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ธนธรณŤǰแกšววรรณรัตนŤǰ:ǰการเดินมšาแบบปŗดบนกระดานหมากรุกขนาดǰ4 × n ทีęถูกลบสองชŠอง.ǰ

(CloTedǰknighUĴTǰUoVSTǰonǰ4 × n chessboards with two squares removed) อาจารยŤทีęปรึกษา

โครงงานǰ: รองศาสตราจารยŤǰดร.รตินันทŤǰบุญเคลือบ, 59 หนšา. 

 

โครงงานนีĚระบุตำแหนŠงชŠองสองชŠองทัĚงหมดทีęลบออกจากกระดานหมากรุกขนาดǰ 4 × 3, 4 × 4,          

4 × 5, 4 × 6, 4 × 7 และǰ4 ×ǰ8ǰแลšวมีการเดินแบบปŗดของมšาบนกระดานทีęเหลืออยูŠǰและระบุตำแหนŠงชŠองสอง

ชŠองบางตำแหนŠงทีęลบออกจากกระดานหมากรุกขนาดǰ 4 ×ǰn เมืęอǰnǰ œǰ 9ǰ แลšวǰ มีการเดินแบบปŗดของมšาบน

กระดานทีęเหลืออยูŠǰซึęงเปŨนการพิสูจนŤขšอคาดการณŤบางสŠวนของǰBi และǰคณะ 
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TANATORNǰKAEWWANNARATǰ :ǰCloTedǰknighUĴTǰUoVSTǰonǰ4  × n chessboards with two 

squares removed.ǰADVISOR : ASSOC. PROF. RATINAN BOONKLURB, Ph.D., 59 pp. 

This project determines all pairs of squares such that after being deleted from the 

chessboards of size 4 × 3, 4 × 4, 4 × 5, 4 × 6, 4 × 7 andǰ4 ×ǰ8 ,ǰUheSeǰeYiTUTǰaǰcloTedǰknighUĴTǰ

tour on each deleted chessboard. We also determine some pairs of squares such that after 

being deleted from the chessboards of size 4 ×ǰn,ǰXheSeǰnǰœǰ9, UheSeǰeYiTUTǰaǰcloTedǰknighUĴTǰ

tour on each deleted chessboard. The result paSUiallZǰpSoWeTǰBiǰeUǰal.ĴTǰconjecUVSe. 
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รูปทีęǰ2.7ǰการเดินมšาแบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}      8 
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รูปทีęǰ2.15ǰการเดินมšาแบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}      12 
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รูปทีęǰ2.18ǰการเดินมšาแบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)}      13 

รูปทีęǰ2.19ǰการเดินมšาแบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}      13 

รูปทีęǰ2.20ǰw(G(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8         14 

รูปทีęǰ2.21ǰw(G(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}) ı S) = 8         14 

รูปทีęǰ2.22ǰw((G(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8         15 

รูปทีęǰ2.23ǰw((G(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8         15 

รูปทีęǰ2.24ǰw((G(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}) ı S) = 8         15 

รูปทีęǰ2.25ǰw(G(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8         16 

รูปทีęǰ2.26ǰการเดินมšาแบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}      16 
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บทที่ 1 

บทนำและความรู้เบื้องต้น 
 

ĔนเกมหมากรุกǰมีตัวหมากหลายชนิดǰĒตŠตัวหมากตัวหนึęงทีęนŠาสนĔจǰคือǰมšาǰซึęงมšาĔนเกมหมากรุกมี

วิธีการเดินทีęนŠาสนĔจǰกลŠาวคือǰมšาจะเดินตามĒนวตัĚงหรือĒนวนอนĕปสองชŠองĒลšวเดินทำมุมฉากกับĒนวเดิมĕป

อีกหนึęงชŠองบนกระดานǰเรียกการเดินลักษณะนีĚวŠาǰกćรđดĉนมšćĒบบปกตĉǰซึęงĔนēครงงานนีĚจะเรียกสัĚนǰėǰวŠาǰกćร

đดĉนมšćǰēดยทัęวĕปĒลšวǰกระดานหมากรุกทีęนิยมเลŠนกันปกติจะมีขนาดǰ8 x 8ǰนัęนคือ กระดานหมากรุกจะ

ประกอบดšวยชŠองรูปสีęเหลีęยมจัตุรัสจำนวนĒปดĒถวǰĒตŠละĒถวมีชŠองรูปสีęเหลีęยมจัตุรัสจำนวนĒปดหลักǰตŠอมา

ĕดšมีการพิจารณากระดานหมากรุกขนาดǰm x n ซึęงประกอบดšวยชŠองรูปสีęเหลีęยมจัตุรัสจำนวนǰm ĒถวǰĒตŠละ

Ēถวมีǰn หลักǰทาสีขาวĒละสีดำสลับกันĕปǰĔนēครงงานนีĚจะĔชšสัญลักษณŤǰCB(m, n) Ēทนกระดานหมากรุก

ขนาดǰm x nǰนอกจากนีĚยังĔชšการบอกตำĒหนŠงชŠองรูปสีęเหลีęยมจัตุรัสบนǰCB(m, n) ดšวยคูŠอันดับǰ(i, j) Ĕน

ลักษณะเดียวกับการบอกตำĒหนŠงของสมาชิกตŠางǰėǰของเมทริกซŤขนาดǰm x nǰดังนัĚนǰถšาการเดินมšาǰ1 ครัĚงเริęม

จากชŠองǰ(i, j) บน CB(m, n) ĒลšวชŠองถัดĕปทีęมšาสามารถเดินĕปĕดšจะมีอยŠางมากǰ8 ชŠองǰคือ (iǰ±ǰ2, jǰ±ǰ1) หรือ 

(iǰ±ǰ1, jǰ±ǰ2) ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ1.1ǰสังเกตวŠาǰถšาการเดินมšาเริęมจากชŠองสีขาวǰĒลšวชŠองถัดĕปทีęมšาจะเดินĕปถึง

ĕดšจะเปŨนชŠองสีดำเทŠานัĚนǰĔนทำนองกลับกันǰถšาการเดินมšาเริęมจากชŠองสีดำǰĒลšวชŠองถัดĕปทีęมšาสามารถเดินĕป

ถึงĕดšกĘจะเปŨนชŠองสีขาวเทŠานัĚน 

 
รูปทีęǰ1.1ǰตำĒหนŠงทัĚงǰ8 ทีęการเดินมšาǰ1 ครัĚงจากǰ(4, 5) บนǰCB(8, 8) ĕปถึงĕดš 

เมืęอพิจารณาการเดินมšาบนǰCB(m, n) ĒลšวǰจะพบวŠาสามารถนำมาจำลองเปŨนตัวĒบบเชิงคณิตศาสตรŤ

ĕดšēดยĔชšกราฟดšวยการĒทนชŠองรูปสีęเหลีęยมจัตุรัสǰ(i, j) ĒตŠละชŠองเปŨนจุดยอดของกราฟǰĒทนดšวยǰ(i, j) เชŠนเดิมǰ

ĒละจุดยอดสองจุดจะมีเสšนเชืęอมหากันǰหรือเรียกวŠาǰประชิดกันǰถšามšาสามารถเดินจากชŠองหนึęงĕปยังอีกชŠอง

หนึęงĕดšดšวยการเดินมšาǰ1 ครัĚง ทัĚงนีĚถšาǰ(i, j) Ēละǰ(r, s) ประชิดกันǰจะĔชšสัญลักษณŤǰ(i, j)-(r, s)ǰĒทนเสšนเชืęอมทีęมี

จุดปลายทัĚงสองเปŨนǰ(i, j) Ēละǰ(r, s)ǰทัĚงนีĚจะเรียกกราฟทีęĒสดงเสšนเชืęอมทัĚงหมดทีęเปŨนĕปĕดšจากĒตŠละจุดยอด
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ของǰCB(m, n) วŠากรćฟมšćของǰCB(m, n)ǰĒละĒทนดšวยสัญลักษณŤǰG(m, n) ดังตัวอยŠางǰG(8, 8) Ĕนรูปทีęǰ1.2 

สังเกตวŠาตัวเลขทีęกำกับĔนĒตŠละจุดยอดของ G(8, 8) คือǰจำนวนเสšนเชืęอมทีęประชิดกับจุดยอดนัĚนǰ 

 
รูปทีęǰ1.2ǰG(8, 8) 

ปŦญหาหนึęงทีęนักคณิตศาสตรŤสนĔจเกีęยวกับการเดินมšาบนǰCB(m, n) คือǰการมีอยูŠของการเดินมšาĒบบ

ปŗดǰĒละการมีอยูŠของการเดินมšาĒบบเปŗดǰกćรđดĉนมšćĒบบปŗดบนǰCB(m, n) คือ การเดินมšาทีęเริęมตšนจากชŠองĔด

ชŠองหนึęงบนǰCB(m, n) ĒละเดินผŠานชŠองทุกชŠองบนǰCB(m, n) เพียงชŠองละหนึęงครัĚงเทŠานัĚนǰĒลšวเดินกลับมาทีę

จุดเริęมตšนǰĔนขณะทีęǰกćรđดĉนมšćĒบบđปŗดบนǰCB(m, n)ǰคือ การเดินมšาทีęเริęมตšนจากชŠองĔดชŠองหนึęงบนǰCB(m, 

n) ĒละเดินผŠานชŠองทุกชŠองบนǰCB(m, n) เพียงชŠองละหนึęงครัĚงเทŠานัĚนǰĒตŠĕมŠĕดšเดินกลับมาทีęจุดเริęมตšนǰดัง

ตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ1.3 Ēละǰ1.4 ตามลำดับǰหากพิจารณาĔนมุมมองของทฤษฎีกราฟจะเหĘนวŠาǰการหาการเดินมšา

ĒบบปŗดบนǰCB(m, n) คือǰการหาวงĒฮมิลēตเนียนบนǰG(m, n) ĒละการหาการเดินมšาĒบบเปŗดบนǰCB(m, n) 

คือǰการหาวิถีĒฮมิลēตเนียนบนǰG(m, n)ǰทฤษฎีบททีęสำคัญบทหนึęงĔนทฤษฎีกราฟทีęเกีęยวกับการมีอยูŠของวงĒฮ

มิลēตเนียนซึęงēครงงานนีĚจะĔชšอšางอิงǰคือทฤษฎีบทตŠอĕปนีĚ 

ทฤษฎีบท 1.1 [5] ĔหšǰG เปŨนกราฟǰĒละǰS เปŨนสับเซตĒทšของเซตของจุดยอดทัĚงหมดของǰGǰถšาǰG มีวงĒฮมิล

ēตเนียนǰĒลšวǰw(G ı S)ǰŒ |S| 

เมืęอǰG ı SǰคือǰกราฟทีęลบจุดยอดǰS ออกจากจุดยอดของǰG ĒละลบเสšนเชืęอมทัĚงหมดทีęประชิดกับจุดยอดทุก

จุดĔนǰS Ēละǰw(G ı S)ǰคือǰจำนวนสŠวนประกอบของǰG ı S  
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รูปทีęǰ1.3ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(8, 8) 

 
รูปทีęǰ1.4ǰการเดินมšาĒบบเปŗดบนǰCB(8, 8) 

Ĕนǰค.ศ.ǰ1991ǰSchwenk [4] ĕดšĒสดงบทพิสูจนŤของทฤษฎีบททีęวŠาǰสำหรับจำนวนนับǰm, n ทีęǰmǰŒǰ

nǰจะมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(m, n)ǰยกเวšนเงืęอนĕขĔดเงืęอนĕขหนึęงĔนบรรดาǰ3 เงืęอนĕขตŠอĕปนีĚǰ 

(1) m ĒละǰnǰเปŨนจำนวนคีęǰ 

(2) mǰ=ǰ1,ǰ2 หรือǰ4ǰ 

(3) mǰ=ǰ3 Ēละǰnǰ=ǰ4,ǰ6 หรือǰ8  

เปŨนจริงǰนัęนคือǰถšาเงืęอนĕขĔดเงืęอนĕขหนึęงเกีęยวกับǰm Ēละǰn ขšางตšนเปŨนจริงǰĒลšวจะĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบน 

CB(m, n) นัĚนĕดšǰ 

จากเงืęอนĕขทัĚงǰ3 ขšางตšนทำĔหšตŠอมาǰĔนǰค.ศ.ǰ2009ǰDeMaio Ēละ Hippchen [2] ĕดšสนĔจหาจำนวน

ชŠองทีęนšอยทีęสุดทีęเมืęอลบออกĕปจากǰCB(m, n)ǰĒลšวทำĔหšมีการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠǰทัĚงนีĚถšาǰA 
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เปŨนเซตของชŠองทีęตšองการลบออกĕปจากǰCB(m, n)ǰĒลšวĔนēครงงานนีĚจะĔชšสัญลักษณŤǰCB(m, n)ǰı A Ēทน

กระดานหมากรุกขนาดǰm x n ทีęเหลือหลังจากลบชŠองทัĚงหลายĔนǰA ออกĕปǰĒละǰG(m, n) ı A Ēทนกราฟมšา

ของǰCB(m, n)ǰı Aǰ 

สำหรับจำนวนนับǰm, n ทีęǰmǰŒǰnǰĔหšǰT(m, n)ǰĒทนǰจำนวนชŠองทีęนšอยทีęสุดทีęลบออกจากǰCB(m, n)ǰ

ĒลšวมีการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠǰĒสดงวŠาถšามีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(m, n)ǰĒลšวǰT(m, n) = 

0 ĒตŠถšาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(m, n)ǰĒลšวǰDeMaio Ēละ Hippchen [2]ǰสามารถพิสูจนŤĕดšวŠา 

(1) T(m, n) = 1 เมืęอǰm Ēละǰn เปŨนจำนวนนับคีęทัĚงคูŠǰยกเวšนǰm = 3 Ēละǰn = 5  

(2) T(4, n) = 2 เมืęอ n เปŨนจำนวนนับทีę n œ 4  

(3) T(3, 4) = T(3, 8) = 2, T(3, 5) = 3ǰĒละ T(3, 6) = 4  

(4) T(2, n) = 2nǰıǰ2 เมืęอǰn เปŨนจำนวนนับทีę n œ 3 

(5) T(1, n) and T(2, 2) ĕมŠนิยาม 

ตŠอมาǰMiller ĒละǰFarnsworth [3] ĕดšพิจาณาคŠาǰn ĒละหาตำĒหนŠงทีęเปŨนĕปĕดšทัĚงหมดĔนการลบชŠองǰ

1 ชŠองออกจากǰCB(3, n)ǰĒลšวทำĔหšมีการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠ ǰĒละเนืęองจากǰT(m, n) = 1 

ēดยทีęǰm Ēละǰn เปŨนจำนวนคีęทัĚงคูŠǰยกเวšนǰm = 3 Ēละǰn = 5ǰทำĔหšĔน ค.ศ.ǰ2015ǰBi Ēละคณะǰ[1]ǰĕดšศึกษา

เกีęยวกับตำĒหนŠงทัĚงหมดของชŠองǰ1 ชŠองทีęเมืęอลบชŠองนัĚนออกจากǰCB(m, n)ǰĒลšวมีการเดินมšาĒบบปŗดบน

กระดานหมากทีęเหลืออยูŠǰเมืęอǰm Ēละ nǰเปŨนจำนวนคีęทีęมากกวŠาหรือเทŠากับǰ3ǰǰ 

สำหรับǰCB(4, n)ǰเมืęอ n เปŨนจำนวนนับทีę n œ 3 Bi Ēละǰคณะ [1]ǰยังĕดšพิสูจนŤทฤษฎีบทตŠอĕปนีĚ 

ทฤษฎีบท 1.2 [1] สำหรับจำนวนนับǰn ทีę n œ 3ǰĔหšǰA เปŨนเซตของชŠองǰ2 ชŠองบนǰCB(4, n)ǰจะĕดšวŠาถšามีการ

เดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n)ǰı A ĒลšวสมาชิกĔนǰA ĕมŠĔชŠชŠองทีęอยูŠĔนĒถวทีęǰ2 หรือǰĒถวทีęǰ3 

ĒละยังมีขšอคาดการณŤทีęวŠาǰสำหรับจำนวนนับǰn ทีę n œ 7 จะĕดšวŠามีการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, 

n)ǰı AǰเมืęอǰA มีสมาชิกเพียงǰ2ǰตัวทีęเปŨนชŠองǰ2ǰชŠองĔดǰėǰทีęมีสีตŠางกันǰĒละĕมŠĕดšมีชŠองĔดชŠองหนึęงมากจากĒถว

ทีęǰ2ǰหรือǰĒถวทีęǰ3ǰของǰCB(4, n)ǰเลยǰ 

นอกจากนีĚจากผลงานของǰDeMaio Ēละ Hippchen ยังĕดšดšวยวŠาǰT(2, 4) = 6 ĒละǰT(1, 4) ĕมŠนิยาม

ดังนัĚนǰสำหรับǰCB(4, 2) ตšองลบชŠองออกทัĚงหมดǰ6ǰชŠองǰจึงจะมีการเดินมšาĒบบปŗดĕดšǰĒละǰCB(4, 1) ĕมŠมีการ

เดินมšาĒบบปŗดบนกระดานนีĚตัĚงĒตŠตšนǰจึงĕมŠนิยามจำนวนชŠองทีęลบĒลšวจะเกิดการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดาน

ดังกลŠาว 

ดังนัĚนǰēครงงานนีĚǰจึงĕดšสนĔจทีęจะพิสูจนŤขšอความคาดการณŤนีĚเพียงบางสŠวนǰēดยศึกษาǰCB(4, n) เมืęอǰ

n เปŨนจำนวนนับทีęǰn œ 3 เพืęอ 

(1) หาตำĒหนŠงทีęเปŨนĕปĕดšทัĚงหมดĔนการลบชŠองǰ2 ชŠองออกจาก CB(4, n) ĒลšวมีการเดินมšาĒบบปŗด

บนกระดานทีęเหลืออยูŠǰเมืęอǰnǰŒǰ8 

(2)ǰพิสูจนŤวŠาเมืęอลบชŠองǰ2ǰชŠองบางĒบบออกจากǰCB(4, n) ĒลšวมีการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีę

เหลืออยูŠǰเมืęอǰnǰœǰ9 

ǰǰ 
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บทที่ 2 

CB(4, n) เมื่อ n ≤ 8 
 

 พิจารณาǰCB(4, n)ǰเมืęอǰn เปŨนจำนวนนับทีęǰn œ 3ǰซึęงĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, n)ǰĒตŠǰDeMaio 

Ēละ Hippchen [2]ǰรับประกันวŠาการลบชŠองเพียงǰ2 ชŠองทีęเหมาะสมออกจากǰCB(4, n)ǰจะทำĔหšหาการเดินมšา

ĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลือĕดšǰอยŠางĕรกĘดีǰทฤษฎีบทǰ1.2 ยังระบุวŠาชŠองทัĚงสองดังกลŠาวนีĚǰตšองĕมŠมีชŠองĔดเลยมา

จากĒถวทีęǰ2 หรือǰĒถวทีęǰ3 นอกจากนีĚǰจากขšอสังเกตเกีęยวกับการเดินมšาทีęǰ1 ครัĚงจะเดินจากชŠองสีขาวĕปชŠองสี

ดำǰหรือจากชŠองสีดำĕปชŠองสีขาวเทŠานัĚน ทำĔหšสามารถสรุปเปŨนทฤษฎีบทตŠอĕปนีĚĕดš 

 

ทฤษฎีบทประกอบ 2.1ǰĔหšǰn เปŨนจำนวนนับทีęǰn œ 3ǰถšาǰA เปŨนเซตทีęมีสมาชิกǰ2ǰตัวทีęเปŨนชŠองสีเดียวกันǰหรือǰ

มีสมาชิกตัวĔดตัวหนึęงมาจากĒถวทีęǰ2ǰหรือǰĒถวทีęǰ3ǰĒลšวĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, n)ǰıǰA ǰǰǰ 

 

ดังนัĚนĔนบทนีĚǰจะหาตำĒหนŠงของชŠองตŠางสีกันǰ2ǰชŠองทัĚงหมดทีęเปŨนĕปĕดšĔนĒถวทีęǰ1 หรือǰĒถวทีęǰ4 ทีę

ตšองการลบออกจากǰCB(4, 3), CB(4, 4), CB(4, 5), CB(4, 6), CB(4, 7) ĒละǰCB(4, 8) ĒลšวมีการเดินมšาĒบบ

ปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠ 

 

ทฤษฎีบท 2.2 มีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı A กĘตŠอเมืęอǰA = {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

พิสูจน์ ขัĚนĒรกǰรูปทีęǰ2.1ǰĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.1ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 
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ขัĚนตŠอมาĒบŠงเปŨนǰ4ǰกรณǰีĕดšดังนีĚǰ 

กรณี 1 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 1)} หรือǰ{(1, 3),ǰ(4, 3)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰเทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(2, 1), 

(3, 1)} จากรูปทีęǰ2.2ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}) ı S) = 4 > 2 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1ǰจะ

ĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.2ǰw((G(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}) ı S) = 4  

หมายเหตุǰสำหรับรูปตŠอǰėǰĕปǰชŠองทีęĒรเงาǰคือǰชŠองǰ2 ชŠองทีęลบออกจากǰCB(4, n) ĒละǰชŠองทีęกากบาทǰคือǰ

ชŠองทีęเปŨนสมาชิกของǰS ทีęกำหนดĔนกรณีนัĚนǰėǰ 

กรณี 2ǰA เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 3)} หรือǰ{(1, 3),ǰ(4, 1)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}ǰเทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(2, 1), 

(3, 1), (4, 1)} จากรูปทีęǰ2.3ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}) ı S) = 4 > 3 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบท 

1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}ǰǰ    ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.3ǰw((G(4, 3)ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}) ı S) = 4 
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กรณี 3ǰA เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 2)}, {(1, 2),ǰ(1, 3)}, {(4, 1),ǰ(4, 2)} หรือǰ{(4, 2),ǰ(4, 3)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}ǰเทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(2, 1), 

(3, 1), (4, 1)} จากรูปทีęǰ2.4ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}) ı S) = 4 > 3 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ

1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)} 

 
รูปทีęǰ2.4ǰw((G(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}) ı S) = 4 

กรณีที่ 4ǰถšา A เปŨนเซตของสองชŠองอืęนǰėǰของǰCB(4, 3) ทีęĕมŠĔชŠǰ{(1, 2),ǰ(4, 2)}ǰĒละĕมŠอยูŠĔนกรณีทีęǰ1ǰถึงǰ3ǰ

ĒลšวจะเปŨนสองชŠองทีęมีชŠองĔดชŠองหนึęงอยูŠĔนĒถวทีęǰ2ǰหรือǰ3ǰหรือเปŨนสองชŠองทีęมีสีเดียวกันทัĚงคูŠǰดังนัĚนǰēดย

ทฤษฎีบทประกอบǰ2.1ǰจะĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı A ดังกลŠาว 

               � 

 

ทฤษฎีบท 2.3ǰมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 4) ı A กĘตŠอเมืęอǰA เปŨนเซตĔดเซตหนึęงตŠอĕปนีĚ {(1, 1),ǰ(1, 4)}, 

{(1, 1),ǰ(4, 1)}, {(1, 4),ǰ(4, 4)} Ēละǰ{(4, 1),ǰ(4, 4)}   

พิสูจน์ ขัĚนĒรกǰจากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 4) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ

2.5ǰĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 4) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.5ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 4) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)} 
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ขัĚนตŠอมาǰถšา A เปŨนเซตของสองชŠองอืęนǰėǰของǰCB(4, 4) ทีęĕมŠĔชŠǰ{(1, 1),ǰ(1, 4)}, {(1, 1),ǰ(4, 1)}, {(1, 

4),ǰ(4, 4)} Ēละǰ{(4, 1),ǰ(4, 4)} ĒลšวจะเปŨนสองชŠองทีęมีชŠองĔดชŠองหนึęงอยูŠĔนĒถวทีęǰ2ǰหรือǰ3ǰหรือเปŨนสองชŠอง

ทีęมีสีเดียวกันทัĚงคูŠǰดังนัĚนǰēดยทฤษฎีบทประกอบǰ2.1ǰจะĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 4) ı A ดังกลŠาว 

� 

 

ทฤษฎีบท 2.4 มีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı  A กĘตŠอเมืęอǰA เปŨนเซตĔดเซตหนึęงตŠอĕปนีĚ {(1, 1),ǰ(1, 2)}, 

{(1, 4),ǰ(1, 5)}, {(4, 1),ǰ(4, 2)},ǰ{(4, 4),ǰ(4, 5)}, {(1, 1),ǰ(4, 1)}, {(1, 5),ǰ(4, 5)}, {(1, 1),ǰ(4, 5)} Ēละ {(1, 5),ǰ

(4, 1)}  

พิสูจน์ǰขัĚนĒรกĒบŠงเปŨนǰ3ǰกรณีǰĕดšดังนีĚ 

กรณี 1ǰA เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 2)}, {(1, 4),ǰ(1, 5)}, {(4, 1),ǰ(4, 2)} หรอืǰ{(4, 4),ǰ(4, 5)}  

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.6ǰĒสดง

การเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.6ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)} 

กรณี 2ǰA เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 1)} หรือ {(1, 5), (4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.7ǰĒสดง

การเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}  ǰ ǰ  

 
รูปทีęǰ2.7ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 
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กรณี 3 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 5)} หรือ {(1, 5),ǰ(4, 1)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.8ǰĒสดง

การเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}  ǰ ǰ 

 
รูปทีęǰ2.8ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)} 

ขัĚนตŠอมาĒบŠงเปŨน 7 กรณǰีĕดšดังนีĚ 

กรณี 1 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(1, 3)}, {(1, 3),ǰ(1, 4)}, {(4, 2),ǰ(4, 3)} หรือ {(4, 3),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(2, 2), 

(2, 3), (3, 2), (3, 3), (4, 2), (4, 3)} จากรูปทีęǰ2.9ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}) ı S) = 8 > 6 = |S|ǰ

ดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.9ǰw((G(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}) ı S) = 8 

กรณี 2 A เปŨน {(1, 3),ǰ(4, 3)}  

ĔหšǰS = {(1, 2), (2, 2), (2, 3), (3, 2), (3, 3), (4, 2)} จากรูปทีęǰ2.10ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 5) ı {(1, 3),ǰ(4, 

3)}) ı S) = 8 > 6 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบท 1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 3),ǰ(4, 

3)}ǰ 
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รูปทีęǰ2.10ǰw((G(4,5) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8 

กรณี 3 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 4)}, {(1, 2),ǰ(1, 5)}, {(4, 1),ǰ(4, 4)} หรือǰ{(4, 2),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 3), 

(2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.11ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8 > 

7 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.11ǰw((G(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8 

กรณี 4 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(4, 4)} หรือ {(1, 4),ǰ(4, 2)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 3), 

(1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3)} จากรูปทีęǰ2.12ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}) ı S) = 8 > 

7 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.12ǰw((G(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}) ı S) = 8 
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กรณี 5 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 3)}, {(1, 3),ǰ(4, 1)}, {(1, 3),ǰ(4, 5)} หรือ {(1, 5),ǰ(4, 3)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 3), 

(1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.13ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8 > 

7 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.13ǰw((G(4, 5) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8   

กรณี 6 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(4, 2)} หรือ {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 3), 

(2, 2), (2, 3), (3, 2), (3, 3), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.14ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}) ı S) = 8 > 6 = |S|ǰ

ดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.14ǰw((G(4, 5) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}) ı S) = 8   

กรณี 7ǰถšา A เปŨนเซตของสองชŠองอืęนǰėǰของǰCB(4, 5) ทีęĕมŠĔชŠǰ{(1, 1),ǰ(1, 2)}, {(1, 4),ǰ(1, 5)}, {(4, 1),ǰ(4, 2)},ǰ

{(4, 4),ǰ(4, 5)}, {(1, 1),ǰ(4, 1)}, {(1, 5),ǰ(4, 5)}, {(1, 1),ǰ(4, 5)} Ēละ {(1, 5),ǰ(4, 1)} ĒละĕมŠอยูŠĔนกรณีทีęǰ1ǰถึงǰ

6ǰĒลšวจะเปŨนสองชŠองทีęมีชŠองĔดชŠองหนึęงอยูŠĔนĒถวทีęǰ2ǰหรือǰ3ǰหรือเปŨนสองชŠองทีęมีสีเดียวกันทัĚงคูŠǰดังนัĚนǰēดย

ทฤษฎีบทประกอบǰ2.1ǰจะĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 5) ı A ดงักลŠาว 

� 
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ทฤษฎีบท 2.5ǰมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı A กĘตŠอเมืęอǰA เปŨนเซตĔดเซตหนึęงตŠอĕปนีĚ {(1, 1),ǰ(4, 1)}, 

{(1, 6),ǰ(4, 6)}, {(1, 1),ǰ(1, 2)}, {(1, 5),ǰ(1, 6)}, {(4, 1),ǰ(4, 2)}, {(4, 5),ǰ(4, 6)}, {(1, 2),ǰ(4, 2)}, {(1, 5),ǰ(4, 5)}, 

{(1, 1),ǰ(1, 6)}, {(4, 1),ǰ(4, 6)}, {(1, 1),ǰ(4, 5)}, {(1, 2),ǰ(4, 6)}, {(1, 5),ǰ(4, 1)} Ēละ {(1, 6),ǰ(4, 2)}  

พิสูจน์ǰขัĚนĒรกĒบŠงเปŨนǰ5ǰกรณีǰĕดšดังนีĚ 

กรณี 1 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 1)} หรือ {(1, 6),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.15ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.15ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

กรณี 2 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 2)}, {(1, 5),ǰ(1, 6)}, {(4, 1),ǰ(4, 2)}ǰหรือ {(4, 5),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.16ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.16ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)} 
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กรณี 3 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(4, 2)} หรือ {(1, 5),ǰ(4, 5)}  

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.17ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.17ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

กรณี 4 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 6)} หรือ {(4, 1),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.18ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.18ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)} 

กรณี 5 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 5)}, {(1, 2),ǰ(4, 6)}, {(1, 5),ǰ(4, 1)} หรือǰ{(1, 6),ǰ(4, 2)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.19ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}  ǰ ǰ ǰǰ 

 
รูปทีęǰ2.19ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)} 
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ขัĚนตŠอมาĒบŠงเปŨนǰ7ǰกรณǰีĕดšดังนีĚ 

กรณี 1 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 3)}, {(1, 3),ǰ(4, 1)}, {(1, 4),ǰ(4, 6)} หรือ {(1, 6),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 3), 

(1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.20ǰจะĕดšวŠาǰw(G(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8 > 

7 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1 จะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.20ǰw(G(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8   

กรณี 2 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(4, 4)}, {(1, 3),ǰ(4, 5)}, {(1, 4),ǰ(4, 2)} หรือǰ{(1, 5),ǰ(4, 3)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 3), 

(1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3)} จากรูปทีęǰ2.21ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}) ı S) = 8 > 

7 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1 จะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.21ǰw(G(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}) ı S) = 8   
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กรณี 3 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 4)}, {(1, 3),ǰ(1, 6)}, {(4, 1),ǰ(4, 4)} หรือ {(4, 3),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 3), 

(2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.22ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8 > 

7 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1 จะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.22ǰw((G(4, 6) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8   

กรณี 4 A เปŨนǰ{(1, 3),ǰ(4, 3)} หรือǰ{(1, 4),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 4), 

(2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.23ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8 > 6 = 

|S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.23ǰw((G(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}) ı S) = 8   

กรณี 5 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(1, 3)}, {(1, 4),ǰ(1, 5)}, {(4, 2),ǰ(4, 3)} หรือ {(4, 4),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(1, 4), 

(2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.24ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}) ı S) = 8 > 

7 = |S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบทǰ1.1 จะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.24ǰw((G(4, 6) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}) ı S) = 8   
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กรณี 6 A เปŨนǰ{(1, 3),ǰ(1, 4)} หรือǰ{(4, 3),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)} เทŠานัĚนǰĔหšǰS = {(2, 3), 

(2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3), (4, 4)} จากรูปทีęǰ2.25ǰจะĕดšวŠาǰw((G(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8 > 6 = 

|S|ǰดังนัĚนēดยทฤษฎีบท 1.1ǰจะĕดšวŠาĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}ǰ 

 
รูปทีęǰ2.25ǰw(G(4, 6) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}) ı S) = 8   

กรณี 7 ถšา A เปŨนเซตของสองชŠองอืęนǰėǰของǰCB(4, 6) ทีęĕมŠĔชŠǰ{(1, 1),ǰ(4, 1)}, {(1, 6),ǰ(4, 6)}, {(1, 1),ǰ(1, 2)}, 

{(1, 5),ǰ (1, 6)}, {(4, 1),ǰ (4, 2)}, {(4, 5),ǰ (4, 6)}, {(1, 2),ǰ (4, 2)}, {(1, 5),ǰ (4, 5)}, {(1, 1),ǰ (1, 6)}, {(4, 1),ǰ (4, 

6)}, {(1, 1),ǰ(4, 5)}, {(1, 2),ǰ(4, 6)}, {(1, 5),ǰ(4, 1)} Ēละ {(1, 6),ǰ(4, 2)} ĒละĕมŠอยูŠĔนกรณีทีęǰ1ǰถึงǰ6ǰĒลšวจะ

เปŨนสองชŠองทีęมีชŠองĔดชŠองหนึęงอยูŠĔนĒถวทีęǰ2ǰหรือǰ3ǰหรือเปŨนสองชŠองทีęมีสีเดียวกันทัĚงคูŠǰดังนัĚนǰēดยทฤษฎีบท

ประกอบǰ2.1ǰจะĕมŠมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 6) ı A ดังกลŠาว 
� 

 

ทฤษฎีบท 2.6ǰĔหšǰ1ǰŒǰb,ǰdǰŒǰ7 

มีการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, 7)ǰıǰA กĘตŠอเมืęอ 

(i) A = {(1, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคูŠǰหรือ 
(ii) A = {(1, b),ǰ(1, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคีęǰหรือ 

(iii) A = {(4, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคีę 

พิสูจน์ǰ 

กรณี 1 A = {(1, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคูŠǰ 

กรณี 1.1ǰA เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 1)} หรือǰ{(1, 7),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.26ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}   

 
รูปทีęǰ2.26ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 
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กรณี 1.2 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 3)},ǰ{(1, 3),ǰ(4, 1)},ǰ{(1, 5),ǰ(4, 7)} หรือǰ{(1, 7),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.27ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}   

 
รูปทีęǰ2.27ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)} 

กรณี 1.3 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 5)},ǰ{(1, 3),ǰ(4, 7)},ǰ{(1, 5),ǰ(4, 1)} หรือ {(1, 7),ǰ(4, 3)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.28ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}   

 
รูปทีęǰ2.28ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)} 

กรณี 1.4 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 7)} หรือ {(1, 7),ǰ(4, 1)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 7)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.29ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 7)}   

 
รูปทีęǰ2.29ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(4, 7)} 
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กรณี 1.5 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(4, 2)} หรือ {(1, 6),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.30ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}   

 
รูปทีęǰ2.30ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

กรณี 1.6 A เปŨน {(1, 2),ǰ(4, 4)},ǰ{(1, 4),ǰ(4, 2)},ǰ{(1, 4),ǰ(4, 6)} หรือ {(1, 6),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.31ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}   

 
รูปทีęǰ2.31ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4,4)} 

กรณี 1.7 A {(1, 2),ǰ(4, 6)} หรือ {(1, 6),ǰ(4, 2)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 6)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.32ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 6)}   

 
รูปทีęǰ2.32ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(4, 6)} 
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กรณี 1.8 A เปŨนǰ{(1, 3),ǰ(4, 3)} หรือ {(1, 5),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.33ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}   

 
รูปทีęǰ2.33ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

กรณี 1.9 A เปŨนǰ{(1, 3),ǰ(4, 5)} หรือ {(1, 5),ǰ(4, 3)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(4, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.34ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(4, 5)}   

 
รูปทีęǰ2.34ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(4, 5)} 

กรณี 1.10 A = {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

พิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)}ǰซึęงรูปทีęǰ2.35ǰĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 

4),ǰ(4, 4)}   

 
รูปทีęǰ2.35ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 
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กรณี 2 A = {(1, b),ǰ(1, d)} หรือ {(4, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคีę 

กรณี 2.1 A เปŨน {(1, 1),ǰ(1, 2)},ǰ{(1, 6),ǰ(1, 7)},ǰ{(4, 1),ǰ(4, 2)} หรือ {(4, 6),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.36ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}   

 
รูปทีęǰ2.36ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)} 

กรณี 2.2 A เปŨน {(1, 2),ǰ(1, 3)},ǰ{(1, 5),ǰ(1, 6)},ǰ{(4, 2),ǰ(4, 3)} หรือ {(4, 5),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.37ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}   

 
รูปทีęǰ2.37ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)} 

กรณี 2.3 A เปŨน {(1, 3),ǰ(1, 4)},ǰ{(1, 4),ǰ(1, 5)},ǰ{(4, 3),ǰ(4, 4)} หรือ {(4, 4),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.38ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}   

 
รูปทีęǰ2.38ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)} 
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กรณี 2.4 A เปŨน {(1, 1),ǰ(1, 4)},ǰ{(1, 4),ǰ(1, 7)},ǰ{(4, 1),ǰ(4, 4)} หรือ {(4, 4),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.39ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}   

 
รูปทีęǰ2.39ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)} 

กรณี 2.5 A เปŨน {(1, 1),ǰ(1, 6)},ǰ{(1, 2),ǰ(1, 7)},ǰ{(4, 1),ǰ(4, 6)} หรือ {(4, 2),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.40ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)} 

 
รูปทีęǰ2.40ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)} 

กรณี 2.6 A เปŨน {(1, 2),ǰ(1, 5)},ǰ{(1, 3),ǰ(1, 6)},ǰ{(4, 2),ǰ(4, 5)} หรือ {(4, 3),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(1, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.41ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(1, 5)} 

 
รูปทีęǰ2.41ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 7) ı {(1, 2),ǰ(1, 5)} 

กรณี 3 ถšาǰA เปŨนเซตของชŠองสองชŠองอืęนǰėǰทีęĕมŠอยูŠĔนǰกรณีǰ1ǰĒละǰ2ǰĒลšวจะเปŨนสองชŠองทีęมีชŠองĔดชŠองหนึęง

อยูŠĔนĒถวทีęǰ2ǰหรือǰ3ǰหรือเปŨนสองชŠองทีęมีสีเดียวกันทัĚงคูŠǰดังนัĚนǰēดยทฤษฎีบทประกอบǰ2.1ǰจะĕมŠมีการเดินมšา

ĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı A ดังกลŠาว 

� 
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ทฤษฎีบท 2.7 Ĕหšǰ1ǰŒǰb,ǰdǰŒǰ8ǰ 

มีการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, 8)ǰıǰA กĘตŠอเมืęอ 

(i) A = {(1, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคูŠǰหรือ 
(ii) A = {(1, b),ǰ(1, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคีęǰหรือ 

(iii) A = {(4, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคีę 

พิสูจน์ǰกรณี 1 A = {(1, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคูŠǰ 

กรณี 1.1 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 1)} หรือ {(1, 8),ǰ(4, 8)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.42ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}  

 

รูปทีęǰ2.42ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

กรณี 1.2 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(4, 3)},ǰ{(1, 3),ǰ(4, 1)},ǰ{(1, 6),ǰ(4, 8)} หรือ {(1, 8),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.43ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)}   

 

รูปทีęǰ2.43ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 3)} 

กรณี 1.3 A เปŨน {(1, 1),ǰ(4, 5)},ǰ{(1, 4),ǰ(4, 8)},ǰ{(1, 5),ǰ(4, 1)} หรือǰ{(1, 8),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.44ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)}   

 

รูปทีęǰ2.44ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 5)} 
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กรณี 1.4 A เปŨน {(1, 1),ǰ(4, 7)},ǰ{(1, 2),ǰ(4, 8)},ǰ{(1, 7),ǰ(4, 1)} หรือǰ{(1, 8),ǰ(4, 2)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 7)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.45ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 7)}   

 

รูปทีęǰ3.45ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(4, 7)} 

กรณี 1.5 A เปŨน {(1, 2),ǰ(4, 2)} หรือ {(1, 7),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.46ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}   

 

รูปทีęǰ2.46ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

กรณี 1.6 A เปŨน {(1, 2),ǰ(4, 4)},ǰ{(1, 4),ǰ(4, 2)},ǰ{(1, 5),ǰ(4, 7)} หรือ {(1, 7),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.47ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)}   

 

รูปทีęǰ3.47ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 4)} 
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กรณี 1.7 A เปŨน {(1, 2),ǰ(4, 6)},ǰ{(1, 3),ǰ(4, 7)},ǰ{(1, 6),ǰ(4, 2)} หรือ {(1, 7),ǰ(4, 3)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 6)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.48ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 6)}   

 

รูปทีęǰ3.48ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 6)} 

กรณี 1.8 A เปŨน {(1, 3),ǰ(4, 3)} หรอื {(1, 6),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.49ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}   

 

รูปทีęǰ2.49ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

กรณี 1.9 A เปŨน {(1, 3),ǰ(4, 5)},ǰ{(1, 4),ǰ(4, 6)},ǰ{(1, 5),ǰ(4, 3)} หรือ {(1, 6),ǰ(4, 4)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(4, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.50ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(4, 5)}   

 

รูปทีęǰ2.50ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(4, 5)} 
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กรณี 1.10 A เปŨน {(1, 4),ǰ(4, 4)} หรือ {(1, 5),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.51ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)}   

 

รูปทีęǰ2.51ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

กรณี 2 A = {(1, b),ǰ(1, d)} หรือ {(4, b),ǰ(4, d)} เมืęอ b + d เปŨนจำนวนนับคีę 

กรณี 2.1 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 2)},ǰ{(1, 7),ǰ(1, 8)},ǰ{(4, 1),ǰ(4, 2)} หรือ {(4, 7),ǰ(4, 8)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.52ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)}   

 

รูปทีęǰ2.52ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 2)} 

กรณี 2.2 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(1, 3)},ǰ{(1, 6),ǰ(1, 7)},ǰ{(4, 2),ǰ(4, 3)} หรือ {(4, 6),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.53ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)}   

 

รูปทีęǰ2.53ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 3)} 
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กรณี 2.3 A เปŨนǰ{(1, 3),ǰ(1, 4)},ǰ{(1, 5),ǰ(1, 6)},ǰ{(4, 3),ǰ(4, 4)} หรือǰ{(4, 5),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.54ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)}   

 

รูปทีęǰ3.54ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(1, 4)} 

กรณี 2.4 A เปŨนǰ{(1, 4),ǰ(1, 5)} หรือ {(4, 4),ǰ(4, 5)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 4),ǰ(1, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.55ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 4),ǰ(1, 5)}   

 

รูปทีęǰ3.55ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 4),ǰ(1, 5)} 

กรณี 2.5 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 4)},ǰ{(1, 5),ǰ(1, 8)},ǰ{(4, 1),ǰ(4, 4)} หรือ {(4, 5),ǰ(4, 8)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.56ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)}   

 

รูปทีęǰ2.56ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 4)} 
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กรณี 2.6 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 6)},ǰ{(1, 3),ǰ(1, 8)},ǰ{(4, 1),ǰ(4, 6)} หรือǰ{(4, 3),ǰ(4, 8)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.57ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)}   

 

รูปทีęǰ2.57ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 6)} 

กรณี 2.7 A เปŨนǰ{(1, 1),ǰ(1, 8)} หรือǰ{(4, 1),ǰ(4, 8)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 8)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.58ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 8)}   

 

รูปทีęǰ2.58ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 1),ǰ(1, 8)} 

กรณี 2.8 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(1, 5)},ǰ{(1, 4),ǰ(1, 7)},ǰ{(4, 2),ǰ(4, 5)} หรือǰ{(4, 4),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 5)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.59ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 5)}   

 

รูปทีęǰ2.59ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 5)} 
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กรณี 2.9 A เปŨนǰ{(1, 2),ǰ(1, 7)} หรือǰ{(4, 2),ǰ(4, 7)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 7)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.60ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 7)}   

 

รูปทีęǰ2.60ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(1, 7)} 

กรณี 2.10 A เปŨนǰ{(1, 3),ǰ(1, 6)} หรือ {(4, 3),ǰ(4, 6)} 

จากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(1, 6)}ǰเทŠานัĚนǰซึęงรูปทีęǰ2.61ǰ

ĒสดงการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(1, 6)}   

 

รูปทีęǰ2.61ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 3),ǰ(1, 6)} 

กรณี 3 ถšาǰA เปŨนเซตของชŠองสองชŠองอืęนǰėǰทีęĕมŠอยูŠĔนǰกรณีǰ1ǰĒละǰ2ǰĒลšวจะเปŨนสองชŠองทีęมีชŠองĔดชŠองหนึęง

อยูŠĔนĒถวทีęǰ2ǰหรือǰ3ǰหรือเปŨนสองชŠองทีęมีสีเดียวกันทัĚงคูŠǰดังนัĚนǰēดยทฤษฎีบทประกอบǰ2.1ǰจะĕมŠมีการเดินมšา

ĒบบปŗดบนǰCB(4, 3) ı A ดังกลŠาว 

� 
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บทที่ 3 

CB(4, n) เมื่อ n t 9 
 

 ĔนบทนีĚจะพยายามพิสูจนŤขšอความคาดการณŤของǰ[1]ǰบางสŠวนǰēดยพิจารณาตำĒหนŠงชŠองǰ2ǰชŠองบาง

ตำĒหนŠงทีęเมืęอลบออกจากǰCB(4, n) ĒลšวทำĔหšมีการเดินĒบบปŗดของมšาบนกระดานทีęเหลืออยูŠǰ 

ทฤษฎีบทประกอบ 3.1 Ĕหšǰn, b เปŨนจำนวนนับทีęǰnǰt 9 Ēละǰ1ǰŒ b ŒǰnǰจะมีการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 

n) ı {(1, b),ǰ(4, b)} เมืęอ 1ǰŒǰbǰŒǰ4ǰหรือǰn ı 3 ŒǰbǰŒǰnǰ 

พิสูจน์ǰĔหšǰn, b เปŨนจำนวนนับทีęǰnǰt 9 Ēละǰ1ǰŒǰbǰŒǰnǰจากความสมมาตรǰจึงเพียงพอทีęจะพิจารณาบน

เฉพาะǰ1ǰŒǰbǰŒǰ4 

กรณี 1ǰb = 1  

กรณี 1.1ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 5 + 4t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ออกเปŨนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

1 อัน, CB(4, 4) t อัน ĒละǰCB(4, 2) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ดังรูปทีęǰ3.1 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ8ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.2ǰĒละǰสรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) ดังรูปทีęǰ3.3ǰ 

 
รูปทีęǰ3.1ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰ 

 

 

รูปทีęǰ3.2ǰวิถีǰ8ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) 
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รูปทีęǰ3.3ǰวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) 

(ii)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ3), (2, 3), (3, 3) Ēละ (4,ǰ3) ของǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}ǰกับจุดยอด (2, 2), 

(1, 2), (4, 2) Ēละǰ(3, 2) ของǰCB(4, 4) อันĒรก ตามลำดับ จากนัĚนเชืęอมจุดยอดǰ(2, 2) ของǰCB(4, 3) ı {(1, 

1),ǰ(4, 1)}ǰกับจุดยอดǰ(1,ǰ1)ǰĒละǰ(3, 1)ǰของǰCB(4, 4) อันĒรกǰĒละเชืęอมจุดยอดǰ(3, 2) ของǰCB(4, 3) ı {(1, 

1),ǰ(4, 1)}ǰกับจุดยอดǰ(2,ǰ1)ǰĒละǰ(4, 1)ǰCB(4, 4) อันĒรกǰดังรูปทีęǰ3.4ǰ 

(iii) สำหรับĒตŠละ i ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰıǰ1ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3)ǰ

Ēละǰ(4, 4)ǰของǰCB(4, 4) อันที ęǰ i กับจุดยอดǰ(2, 1), (2, 2), (1, 1), (1, 2), (4, 1), (4, 2), (3, 1) Ēละ (3, 2)ǰ

ของǰCB(4, 4) อันทีęǰi + 1 ตามลำดับ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3) Ēละ (4, 4)ǰของǰCB(4, 4) อันทีęǰt 

กับจุดยอดǰ(2, 1), (2, 2), (1, 1), (1, 2), (4, 1), (4, 2), (3, 1) Ēละ (3, 2)ǰของǰCB(4, 2) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.4ǰĒละǰ3.5ǰเมืęอǰ

n = 9 Ēละǰ13 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.4ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 9) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

 
รูปทีęǰ3.5ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 13) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 
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กรณี 1.2ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 6 + 4t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ออกเปŨนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

1 อัน, CB(4, 4) t อัน ĒละǰCB(4, 3) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ดังรูปทีęǰ3.1 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ8ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.2ǰĒละǰสรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ดังรูปทีęǰ3.6ǰ 

 
รูปทีęǰ3.6ǰวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) 

(ii)ǰเชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(ii)ǰĔนกรณีǰ1.1ǰǰ 

(iii) เชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(iii)ǰĔนกรณีǰ1.1ǰǰ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3) Ēละ (4, 4)ǰของǰCB(4, 4) อันทีęǰt 

กับจุดยอดǰ(2, 1), (2, 2), (1, 1), (1, 2), (4, 1), (4, 2), (3, 1) Ēละ (3, 2)ǰของǰCB(4, 3) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.7ǰĒละǰ3.8ǰเมืęอǰ

n = 10 Ēละǰ14 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.7ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 10) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

 
รูปทีęǰ3.8ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 14) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 
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กรณี 1.3ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 7 + 4t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ออกเปŨนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

1 อัน, CB(4, 4) t อัน ĒละǰCB(4, 4) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ดังรูปทีęǰ3.1 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ8ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.2ǰĒละǰสรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.9ǰ 

 
รูปทีęǰ3.9ǰวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) 

(ii)ǰเชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(ii)ǰĔนกรณีǰ1.1ǰǰ 

(iii) เชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(iii)ǰĔนกรณีǰ1.1ǰǰ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3) Ēละ (4, 4)ǰของǰCB(4, 4) อันทีęǰt 

กับจุดยอดǰ(2, 1), (2, 2), (1, 1), (1, 2), (4, 1), (4, 2), (3, 1) Ēละ (3, 2)ǰของǰCB(4, 4) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.10ǰĒละǰ3.11ǰ

เมืęอǰn = 11 Ēละǰ15 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.10ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 11) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

 
รูปทีęǰ3.11ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 15) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 
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กรณี 1.4ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 8 + 4t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ออกเปŨนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

1 อัน, CB(4, 4) t อัน ĒละǰCB(4, 5) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} ดังรูปทีęǰ3.1 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ8ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.2ǰĒละǰสรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 5) ดังรูปทีęǰ3.12ǰ 

 
รูปทีęǰ3.12ǰวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 5) 

(ii)ǰเชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(ii)ǰĔนกรณีǰ1.1ǰǰ 

(iii) เชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(iii)ǰĔนกรณีǰ1.1ǰǰ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 3), (3, 4), (4, 3) Ēละ (4, 4)ǰของǰCB(4, 4) อันทีęǰt 

กับจุดยอดǰ(2, 1), (2, 2), (1, 1), (1, 2), (4, 1), (4, 2), (3, 1) Ēละ (3, 2)ǰของǰCB(4, 5) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.13ǰĒละǰ3.14ǰ

เมืęอǰn = 12 Ēละǰ16 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.13ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 12) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 

 
รูปทีęǰ3.14ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 16) ı {(1, 1),ǰ(4, 1)} 
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กรณี 2ǰb = 2  

กรณี 2.1ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 6 + 2t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} ออกเปŨนǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

1 อัน, CB(4, 2) t อัน ĒละǰCB(4, 3) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} ดังรูปทีęǰ3.15 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) ดังรูปทีęǰ3.3ǰĒละǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ดังรูปทีęǰ3.16 

 
รูปทีęǰ3.15ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}ǰ 

 

 
รูปทีęǰ3.16ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3)  

(ii)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ3), (2, 2), (3, 2) Ēละ (4,ǰ3) ของǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}ǰกับจุดยอด (3, 1), 

(1, 1), (4, 1) Ēละǰ(2, 1) ของǰCB(4, 2) อันĒรก ตามลำดับ ดังรูปทีęǰ3.17 

(iii) สำหรับĒตŠละ i ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰıǰ1ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ2), (2, 2), (3, 2) Ēละǰ(4, 2)ǰของǰCB(4, 2) อัน

ทีęǰi กับจุดยอดǰ(3, 1), (4, 1), (1, 1) Ēละ (2, 1)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰi + 1 ตามลำดับ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ2), (2, 2), (3, 2) Ēละǰ(4, 2)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰt กับจุดยอดǰ(2, 2), (4, 1), (1, 

1) Ēละ (3, 2)ǰของǰCB(4, 3) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.17ǰĒละǰ3.18ǰ

เมืęอǰn = 8 Ēละǰ10 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 



35 
 

 
รูปทีęǰ3.17ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 8) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

 

รูปทีęǰ3.18ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 10) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

กรณี 2.2ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 7 + 2t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} ออกเปŨนǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

1 อัน, CB(4, 2) t อัน ĒละǰCB(4, 4) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} ดังรูปทีęǰ3.15 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) ดังรูปทีęǰ3.3ǰĒละǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.19 
 

 
รูปทีęǰ3.19ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4)  

(ii)ǰเชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(ii)ǰĔนกรณีǰ2.1ǰǰ 

(iii) เชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(iii)ǰĔนกรณีǰ2.1ǰǰ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ2), (2, 2), (3, 2) Ēละǰ(4, 2)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰt กับจุดยอดǰ(3, 1), (4, 1), (1, 

1) Ēละ (2, 1)ǰของǰCB(4, 4) ตามลำดับ 
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จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.20ǰĒละǰ3.21

เมืęอǰn = 9 Ēละǰ11 ตามลำดับ ǰǰǰ 

 
รูปทีęǰ3.20ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 9) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

 
รูปทีęǰ3.21ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 11) ı {(1, 2),ǰ(4, 2)} 

กรณี 3ǰb = 3  

กรณี 3.1ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 7 + 2t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} ออกเปŨนǰCB(4, 4) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

1 อัน, CB(4, 2) t อัน ĒละǰCB(4, 3) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} ดังรูปทีęǰ3.22 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) ดังรูปทีęǰ3.3ǰĒละǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ดังรูปทีęǰ3.16 

 
รูปทีęǰ3.22ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}ǰ 
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ǰ(ii)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ4), (2, 4), (3, 4) Ēละ (4,ǰ4) ของǰCB(4, 4) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}ǰกับจุดยอด (3, 1), 

(4, 1), (1, 1) Ēละǰ(2, 1) ของǰCB(4, 2) อันĒรก ตามลำดับ ดังรูปทีęǰ3.23 

(iii) สำหรับĒตŠละ i ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰıǰ1ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ2), (2, 2), (3, 2) Ēละǰ(4, 2)ǰของǰCB(4, 2) อัน

ทีęǰi กับจุดยอดǰ(3, 1), (4, 1), (1, 1) Ēละ (2, 1)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰi + 1 ตามลำดับ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ2), (2, 2), (3, 2) Ēละǰ(4, 2)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰt กับจุดยอดǰ(2, 2), (4, 1), (1, 

1) Ēละ (3, 2)ǰของǰCB(4, 3) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.23ǰĒละǰ3.24ǰ

เมืęอǰn = 9 Ēละǰ11 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.23ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 9) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

 

รูปทีęǰ3.24ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 11) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

กรณี 3.2ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 8 + 2t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} ออกเปŨนǰCB(4, 4) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

1 อัน, CB(4, 2) t อัน ĒละǰCB(4, 4) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} ดังรูปทีęǰ3.23 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) ดังรูปทีęǰ3.3ǰĒละǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.19 

ǰ(ii)ǰเชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(ii)ǰĔนกรณีǰ3.1ǰǰ 

(iii) เชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(iii)ǰĔนกรณีǰ3.1ǰǰ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(1,ǰ2), (2, 2), (3, 2) Ēละǰ(4, 2)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰt กับจุดยอดǰ(3, 1), (4, 1), (1, 

1) Ēละ (2, 1)ǰของǰCB(4, 4) ตามลำดับ 
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จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.25ǰĒละǰ3.26

เมืęอǰn = 10 Ēละǰ12 ตามลำดับ ǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.25ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 10) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

 

รูปทีęǰ3.26ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 12) ı {(1, 3),ǰ(4, 3)} 

กรณี 4ǰb = 4  

กรณี 4.1ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 7 + 2t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} ออกเปŨนǰCB(4, 4) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

1 อัน, CB(4, 2) t อัน ĒละǰCB(4, 3) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} ดังรูปทีęǰ3.27 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) ดังรูปทีęǰ3.3ǰĒละǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3) ดังรูปทีęǰ3.28 

 
รูปทีęǰ3.27ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)}ǰ 
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รูปทีęǰ3.28ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3)  

ǰ(ii)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(2,ǰ3), (2, 4), (3, 3) Ēละ (3,ǰ4) ของǰCB(4, 4) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)}ǰกับจุดยอด (1, 1), 

(1, 2), (4, 1) Ēละǰ(4, 2) ของǰCB(4, 2) อันĒรก ตามลำดับ ดังรูปทีęǰ3.29 

(iii) สำหรับĒตŠละ i ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰıǰ1ǰเชืęอมจุดยอดǰ(2,ǰ1), (2, 2), (3, 1) Ēละǰ(3, 2)ǰของǰCB(4, 2) อัน

ทีęǰi กับจุดยอดǰ(1, 1), (1, 2), (4, 1) Ēละ (4, 2)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰi + 1 ตามลำดับ 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(2,ǰ1), (2, 2), (3, 1) Ēละǰ(3, 2)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰt กับจุดยอดǰ(1, 1), (1, 2), (4, 

1) Ēละ (4, 2)ǰของǰCB(4, 3) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.29ǰĒละǰ3.30ǰ

เมืęอǰn = 9 Ēละǰ11 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.29ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 9) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

 

รูปทีęǰ3.30ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 11) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 
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กรณี 4.2ǰมีจำนวนนับǰt ทีęǰn = 8 + 2t ĒบŠงǰCB(4, n) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} ออกเปŨนǰCB(4, 4) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

1 อัน, CB(4, 2) t อัน ĒละǰCB(4, 4) 1ǰอันǰĒลšวสรšางการเดินĒบบปŗดของมšาบนǰCB(4, n) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

ตามขัĚนตอนวิธีตŠอĕปนีĚǰ    ǰ 

(i)ǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} ดังรูปทีęǰ3.27 จากนัĚนǰสำหรับĒตŠละǰi ทีęǰ1ǰŒǰiǰŒǰUǰ

สรšางวิถีǰ4ǰเสšนǰบนǰCB(4, 2) ดังรูปทีęǰ3.3ǰĒละǰสรšางวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 4) ดังรูปทีęǰ3.31 

 
รูปทีęǰ3.31ǰวิถีǰ2ǰเสšนǰบนǰCB(4, 3)  

(ii)ǰเชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(ii)ǰĔนกรณีǰ4.1ǰǰ 

(iii) เชืęอมจุดยอดตŠางǰėǰเหมือนǰ(iii)ǰĔนกรณีǰ4.2 

(iv)ǰเชืęอมจุดยอดǰ(2,ǰ1), (2, 2), (3, 1) Ēละǰ(3, 2)ǰของǰCB(4, 2) อันทีęǰt กับจุดยอดǰ(1, 1), (1, 2), (4, 

1) Ēละ (4, 2)ǰของǰCB(4, 4) ตามลำดับ 

จึงจะทำĔหšĕดšการเดินมšาĒบบปŗดบน CB(4, n) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)}  ดังตัวอยŠางĔนรูปทีęǰ3.32ǰĒละǰ3.33

เมืęอǰn = 10 Ēละǰ12 ตามลำดับ ǰǰǰǰ 

 

รูปทีęǰ3.32ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 10) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

 
รูปทีęǰ3.33ǰการเดินมšาĒบบปŗดบนǰCB(4, 12) ı {(1, 4),ǰ(4, 4)} 

� 
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บทที่ 4 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 ēครงงานนีĚตอบคำถามของǰBi ĒละǰคณะĕดšอยŠางสมบูรณŤสำหรับǰCB(4, n) เมืęอǰn Œ 8 อยŠางĕรกĘดีĔน

กรณีทีęǰn œ 9 สามารถหาคำตอบĕดšเพียงบางสŠวนเทŠานัĚนǰผูšทีęสนĔจอาจพยายามหาวิธีสรšางการเดินĒบบปŗดของ

มšาบนǰC(4, n) ı A เมืęอǰA เปŨนเซตของชŠองสองชŠองทีęตŠางสีกันĔนĒถวทีęǰ1ǰหรือǰĒถวทีęǰ4 
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แบบเสนอหัวข้อโครงงาน รายวิชา 2301399 Project Proposal 

ปีการศึกษา 2562 

ชืęอēครงงานǰ(ภาษาĕทย) การเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานหมากรุกขนาดǰ4 × nǰทีęถูกลบสองชŠองเมืęอǰǰǰǰǰǰ

nǰ≥ǰ3 ǰ 

ชืęอēครงงานǰ(ภาษาอังกฤษ)     CloTedǰknighUĴTǰUoVSTǰonǰ4ǰ�ǰnǰcheTTboaSdTǰXiUhǰUXoǰTqVaSeTǰ

removed where nǰ≥ǰ3 

อาจารยŤทีęปรึกษา รองศาสตราจารยŤǰดร.รตินันทŤǰǰบุญเคลือบ 

ผูšดำเนินการ นายธนธรณŤǰǰĒกšววรรณรัตนŤǰเลขประจำตัวนิสิตǰ5933522023 

 สาขาวิชาคณิตศาสตรŤǰภาควิชาคณิตศาสตรŤĒละวิทยาการคอมพิวเตอรŤ 

 คณะวิทยาศาสตรŤǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

หลักการและเหตุผล 

ĔนเกมหมากรุกǰจะมีตัวหมากหลายชนิดǰĒตŠมีตัวหมากตัวหนึęงทีęเราสนĔจǰคือǰมšาǰซึęงมšาĔนกระดาน

หมากรุกนัĚนจะมีวิธีการเดินทีęนŠาสนĔจǰคือǰมšาจะเดินตามĒนวตัĚงหรือĒนวนอนĕปสองชŠองĒลšวเดินทำมุมฉากกับ

ĒนวเดิมĕปอีกหนึęงชŠองบนกระดานǰเราจะเรียกการเดินĒบบนีĚวŠาǰการเดินของมšาĒบบปกติǰēดยทัęวĕปĒลšว

กระดานหมากรุกทีęนิยมเลŠนกันปกติจะมีขนาดǰ8 x 8ǰนัęนคือ กระดานหมากรุกจะประกอบดšวยชŠองรูปสีęเหลีęยม

จัตุรัสจำนวนĒปดĒถวǰĒละĒปดหลักǰตŠอมาĕดšมีการพิจารณากระดานหมากรุกทีęมขีนาดǰm x n ซึęง

ประกอบดšวยชŠองรูปสีęเหลีęยมจัตุรัสจำนวนǰm ĒถวǰĒละǰn หลักǰเมืęอพิจารณาดูการเดินของมšาบนกระดาน

หมากรุกĒลšวǰจะพบวŠาเราสามารถนำมาจำลองเปŨนตัวĒบบเชิงคณิตศาสตรŤĕดšēดยĔชšกราฟดšวยการĒทนชŠองรูป

สีęเหลีęยมจัตุรัสĒตŠละชŠองเปŨนจุดยอดของกราฟĒละจุดยอดสองจุดจะมีเสšนเชืęอมหรือเรียกวŠาประชิดกันถšามšา

สามารถเดินจากชŠองหนึęงĕปยังอีกชŠองหนึęงĕดšดšวยหลักการเดินของมšาĒบบปกติ  

ĔนēครงงานนีĚǰเราจะศึกษาĕปทีęปŦญหาทางคณิตศาสตรŤเกีęยวกับการเดินของมšาบนกระดานหมากรุกǰ

ēดยมšาจะตšองเดินผŠานชŠองทุกชŠองบนกระดานหมากรุกเพียงชŠองละหนึęงครัĚงเทŠานัĚนĒละเปŨนĕปตามหลักการเดิน

ของมšาĒบบปกตǰิถšาการเดินของมšาบนกระดานหมากรุกนัĚนมีจุดเริęมตšนĒละจุดสิĚนสุดเปŨนชŠองเดียวกันǰเราจะ

เรียกการเดินมšานัĚนวŠาǰĶการเดินมšาĒบบปŗดķǰĒตŠถšาจุดเริęมตšนĒละจุดสิĚนสุดเปŨนชŠองทีęĒตกตŠางกันǰเราจะเรียก

การเดินมšานัĚนวŠาǰĶการเดินมšาĒบบเปŗดķ  

ĔนปŘค.ศ.1991ǰSchwenk [4] ĕดšĔหšทฤษฎีบทĕวšวŠาǰสำหรับกระดานหมากรุกขนาดǰm ×ǰn ēดยทีęǰ m ≤ǰ

n จะมีการเดินมšาĒบบปŗดǰยกเวšนเงืęอนĕขĔดเงืęอนĕขหนึęงหรือมากกวŠาĔนสามเงืęอนĕขǰดังนีĚǰ(1) m ĒละǰnǰเปŨน
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จำนวนคีęǰ(2) mǰ=ǰ1,ǰ2 หรือǰ4ǰ(3) mǰ=ǰ3 Ēละǰnǰ=ǰ4,ǰ6 หรือǰ8 นัęนคือǰถšาเกิดกรณีเหลŠานีĚขึĚนเพียงเงืęอนĕขĔด

เงืęอนĕขหนึęงǰĒลšวจะĕมŠสามารถหาการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานหมากรุกขนาดǰm × n นัĚนĕดšǰเนืęองจากมี

กระดานหมากรุกขนาดǰm × n จากสามเงืęอนĕขทีęĕมŠสามารถหาการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานĕดšǰจึงทำĔหš

ตŠอมาǰĔนปŘǰค.ศ.ǰ2009ǰDeMaio Ēละ Hippchen [2] ĕดšสนĔจĒละศึกษาเกีęยวกับการหาจำนวนชŠองทีęนšอยทีęสุด

บนกระดานหมากรุกขนาดǰm × n ทีęถูกลบออกĕปĒลšวทำĔหšมีการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลือǰซึęงตŠอมา

ĔนปŘǰค.ศ.ǰ2013ǰǰMiller ĒละǰFarnsworth [3] ĕดšหาตำĒหนŠงĔนการลบชŠองหนึęงชŠองทีęเปŨนĕปĕดšทัĚงหมดǰออก

จากกระดานหมากรุกขนาดǰ3ǰ× nǰĒลšวทำĔหšมีการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠǰĒละตŠอมาĔนปŘค.ศ.ǰ

2015ǰBi Ēละคณะǰ[1]ǰĕดšสรšางเงืęอนĕขทีęขยายงานของǰMiller ĒละǰFarnsworthǰ[3]ǰēดยการพิสูจนŤวŠาเรา

สามารถลบชŠองĔดเพียงหนึęงชŠองĕดšบšางจากกระดานหมากรุกขนาดǰm x nǰēดยทีęǰm, nǰเปŨนจำนวนคีęทีęมากกวŠา

หรือเทŠากับǰ3ǰǰทีęเมืęอลบĒลšวทำĔหšมีการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠǰ 

ตŠอมาเมืęอพิจารณาǰกระดานหมากรุกขนาดǰ4ǰx n เนืęองจากทฤษฎีบทของǰSchwenkǰ[4] กระดาน

หมากรุกขนาดǰ4 x nǰĕมŠสามารถหาการเดินมšาĒบบปŗดĕดšǰĒตŠĔนปŘǰค.ศ.ǰ2009 DeMaio Ēละ Hippchen [2]ǰ

ĕดšพิสูจนŤĕวšĒลšววŠาǰหากลบชŠองออกสองชŠองจากกระดานหมากรุกขนาดǰ4 x nǰจะเพียงพอทีęรับประกันĕดšวŠามี

การเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลือเสมอǰĔนēครงงานนีĚǰจึงĕดšสนĔจĒละขยายĒนวคิดของ Bi Ēละคณะǰ[1]ǰ

ĔนการหาตำĒหนŠงทีęเปŨนĕปĕดšทัĚงหมดĔนการลบชŠองสองชŠองออกจากกระดานหมากรุกขนาดǰǰ4 x nǰēดยทีę nǰ≥ǰ

3 ĒลšวทำĔหšสามารถหาการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠĕดš 

วัตถุประสงค ์

เพืęอหาตำĒหนŠงทีęเปŨนĕปĕดšทัĚงหมดĔนการลบชŠองสองชŠองออกจากกระดานหมากรุกขนาดǰ4 x nǰēดยทีę 

nǰ≥ǰ3 ĒลšวทำĔหšสามารถหาการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠĕดš 

ขอบเขตของโครงงาน 

ศึกษากระดานหมากรุกขนาดǰ4 × nǰĒละการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานดังกลŠาวเทŠานัĚนǰ 

วิธีการดำเนินงาน 

แผนการศึกษา 

1. ศึกษาการเดินของมšาĒบบปกติบนกระดานหมากรุกขนาดมาตรฐานĒละการเดินของมšาĒบบปŗดบน
กระดานหมากรุกขนาดǰm x n 

2. หาตำĒหนŠงทีęĔนการลบชŠองสองชŠองออกจากกระดานหมากรุกขนาดǰ 4 x nǰ ēดยทีę nǰ ≥ǰ3 ĒลšวทำĔหš
สามารถหาการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠĕดš 

3. พิสูจนŤวŠาตำĒหนŠงทีęหาĕดšนัĚนเปŨนตำĒหนŠงทีęเปŨนĕปĕดšทัĚงหมดĒลšว 
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ระยะเวลาที่ศึกษา 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ĕดšตำĒหนŠงทีęเปŨนĕปĕดšทัĚงหมดĔนการลบชŠองสองชŠองออกจากกระดานหมากรุกขนาดǰ 4 x nǰ ēดยทีę     
nǰ≥ǰ3 ĒลšวทำĔหšสามารถหาการเดินมšาĒบบปŗดบนกระดานทีęเหลืออยูŠĕดš 

2. ĕดšฝřกฝนการคิดǰวิเคราะหŤǰตัĚงคำถามǰĒละĒกšĕขปŦญหาǰ 
 

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ 

Microsoft Word  Microsoft Powerpoint  กระดาษǰA4 กระดาษกราฟ ĒละǰExternal Harddisk 

 

 

      ขั้นตอนการ

ดำเนินการ 

เดือน 

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

1. ศึกษาเนืĚอหาทีęเกีęยวขšองĒละ
เสนอหัวขšอēครงงาน 

           

2. ดำเนินการēครงงาน 

- ศึกษาการเดินของมšาĒบบปกติ
บนกระดานหมากรุกขนาด
มาตรฐานĒละการเดินของมšา
Ēบบปŗดบนกระดานหมากรุก
ขนาดǰm × n 

- หาตำĒหนŠงทีęĔนการลบชŠองสอง
ชŠองออกจากกระดานหมากรุก
ขนาดǰ4ǰ× nǰēดยทีęǰ 
nǰ≥ǰ3 ĒลšวทำĔหšสามารถหา

การเดินมšาĒบบปŗดบนกระดาน

ทีęเหลืออยูŠĕดš 

- พิสูจนŤวŠาตำĒหนŠงทีęหาĕดšนัĚน
เปŨนตำĒหนŠงทีęเปŨนĕปĕดšทัĚง
หมดĒลšว 

           

3. เขียนรายงานĒละนำเสนอ
ēครงงาน 

           



47 
 

งบประมาณ 

1. กระดาษǰA4             500  บาท 
2. คŠาอุปกรณŤเครืęองเขียนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  2000 บาท 
3. คŠาถŠายเอกสารǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 500   บาท 
4. อุปกรณŤจัดเกĘบขšอมูลǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 2000 บาท 

 

เอกสารอ้างอิง 

[1] Baoyue Bi, Steve Butler, Stephanie DeGraaf and Elizabeth Doebel. (2015). Knight's tours 

on boards with odd dimensions, Involve a Journal of Mathematics, 8(4), 615-627. 

[2] Joseph DeMaio, Thomas Hippchen. (2009). Closed Knight's Tours with Minimal Square 

Removal for All Rectangular Boards, Mathematics Magazine, 82(3), 219-225. 

[3] Amanda M. Miller, David L. Farnsworth. (2013). Knight's Tours on 3 x n Chessboards with a 

Single Square Removed, Open Journal of Discrete Mathematics, 3, 56-59. 

[4] Allen J. Schwenk. (1991). WhichǰSecUangVlaSǰcheTTboaSdTǰhaWeǰaǰknighUĴTǰUoVS?, Mathematics      

Magazine, 64(5), 325-332. 
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ประวัติผู้เขียน 

 

   นายธนธรณŤǰĒกšววรรณรัตนŤǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

เลขประจำตัวนิสิตǰ5933522023ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

สาขาวิชาคณิตศาสตรŤǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ภาควิชาคณิตศาสตรŤĒละวิทยาการคอมพิวเตอรŤǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

คณะวิทยาศาสตรŤǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 
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