

16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16

15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15

16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16

15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15

16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16

15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15

14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14

15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15

14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14

13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13

14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14

13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13

14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14

13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13

12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12

13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 6 6 6 4 4 4 4 2 2 4 2 2 4 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 5 5 5 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 5 5 5 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 6 6 6 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 5 5 5 3 3 3 1 3 3 1 3 3 3 5 5 5 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 6 6 6 4 4 4 2 4 2 K 2 4 2 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 5 5 5 3 3 3 1 3 3 1 3 3 3 5 5 5 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 6 6 6 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 5 5 5 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 5 5 5 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 6 6 6 4 4 4 4 2 2 4 2 2 4 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 13

12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6  8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12

13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13

12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12

13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13

14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14

13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13

14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14

13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13

14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14

15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15

14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14

15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15

16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16

15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15

16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16

15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15

16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16

11

17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17

16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16

17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17

18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18

17 17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17 17

18 18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18 18

17 17 17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17 17 17

18 18 18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18 18 18

19 17 17 17 17 15 15 15 15 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15 17 17 17 17 19

18 18 18 18 16 16 16 16 14 14 14 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 14 14 14 14 16 16 16 16 18 18 18 18

สวนที่ 1 สวนที่ 2 

สวนที่ 3 สวนที่ 4 
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ดวยการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จึงเพียงพอที่จะแยกพิจารณาจํานวนชองที่มาเดินไปถึงไดดวยการเดินเพียง 

𝑘𝑘 ครั้ง จากสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 เทาน้ัน  

 

ทฤษฎีบทประกอบ 2.5 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,6) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

บนสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตเปน 

7𝑘𝑘 –  5 ชอง เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่ 𝑘𝑘 ≥ 5   
 

บทพิสูจน กรณี 1 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคี่ ให 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1 เมื่อ 𝑡𝑡 ∈ {2, 3, 4, … } จากสวนที่ 1 และ

แถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 จะเห็นวา  

ชองที่กํากับดวยเลข 5 ปรากฏ 8 หลัก มีอยู (3 + 3) + (4 + 4 + 4) + 5 + 4 + 3 =

30 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 7 ปรากฏ 11 หลัก มีอยู (3 + 3 + 3) + (4 + 4 + 4 + 4 + 4) +
6 + 5 + 4 = 44  

ชองที่กํากับดวยเลข 9 ปรากฏ 14 หลัก มีอยู (3 + 3 + 3 + 3) + (4 + 4 + 4 + 4 +
4 + 4 + 4) + 7 + 6 + 5 = 58 

ชองที่กํากับดวยเลข 11 ปรากฏ 17  หลัก มีอยู (3 + 3 + 3 + 3 + 3) + (4 + 4 + 4 +

4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4) + 8 + 7 + 6 = 72 ชอง 

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏ เมื่อ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ที่  𝑡𝑡 ∈ {2,3,4, … } 

มี อ ยู   (3 + 3 + 3 + ⋯+ 3)�������������
𝑡𝑡 ตัว

+ (4 + 4 + 4 + ⋯+ 4)�������������
2𝑡𝑡−1 ตัว

+ (𝑡𝑡 + 3) + (𝑡𝑡 + 2) + (𝑡𝑡 + 1) =

14𝑡𝑡 + 2 = 7𝑘𝑘 –  5 ชอง   

 

กรณี 2 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคู ให 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 ∈ {3,4,5, … } จากสวนที่ 1 และแถว

แนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 จะเห็นวา  

ชองที่กํากับดวยเลข 6 ปรากฏ 9 หลัก มีอยู (3 + 3) + (4 + 4 + 4 + 4) + 6 + 5 +

4 = 37 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 8 ปรากฏ 12 หลัก มีอยู (3 + 3 + 3) + (4 + 4 + 4 + 4 + 4 +

4) + 7 + 6 + 5 = 51 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 10 ปรากฏ 15 หลัก มีอยู (3 + 3 + 3 + 3) + (4 + 4 + 4 + 4 +

4 + 4 + 4 + 4) + 8 + 7 + 6 = 65 ชอง 
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ภาพที ่2.6 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,6) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง  

                    เมื่อ 1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 12 ในสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทศิทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 
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ชองที่กํากับดวยเลข 12 ปรากฏ 18 หลัก มีอยู (3 + 3 + 3 + 3 + 3) + (4 + 4 + 4 + 4 +

4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4) + 9 + 8 + 7 = 79 ชอง 

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏ เมื่อ 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 ที่  𝑡𝑡 ∈ {3,4,5, … }  มีอยู  
(3 + 3 + 3 + ⋯+ 3)�������������

𝑡𝑡−1 ตัว

+ (4 + 4 + 4 + ⋯+ 4)�������������
2𝑡𝑡−2 ตัว

+ (𝑡𝑡 + 3) + (𝑡𝑡 + 2) + (𝑡𝑡 + 1) =

14𝑡𝑡 − 5 =  7𝑘𝑘 –  5 ชอง           

ทฤษฎีบท 2.3 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,6) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 1, 8, 32, 68 และ 

96 ชองตามลําดับ และ เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5  เทากับ 28𝑘𝑘 –  20 ชอง   
 

บทพิสูจน เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4  สามารถสรุปผลโดยตรงไดจากทฤษฎีบทประกอบ 2.4 และ 

เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5 สามารถสรุปผลไดจากทฤษฎีบทประกอบ 2.5 และการที่แตละสวน

ของกระดานน้ันมีความสมมาตรกันทั้ง 4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถวแนวนอน ใน

ทิศทางขึ้น ลง ซาย และขวา จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾              
     

บทแทรก 2.3 จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,6) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอย

กวา 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 

1, 9, 41, 109 และ 205 ชองตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5 เทากับ 14𝑘𝑘2 −
6𝑘𝑘 + 5 
 

บทพิสูจน เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3 และ 4  สามารถสรุปผลโดยตรงไดจากสวนแรกของทฤษฎีบท 2.3 

และ เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 5 สามารถสรุปจากสวนหลังของทฤษฎีบท 2.3 ไดวาจํานวนชอง

สะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,6) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอยกวา 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 

𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต คือ 205 + ∑ (28𝑖𝑖 − 20)𝑘𝑘
𝑖𝑖=5 = 14𝑘𝑘2 − 6𝑘𝑘 + 5 ชอง     

            
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2.4 การเดินของมาแบบ (2,8)  

พิจารณาการเดินของมาแบบ (2,8) บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต จากจุดเริ่มตนที่

กําหนด เราจะแบงกระดานหมากรุกออกเปน 4 สวน ดวยหลักแนวต้ังและแถวแนวนอนที่ผานจุด

กําเนิดดังภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7 การแบงกระดานหมากรุกขนาดอนันตที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ออกเปน 4 สวน 

 

จากการพิจารณาดวยการนับโดยตรงจะไดจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ไปถึงได

ภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตดวยการนับโดยตรง 

เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ดังทฤษฎีบทประกอบตอไปน้ี 
 

ทฤษฎีบทประกอบ 2.6 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันต เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 เทากับ 

1, 8, 32, 88, 204, 324, 448, 548  และ 620 ชองตามลําดับ 

 

ในกรณีที่ 𝑘𝑘 ≥ 9 เน่ืองจากการเดินของมาแบบ (2,8) จะเดินจากชองสีดําไปชองสีดํา หรือจาก

ชองสีขาวไปชองสีขาวเทาน้ัน และจากจุดเริ่มตนมาจะเดินไปไดเพียง 8 ชอง ทําใหไดวามาไมสามารถ

เดินไปทั่วทุกชองบนกระดานหมากรุกขนาดอนันตได อยางไรก็ดีการเดินไปในแตละสวนของกระดาน

น้ันมีความสมมาตรกันทั้ง 4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถวแนวนอน ในทิศทางขึ้น 

20 21 20 21 20 19 18 19 18 19 18 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 17 16 15 16 15 16 15 14 15 14 15 14 15 14 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 14 15 14 15 14 15 14 15 16 15 16 15 16 17 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 18 19 18 19 18 19 20 21 20 21 20

21 20 19 20 19 20 19 20 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 20 19 20 19 20 19 20 21

20 19 20 19 20 19 18 19 18 19 18 19 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 19 18 19 18 19 18 19 20 19 20 19 20

21 20 19 18 19 18 19 18 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 15 14 15 14 15 14 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 14 15 14 15 14 15 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 18 19 18 19 18 19 20 21

20 19 20 19 20 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 20 19 20 19 20

19 20 19 18 19 18 19 18 19 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 13 14 13 14 13 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 13 14 13 14 13 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 19 18 19 18 19 18 19 20 19

18 19 18 19 18 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 18 19 18 19 18

19 20 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 11 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 20 19

18 19 18 19 18 19 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 13 14 13 14 13 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 13 14 13 14 13 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 19 18 19 18 19 18

19 18 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 12 13 12 13 12 13 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 13 12 13 12 13 12 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 18 19

18 17 18 17 18 17 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 17 18 17 18 17 18

19 18 19 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 13 14 13 14 13 14 13 12 13 12 13 12 13 12 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 10 13 12 13 12 13 12 13 12 13 14 13 14 13 14 13 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 19 18 19

18 17 18 17 18 17 18 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 12 13 12 13 12 13 12 11 12 11 12 11 12 11 12 9 12 9 12 9 12 9 12 9 12 9 12 9 12 9 12 9 12 9 12 11 12 11 12 11 12 11 12 13 12 13 12 13 12 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 18 17 18 17 18 17 18

17 18 17 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 12 11 12 11 12 11 12 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 10 11 12 11 12 11 12 11 12 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 17 18 17
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20 19 20 19 20 19 18 19 18 19 18 19 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 19 18 19 18 19 18 19 20 19 20 19 20

21 20 19 20 19 20 19 20 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 17 16 17 16 17 16 15 14 15 14 15 14 15 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 15 14 15 14 15 14 15 16 17 16 17 16 17 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 20 19 20 19 20 19 20 21

20 21 20 21 20 19 18 19 18 19 18 19 18 17 18 17 18 17 18 17 16 15 16 15 16 15 16 15 14 15 14 15 14 15 14 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 12 15 14 15 14 15 14 15 14 15 16 15 16 15 16 15 16 17 18 17 18 17 18 17 18 19 18 19 18 19 18 19 20 21 20 21 20

สวนที่ 1 สวนที่ 2 

สวนที่ 3 สวนที่ 4 
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ลง ซาย และขวา จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 อีกดวย ดังน้ันในการนับจํานวนชองที่มาเดินไปถึงไดดวยการเดิน

เพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จึงเพียงพอที่จะแยกพิจารณาจํานวนชองที่มาเดินไปถึงไดดวยการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

สวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 เทาน้ัน  
 

ทฤษฎีบทประกอบ 2.7 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

บนสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 ของกระดานหมากรุกขนาดอนันตเปน 

23𝑘𝑘 –  33 ชอง เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่ 𝑘𝑘 ≥ 9   
 

บทพิสูจน กรณี 1 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคี่ ให 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1 เมื่อ 𝑡𝑡 ∈ {4,5,6, … } จากสวนที่ 1 และ

แถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 จะเห็นวา  

ชองที่กํากับดวยเลข 9 ปรากฏ 32 หลัก มอียู (4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4) +
5 + (4 + 4) + 6 + (4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + 13 + (4 + 4) + 11 +
4 + 8 + 10 + 4 + 8 + 7 + 7 + 5 = 174 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 11 ปรากฏ 40  หลัก มีอยู (4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 +
4 + 4) + 5 + (4 + 4) + 6 + (4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) +
(7 + 4 + 4) + 14 + (4 + 4) + 12 + 4 + 9 + 11 + 4 + 9 + 8 + 8 + 6 = 220 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 13 ปรากฏ 48  หลัก มีอยู(4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 +
4 + 4 + 4 + 4) + (5 + 4 + 4) + (6 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 +
4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + 15 + (4 + 4) + 13 + 4 + 10 

+12 + 4 + 10 + 9 + 9 + 7 = 266 ชอง 

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏเมื่อ  𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ท่ี  𝑡𝑡 ∈ {4, 5, 6 … }  

มีอยู  (4 + 4 + 4 + ⋯+ 4)�������������
2𝑡𝑡 ตัว

+ (5 + 4 + 4) + (6 + 4 + 4) +

((7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + ⋯+ (7 + 4 + 4)�����������������������������������������
2𝑡𝑡−6 ตัว

+ (𝑡𝑡 + 9) +

(4 + 4) + (𝑡𝑡 + 7) + 4 + (𝑡𝑡 + 4) + (𝑡𝑡 + 6) + 4 + (𝑡𝑡 + 4) + (𝑡𝑡 + 3) + (𝑡𝑡 + 3) +
(𝑡𝑡 + 1) = 46𝑡𝑡 − 10 = 23𝑘𝑘 − 33 ชอง 

 

กรณี 2 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มคู ให 𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 ∈ {5, 6, 7, … } จากสวนที่ 1 และแถว

แนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 จะเห็นวา  

ชองที่กํากับดวยเลข 10 ปรากฏ 36 หลัก มีอยู (4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 +

4) + 5 + (4 + 4) + 6 + (4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 +
4) + 13 + (4 + 4) + 12 + 4 + 9 + 10 + 4 + 9 + 7 + 7 + 6 = 197  ชอง 
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ภาพที ่2.8 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง เมื่อ  

        1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 12 ในสวนที่ 1 และแถวแนวนอนในทิศทางขวาจากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 
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ชองที่กํากับดวยเลข 12 ปรากฏ 44  หลัก มีอยู (4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 +
4 + 4 + 4) +  5 +  (4 + 4) +  6 + (4 + 4) + (7 + 4 + 4)  +  (7 + 4 + 4) +
(7 + 4 + 4) +  (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + 14 + (4 + 4) + 13 + 4 + 10 + 11 +
4 + 10 + 8 + 8 + 7 = 243 ชอง 

ชองที่กํากับดวยเลข 14 ปรากฏ 52  หลัก มีอยู (4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 +

4 + 4 + 4 + 4 + 4) + (5 + 4 + 4) + (6 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 +
4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 +
4) + 15 +  (4 + 4) + 14 + 4 + 11 + 12 + 4 + 11 + 9 + 9 + 8 = 289  ชอง 

                                                                           

ดวยวิธีการนับแบบน้ีจะไดวาชองที่กํากับดวยเลข 𝑘𝑘 ปรากฏเมื่อ  𝑘𝑘 = 2𝑡𝑡 + 1  ท่ี  𝑡𝑡 ∈ { 5, 6, 7 … } 

มีอยู   (4 + 4 + 4 + ⋯+ 4)�������������
2𝑡𝑡−1 ตัว

+ (5 + 4 + 4) + (6 + 4 + 4) +

(7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + (7 + 4 + 4) + ⋯+ (7 + 4 + 4)���������������������������������������
2𝑡𝑡−7 ตัว

+ (𝑡𝑡 + 8) + (4 + 4) +

(𝑡𝑡 + 7) + 4 + (𝑡𝑡 + 4) + (𝑡𝑡 + 5) + 4 + (𝑡𝑡 + 4) + (𝑡𝑡 + 2) + (𝑡𝑡 + 2) + (𝑡𝑡 + 1) =
  46𝑡𝑡 − 33 = 23𝑘𝑘 − 33 ชอง                  

 

ทฤษฎีบท 2.4 จํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต เ เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 เทากับ 

1, 8, 32, 88, 192, 324, 448, 548 และ 620 ชองตามลําดับ และเมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥

9  เทากับ 92𝑘𝑘 –  132 ชอง   

 

บทพิสูจน เมื่อ 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 สามารถสรุปผลโดยตรงไดจากทฤษฎีบทประกอบ 

2.6 และ เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 9 สามารถสรุปผลไดจากทฤษฎีบทประกอบ 2.7 และการที่

แตละสวนของกระดานน้ันมีความสมมาตรกันทั้ง 4 สวน และมีสมมาตรกันตามหลักแนวต้ังและแถว

แนวนอน ในทิศทางขึ้น ลง ซาย และขวา จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾             
     

บทแทรก 2.4 จํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอย

กวา 𝑘𝑘 ครั้ง จากจุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 

เทากับ 1, 9, 41, 129, 333, 657, 1105, 1653  และ 2273 และเมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 9  

เทากับ 46𝑘𝑘2 − 86𝑘𝑘 + 17 
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บทพิสูจน 𝑘𝑘 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 สามารถสรุปผลโดยตรงไดจากสวนแรกของทฤษฎีบท 

2.4 และ เมื่อ 𝑘𝑘 เปนจํานวนเต็มที่  𝑘𝑘 ≥ 9 สามารถสรุปจากสวนหลังของทฤษฎีบท 2.4 ไดวาจํานวน 

ชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2,8) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอยกวา 𝑘𝑘 ครั้ง จาก

จุดเริ่มตน 𝐾𝐾 บนกระดานหมากรุกขนาดอนันต คือ 2273 + ∑ (92𝑖𝑖 − 132)𝑘𝑘
𝑖𝑖=9 = 46𝑘𝑘2 −

86𝑘𝑘 + 17 ชอง               
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บทที่ 3 

ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
3.1 ขอสรุป 

โครงงานฉบับน้ีพิจารณาการเดินของมาหมากรุกแบบ (2, 𝑏𝑏) สําหรับจํานวนเต็ม 𝑏𝑏 ∈

{2,4,6,8} บนกระดานหมากรุกขนานอนันต โดยสามารถหาสูตรของจํานวนชองที่มาหมากรุกสามารถ

เดินแบบ (2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง และสูตรของจํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดิน

แบบ (2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอยกวา 𝑘𝑘 ครั้ง ดังตอไปน้ี 

 

𝑏𝑏 สูตรของจํานวนชองที่มาหมากรุกสามารถเดิน

แบบ (2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

สูตรของจํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ 

(2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้งหรือนอย

กวา 𝑘𝑘 ครั้ง 

2 𝑘𝑘 = 0 เดินได 1 ชอง 

𝑘𝑘 ≥ 1 เดินได 4𝑘𝑘 ชอง  

2𝑘𝑘2 + 2𝑘𝑘 + 1 
 

4 และ 6 𝑘𝑘 = 0 เดินได 1 ชอง 

𝑘𝑘 = 1 เดินได 8 ชอง 

𝑘𝑘 = 2 เดินได 32 ชอง 

𝑘𝑘 = 3 เดินได 68 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินได 96 ชอง 

𝑘𝑘 ≥ 5 เดินได 28𝑘𝑘 –  20 ชอง   

𝑘𝑘 = 0 เดินสะสมได 1 ชอง 

𝑘𝑘 = 1 เดินสะสมได 9 ชอง 

𝑘𝑘 = 2 เดินสะสมได 41 ชอง 

𝑘𝑘 = 3 เดินสะสมได 109 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินสะสมได 205 ชอง 

𝑘𝑘 ≥ 5 เดินสะสมได 14𝑘𝑘2 − 6𝑘𝑘 + 5 ชอง   

8 𝑘𝑘 = 0 เดินได 1 ชอง 

𝑘𝑘 = 1 เดินได 8 ชอง 

𝑘𝑘 = 2 เดินได 32 ชอง 

𝑘𝑘 = 3 เดินได 88 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินได 192 ชอง 

𝑘𝑘 = 5 เดินได 324 ชอง 

𝑘𝑘 = 6 เดินได 448 ชอง 

𝑘𝑘 = 7 เดินได 548 ชอง 

𝑘𝑘 = 8 เดินได 620 ชอง 

𝑘𝑘 ≥ 9 เดินได 92𝑘𝑘 –  132 ชอง   

𝑘𝑘 = 0 เดินสะสมได 1 ชอง 

𝑘𝑘 = 1 เดินสะสมได 9 ชอง 

𝑘𝑘 = 2 เดินสะสมได 41 ชอง 

𝑘𝑘 = 3 เดินสะสมได 129 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินสะสมได 333 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินสะสมได 657 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินสะสมได 1105 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินสะสมได 1653 ชอง 

𝑘𝑘 = 4 เดินสะสมได 2273 ชอง 

𝑘𝑘 ≥ 9 เดินสะสมได 46𝑘𝑘2 − 86𝑘𝑘 + 17 ชอง   
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3.2 ขอเสนอแนะ  

โครงงานฉบับน้ีสามารถศึกษาตอไปได โดยสามารถหาสูตรของจํานวนชองที่มาหมากรุก

สามารถเดินแบบ (2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง สําหรับจํานวนเต็ม 𝑏𝑏 ที่เปนจํานวนคู

ทั้งหมด หรือ หาสูตรของจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2, 𝑏𝑏) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง 

สําหรับจํานวนเต็ม 𝑏𝑏 ที่เปนจํานวนคี่ แตในกรณีน้ีมาหมากรุกจะเดินไปไดทั้งชองขาวและดํา ซึ่งทําให

การนับจํานวนชองมีความยุงยากมากขึ้น ย่ิงไปกวาน้ันยัง  สามารถขยายไปหาสูตรของจํานวนชองที่มา

หมากรุกสามารถเดินแบบ (𝑛𝑛, 𝑏𝑏) ไปถึงไดภายในการเดินเพียง 𝑘𝑘 ครั้ง โดยที่ 𝑛𝑛 เปนจํานวนเต็มที่ 

𝑛𝑛 ≥ 3 ได แตในกรณีดังกลาวการเดินหน่ึงครั้งของมาหมากรุกจะออกไปจากจุดเริ่มตนที่กําหนดไกล

มากทําใหตองสรางกระดานหมากรุกขนาดใหญ และสูตรทั่วไปของจํานวนชองที่ไดจะเริ่มหาไดเมื่อ 𝑘𝑘 

เปนจํานวนเต็มที่มีคามากๆ  
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แบบเสนอหัวขอโครงงาน รายวิชา 2301399 Project Proposal 

ปการศึกษา 2561 
ช่ือโครงงาน (ภาษาไทย) สูตรของจํานวนชองที่มาหมากรุกสามารถเดินแบบ (2, b) สําหรับ

จํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน     

ช่ือโครงงาน (ภาษาอังกฤษ)     The number of squares reachable in k moves with (2,b)-

knight's move for some b  

อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.รตินันท  บุญเคลือบ 

ผูดําเนินการ นางสาวอ่ิมบุญ  เนียมนอย เลขประจําตัวนิสิต 5833558523 

 สาขาวิชาคณิตศาสตร ภาควิชาคณิตศาสตรและวิทยาการคอมพิวเตอร 

 คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

_________________________________________________________________________ 

 

หลักการและเหตุผล 

ในเกมหมากรุก ตัวหมากตัวหน่ึง คือ มา จะมีวิธีการเดินแตกตางจากตัวหมากตัวอ่ืนๆ อยาง

มาก กลาวคือ มาจะเดินตามแนวต้ังหรือแนวนอนไปหน่ึงชองแลวเดินเลี้ยวทํามุม 90 องศากับแนวเดิม

ไปอีกสองชอง เรียกการเดินแบบน้ีวาการเดินของมาแบบปกติ กระดานหมากรุกขนาดมาตรฐาน คือ 

กระดานหมากรุกขนาด  8 x 8 ประกอบดวยชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสจํานวนแปดแถว และแปดหลัก โดย

แตละชองทาดวยสีดําหรือสีขาว ตอมามีการขยายกระดานหมากรุกขนาดมาตรฐานใหเปนกระดาน

หมากรุกขนาด m x n ซึ่งประกอบดวยชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสจํานวน m แถว และ n หลัก ทาสีแตละ

ชองดวยสีดําและสีขาวสลับกันไป การเดินของมาและกระดานหมากรุกสามารถจําลองเปนตัวแบบเชิง

คณิตศาสตรไดโดยใชกราฟดวยการแทนชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแตละชองเปนจุดยอดของกราฟ และจุด

ยอดสองจุดจะมีเสนเช่ือมหรือเรียกวาประชิดกันถามาสามารถเดินจากชองหน่ึงไปยังอีกชองหน่ึงได 

   

ในป ค.ศ. 2003 Chia และคณะไดปรับเปลี่ยนการเดินของมาไปเปน การเดินของมาแบบ    

(a, b) น่ันคือ การเดินมาไป a ชองตามแนวต้ังหรือแนวนอนแลวเดินเลี้ยวทํามุม 90 องศากับแนวเดิม

ไปอีก b ชอง นอกจากน้ียังสามารถพิจารณาไดโดยงายวาการเดินของมาแบบ (a, b) จะเหมือนกับการ

เดินของมาแบบ (b, a) ดังน้ันจึงกําหนดให a < b นอกจากน้ียังไดดวยวาการเดินของมาแบบปกติ คือ 

การเดินของมาแบบ (1, 2) ในป ค.ศ. 2013 Miller และคณะไดพิจารณากระดานหมากรุกขนาด m x 

n ที่ m และ n ลูเขาสูอนันต หรือที่เรียกวากระดานหมากรุกแบบอนันตซึ่งมีชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสตาม

แนวนอนและชองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสตามแนวต้ังเปนจํานวนอนันต โดยหาสูตรของจํานวนชองที่มา
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สามารถเดินแบบ (1, 2) ไปถึงไดภายในการเดินไมเกินจํานวน k ครั้ง และสูตรของจํานวนชองสะสมที่

มาสามารถเดินไปถึงไดในการเดิน k ครั้ง   

ในโครงงานฉบับน้ีขยายแนวคิดของ Miller และคณะ มาเปนการหาสูตรของจํานวนชองที่มา

สามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดภายในการเดินไมเกินจํานวน k ครั้ง และสูตรของจํานวนชองสะสมที่

มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดในการเดิน k ครั้ง สําหรับจํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน     

 

วัตถุประสงค 

เพ่ือหาสูตรของจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดภายในการเดินไมเกินจํานวน 

k ครั้ง และสูตรของจํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดในการเดิน k ครั้ง สําหรับ

จํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน     

 

ขอบเขตของโครงงาน 

ศึกษากระดานหมากรุกแบบอนันต โดยจะพิจารณาเฉพาะการเดินของมาแบบ (2, b) และจะ

หาเฉพาะสูตรของจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดภายในการเดินไมเกินจํานวน k ครั้ง 

และสูตรของจํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดในการเดิน k ครั้งเทาน้ัน สําหรับ

จํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน     

 

วิธีการดําเนินงาน 

แผนการศึกษา 

1. ศึกษาการเดินของมาแบบปกติบนกระดานหมากรุกขนาดมาตรฐาน  

2. ศึกษาการเดินของมาแบบ (2, b) สําหรับจํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน บนกระดานหมากรุก

แบบอนันต 

3. หาสูตรของจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2, b)ไปถึงไดภายในการเดินไมเกินจํานวน        

k ครั้ง สําหรับจํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน     

4. หาสูตรของจํานวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดในการเดิน k ครัง้เทาน้ัน 

สําหรับจํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน     
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ระยะเวลาท่ีศึกษา 

 

ขั้นตอนการดําเนินการ เดือน 

ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค 

1. ศึกษาเนื้อหาท่ีเกี่ยวของและ

เสนอหัวขอโครงงาน 

           

2. ดําเนินการโครงงาน 

- ศึกษาการเดินของมาแบบ

ปกติบนกระดานหมากรุก

ขนาดมาตรฐาน  

- ศึกษาการเดินของมาแบบ 

(2, b)   

- หาสูตรของจํานวนชองท่ีมา

สามารถเดินแบบ (2, b) ไป

ถึงไดภายในการเดินไมเกิน

จํานวน  k ครั้ง สําหรับ

จํานวนเต็ม b ≥ 2 บาง

จํานวน 

- หาสูตรของจํานวนชอง

สะสมท่ีมาสามารถเดินแบบ 

(2, b) ไปถึงไดในการเดิน k 

ครั้งเทานั้น สําหรับจํานวน

เต็ม b ≥ 2 บางจํานวน 

           

3. เขียนรายงานและนําเสนอ

โครงงาน 

           

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ทําใหหาสูตรของจํานวนชองที่มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดภายในการเดินไมเกิน

จํานวน k ครั้ง และสูตรของจาํนวนชองสะสมที่มาสามารถเดินแบบ (2, b) ไปถึงไดในการเดิน 

k ครั้งเทาน้ันสําหรับจํานวนเต็ม b ≥ 2 บางจํานวน     

2. ไดฝกฝนการคดิ วิเคราะห ต้ังคําถาม และขยายปญหา  
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อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

กระดาษ A4             1000  บาท                  

คาถายเอกสาร                                           1000   บาท 

อุปกรณจัดเก็บขอมูล                                    1500 บาท 

อุปกรณเครื่องเขียน      500     บาท 

คาพิมพโปสเตอรและคาเดินทางไปนําเสนอผลงาน           1000  บาท  
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Miller, A.M. and Farnsworth, D.L. (2013). Counting the number of Squares reachable in  

       k knight’s move, Open J. of Discreate Math, 3, 151-154. 
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