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chessboard with the middle part of size 1 × 1 is missing. This project studies the conditions to 

guarantee the existence of a closed knight’s tour on the ring board (𝑚, 𝑛, 1).  
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บทที่  1 
บทนำและความรู=พ้ืนฐาน 

การเดินของม1าบนกระดานหมากรุกเปDนเรื่องที่นEาสนใจในทางคณิตศาสตร< โดยม1าจะเดินไปในแนวนอน

หรือแนวต้ังจำนวนสองชEองแล1วหมุนในระนาบเดียวกัน 90 องศากับแนวเดิมและเดินตEอไปอีกหน่ึงชEอง ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 1.1 การเดินของม1าจากจุดท่ีกำหนดบนกระดานหมากรุกขนาด 4 × 4 

 

โดยทั่วไปกระดานหมากรุกขนาดมาตรฐานจะเปDนกระดานหมากรุกขนาด 8 × 8 ซึ่งประกอบด1วยชEองรูป

ส่ีเหล่ียมจัตุรัสเรียงตEอกัน 8 แถว แถวละ 8 รูป ตEอมานักคณิตศาสตร<ได1ขยายการเดินของม1าไปสูEการเดินของม1าบน

กระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ซ่ึง ประกอบด1วยชEองรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเรียงตEอกัน 𝑚 แถว แถวละ 𝑛 รูป  
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รูป 1.2 ตัวอยEางกระดานหมากรุกขนาดมาตรฐานและกระดานหมากรุกขนาด 5 × 6 

สำหรับกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ถ1ากำหนดให1แตEละชEองมีตำแหนEงเปDน (𝑖, 𝑗) ในลักษณะเดียวกับ

การกำหนดตำแหนEงสมาชิกของเมทริกซ<ขนาด 𝑚 × 𝑛 จะได1วEาม1าที่อยูEในตำแหนEง (𝑖, 𝑗) จะสามารถเดินไปได1

อยEางมาก 8 ชEองโดยอาจไปอยูEในตำแหนEง (𝑖 ± 1, 𝑗 ± 2) หรือ (𝑖 ± 2, 𝑗 ± 1) การเดินแบบป+ดของม0าบน

กระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 คือ การเดินของม1าโดยท่ีม1าเดินไปทุก ๆ ชEองของกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 

เพียงหน่ึงคร้ัง แล1วกลับมาท่ีจุดเร่ิมต1น  

ในปT ค.ศ. 1991 Schwenk [2] ได1เผยแพรEเง่ือนไขท่ีจำเปDนและเพียงพอสำหรับการมีอยูEของการเดินแบบ

ป,ดของม1าบนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ดังน้ี 

ทฤษฎีบท 1.1 [2] บนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 โดยที่ 𝑚 ≤ 𝑛 จะมีการเดินแบบป,ดของม1าได1 ยกเว1นถ1า

เง่ือนไขข1อใดข1อหน่ึงตEอไปน้ีเปDนจริง  

a) 𝑚 และ 𝑛 เปDนจำนวนค่ีท้ังคูE หรือ 

b) 𝑚 = 1 หรือ 2 หรือ 4 หรือ 

c) 𝑚 = 3 และ 𝑛 = 4 หรือ 6 หรือ 8 

 

นอกจากนี้ Schwenk [2] ยังพิสูจน<ได1วEาบนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ที่มีการเดินแบบป,ดของม1าจะได1วEา

สามารถหาการเดินแบบป,ดของม1าท่ีผEานระหวEางตำแหนEงสองตำแหนEงบนกระดานดังกลEาวทั้งหมด 10 คูE ที่เรา

สามารถระบุตำแหนEงคูEเหลEาน้ันได1เสมอ  
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ทฤษฎีบท 1.2 [2]  สำหรับกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ท่ีมีการเดินแบบป,ดของม1า เราสามารถหาการเดินแบบ

ป,ดของม1าท่ีผEานชEองบนกระดานหมากรุกน้ัน 10 คูE ดังตEอไปน้ี ได1เสมอ  

                                      (1, 𝑛 − 1) - (3, 𝑛)             ,           (𝑚 − 2, 𝑛 − 1)	- (𝑚, 𝑛),      
																																				(𝑚 − 1,1) - (𝑚, 3)            ,           (𝑚 − 1, 𝑛 − 2) - (𝑚, 𝑛), 
                                     (4, 𝑛 − 1) - (2, 𝑛)             ,           (1, 𝑛) - (3, 𝑛 − 1),         
                                     (𝑚 − 2, 𝑛) - (𝑚, 𝑛 − 1)     ,           (𝑚, 1)  - (𝑚 − 1,3),   

                                     (𝑚, 𝑛 − 2) - (𝑚 − 1, 𝑛)    ,          	(𝑚, 2) - (𝑚 − 1,4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 1.3 ตำแหนEงสองตำแหนEงท้ังหมด 10 คูEบนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ท่ีมีการเดินแบบป,ดของม1า 

 

นอกจากนี้ในบางครั ้งแทนที่จะหาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 เรายัง

สามารถหาการเดินแบบเป,ดของม1าบนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ได1อีกด1วย การเดินแบบเป,ดของม1าบน

กระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 คือ การเดินของม1าที่เดินไปทุก ๆ ชEองของกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 เพียง

หน่ึงคร้ัง แตEจุดเร่ิมต1นของม1าอยูEคนละตำแหนEงกับจุดส้ินสุดของการเดินม1า ในปT ค.ศ. 2005 Chia และ Ong [1] ได1

คิดและเผยแพรEเงื่อนไขที่จำเปDนและเพียงพอสำหรับการมีอยูEของการเดินแบบเป,ดของม1าบนกระดานหมากรุก

ขนาด 𝑚 × 𝑛 ไว1ดังน้ี 
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ทฤษฎีบท 1.3 [1] บนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 โดยที่ 𝑚 ≤ 𝑛 จะมีการเดินแบบเป,ดของม1าได1 ยกเว1นถ1า

เง่ือนไขข1อใดข1อหน่ึงตEอไปน้ีเปDนจริง 

a) 𝑚 = 1  หรือ 2  หรือ 

b) 𝑚 = 3  และ 𝑛 = 3 หรือ 5 หรือ 6 หรือ 

c) 𝑚 = 4 และ 𝑛 = 4 

 

 ตEอมานักวิจัยบางทEานได1หันไปให1ความสนใจกับการเดินของม1าบนกระดานหมากรุกขนาด 𝑚 × 𝑛 ท่ีรูตรง

กลางขนาด 𝑟 × 𝑟	โดยท่ี	𝑚, 𝑛, 𝑟 เปDนจำนวนเต็มค่ีท่ี 𝑟 ≥ 1 และ 𝑚, 𝑛 ≥ 2𝑟 ซ่ึงเรียกกระดานแบบน้ีวEา 

กระดานวงแหวน (𝑚, 𝑛, 𝑟)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 1.4 ตัวอยEางกระดานวงแหวน (5,5,1) 

 

สำหรับกรณีเฉพาะที่ 𝑚 = 𝑛 จะเห็นวEาเหนือรูขนาด 𝑟 × 𝑟 จะมีชEองรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสอยูEจำนวน 
<=>
?

 

แถว ซึ่งเราเรียกวEาความหนาของกระดานวงแหวน (𝑛, 𝑛, 𝑟) เชEน ในรูป 1.4 จะเห็นวEากระดานวงแหวน (5,5,1) 

มีความหนาเปDน 2 

 Wiitala [3] ได1ศึกษาเก่ียวกับการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (𝑛, 𝑛, 𝑟) ท่ีมีความหนาเปDน 2  

ซ่ึงได1ผลการศึกษาดังน้ี 
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ทฤษฎีบท 1.4 [3] ไมEมีการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (𝑛, 𝑛, 𝑟) ท่ีมีความหนาเปDน 2 เม่ือ 𝑛 ≥ 5   

 

ในโครงงานฉบับนี้จะศึกษาเงื่อนไขเกี่ยวกับการมีอยูEของการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน 

(𝑚, 𝑛, 1) เม่ือ 𝑚 และ 𝑛 เปDนจำนวนค่ีบางจำนวน โดยการแบEงกระดานวงแหวน (𝑚, 𝑛, 1) ออกเปDนสEวน ๆ แล1ว

พิจารณาการเดินของม1าในสEวนเหลEานั้นและพยายามหาทางเชื่อมตEอกันจนเปDนการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน

วงแหวน (𝑚, 𝑛, 1) ท่ีสมบูรณ<   
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บทที่ 2 

การเดินแบบป;ดของม=าบนกระดานวงแหวน (𝒏, 𝒏, 𝟏) เม่ือ 

𝒏 เปlนจำนวนเต็มค่ี   

     ในบทน้ีเราจะศึกษาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (𝑛, 𝑛, 1) เม่ือ 𝑛 เปDนจำนวนเต็มค่ีท่ี 𝑛 ≥ 3   

กรณี 1 เม่ือ 𝑛 = 3 เราสามารถหาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (3,3,1) ได1ดังแสดงในรูป 2.1 

ท้ังน้ีตัวเลขท่ีกำกับหมายถึงลำดับการเดินของม1าบนกระดานวงแหวนดังกลEาว 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.1 การเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (3,3,1) 

 

กรณี 2 เม่ือ 𝑛 = 5 จากรูป 1.4 กระดานวงแหวน (5,5,1) มีความหนาเปDน 2 ดังน้ันโดยทฤษฎีบท 1.4 จะได1วEา

ไมEมีการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวนดังกลEาว 
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กรณี 3 เม่ือ 𝑛 = 7 เราสามารถหาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (7,7,1) ได1ดังแสดงในรูป 2.2 

ท้ังน้ีตัวเลขท่ีกำกับหมายถึงลำดับการเดินของม1าบนกระดานวงแหวนดังกลEาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.2 การเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (7,7,1) 
 

กรณี 4 เม่ือ 𝑛 = 9 เราสามารถหาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (9,9,1) ได1ดังแสดงในรูป 2.3 

ท้ังน้ีตัวเลขท่ีกำกับหมายถึงลำดับการเดินของม1าบนกระดานวงแหวนดังกลEาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.3 การเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (9,9,1) 
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กรณี 5 เม่ือ 𝑛 เปDนจำนวนเต็มค่ีบวกท่ี 𝑛 ≥ 11  

เราแบEงกระดานวงแหวน (𝑛, 𝑛, 1) ออกเปDนกระดานหมากรุกยEอยขนาด 
<=A
?
× <BA

?
 เทEาๆ กันจำนวน 

2 กระดาน และกระดานหมากรุกยEอยขนาด 
<BA
?
× <=A

?
 เทEา ๆ กันจำนวน 2 กระดาน ตามแนวเส1นขอบของรู

ขนาด 1 × 1 ของกระดานวงแหวน (𝑛, 𝑛, 1)  

ดังตัวอยEางการแบEงกระดานวงแหวน (11,11,1) ออกเปDน 4 กระดานในรูป 2.4 โดยจะเรียกกระดาน

หมากรุกยEอยตำแหนEงซ1ายบนวEากระดาน 𝐴 และเรียกกระดานยEอยอันอ่ืนๆ ตามทิศทางตามเข็มนา©ิกาวEากระดาน 

𝐵, 𝐶 และ 𝐷 ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.4 แนวการแบEงกระดานวงแหวน (11,11,1) ออกเปDน 4 กระดาน 

 

           เน่ืองจาก 𝑛 เปDนจำนวนเต็มค่ีท่ี 𝑛 ≥ 11 ดังน้ัน 𝑛 − 1 และ 𝑛 + 1 เปDนจำนวนเต็มคูE และทำให1 
<=A
?
	 

และ 
<BA
?
	เปDนจำนวนเต็ม  

         ตEอมาเน่ืองจาก 
<BA
?
− <=A

?
 = 1 ทำให1ได1วEา 

<=A
?
	 และ 

<BA
?

 เปDนจำนวนเต็มท่ีอยูEติดกัน ดังน้ัน	𝑛−1
2
	 

และ 
<BA
?

 เปDนจำนวนเต็มค่ีท้ังคูEไมEได1 น่ันคือ กระดานหมากรุกขนาด 
<=A
?
× <BA

?
 ไมEสอดคล1องกับเง่ือนไข a) 

ของทฤษฎีบท 1.1  
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 ย่ิงไปกวEาน้ันเรายังได1วEา <=A
?

 ≥ 5 น่ันคือ 
<=A
?

 จะไมEเทEากับ 1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 4 ทำให1กระดาน

หมากรุกขนาด 
<=A
?
× <BA

?
 ไมEสอดคล1องกับเง่ือนไข b) และ c) ของทฤษฎีบท 1.1    

 

จึงสรุปได1วEา กระดานหมากรุกยEอยขนาด 
<=A
?
× <BA

?
 และกระดานหมากรุกยEอยขนาด 

<BA
?
× <=A

?
 

เหลEาน้ีมีการเดินแบบป,ดของม1าเสมอ และจากทฤษฎีบท 1.2 จะได1วEามีการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 โดย

เดินม1า 1 คร้ังจากตำแหนEงหน่ึงไปยังอีกตำแหนEงหน่ึงเปDนคูE ๆ จำนวน 2 คูEดังน้ี  

H1, 𝑛−12 I
J
 - H3, 𝑛+12 I

J
 และ H𝑛−12 , 2I

J
 - H𝑛−32 , 4I

J
 

 

มีการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 โดยเดินม1า 1 คร้ังจากตำแหนEงหน่ึงไปยังอีกตำแหนEงหน่ึงเปDนคูE ๆ จำนวน 

2 คูEดังน้ี 

(2,1)K - (4, 2)Kและ H𝑛−12 , 𝑛−12 I
K
 - H𝑛+12 , 𝑛−52 I

K
  

 

มีการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 โดยเดินม1า 1 คร้ังจากตำแหนEงหน่ึงไปยังอีกตำแหนEงหน่ึงเปDนคูE ๆ จำนวน 

2 คูEดังน้ี 

H1, 𝑛−12 I
L
 - H2, 𝑛−52 I

L
 และ H𝑛−52 , 1I

L
 - H𝑛−12 , 2I

L
 

 

มีการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐷 โดยเดินม1า 1 คร้ังจากตำแหนEงหน่ึงไปยังอีกตำแหนEงหน่ึงเปDนคูE ๆ จำนวน 

2 คูEดังน้ี 

  (1, 3)M	- (2,1)M และ H𝑛−12 , 𝑛−12 I
M
 - H𝑛−52 , 𝑛−32 I

M
 

 

ท้ังน้ีในความเปDนจริงแล1วหากหมุนกระดาน 𝐵 และกระดาน 𝐷 ไป 90 องศาในทิศทางตามเข็มนา©ิกา จะ

ได1วEาตำแหนEงท้ัง 2 คูE บนกระดานท้ังสอง คือ ตำแหนEงเดียวกันกับตำแหนEงท้ัง 2 คูEบนกระดาน 𝐴 และกระดาน 𝐶 

ตามลำดับ ดังรูป2.5 
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รูป 2.5 การเดินของม1าท่ีผEานตำแหนEง 2 คูE ของกระดาน 𝐴, 𝐵, 𝐶 และ 𝐷 

 

จะเห็นวEาม1าสามารถเดินข1ามกระดานยEอยท้ังส่ีท่ีแบEงออกมาได1โดย เดินข1ามระหวEางกระดาน 𝐴 ไปกระดาน 𝐵 ด1วย

การเดินม1าระหวEางตำแหนEง 2 คูE คือ 

H1, 𝑛−12 I
J
- (2,1)K และ (4, 2)K- H3, 𝑛+12 I

J
 

 

เดินม1าข1ามระหวEางกระดาน 𝐵 ไปกระดาน 𝐶 ด1วยการเดินม1าระหวEางตำแหนEง 2 คูE คือ 

H𝑛−12 , 𝑛−12 I
K
- 	H1, 𝑛−12 I

L
 และ H2, 𝑛−52 I

L
- H𝑛+12 , 𝑛−52 I

K
 

 

และเดินม1าข1ามระหวEางกระดาน 𝐶 ไปกระดาน 𝐷 ด1วยการเดินม1าระหวEางตำแหนEง 2 คูE คือ 

H𝑛−12 , 2I
L
 - H𝑛−12 , 𝑛−12 I

M
 และ H𝑛−52 , 𝑛−32 I

M
- H𝑛−52 , 1I

L
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ดังน้ันจะได1วEาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (𝑛, 𝑛, 1) ทำได1โดย ยกเลิกการเดินผEาน

ตำแหนEงท้ัง 2 คูE บนกระดาน 𝐵 และ กระดาน 𝐶 และ ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ 

(1, 𝑛−12 )
J
- H3, 𝑛+12 I

J
บนกระดาน 𝐴  

และยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ 

H𝑛−12 , 𝑛−12 I
M
 - H𝑛−52 , 𝑛−32 I

M
บนกระดาน 𝐷  

แล1วเร่ิมการเดินม1าจากตำแหนEงใดตำแหนEงหน่ึงบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบน

กระดาน 𝐴 ไปจนถึงตำแหนEง H1, 𝑛−12 I
J
 แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง (2,1)K  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

H𝑛−12 , 𝑛−12 I
K
  แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง 	H1, 𝑛−12 I

L
  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

H𝑛−12 , 2I
L
 แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐷 ท่ีตำแหนEง H𝑛−12 , 𝑛−12 I

M
  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐷 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐷 ไปจนถึงตำแหนEง 

H𝑛−52 , 𝑛−32 I
M
 แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง H𝑛−52 , 1I

L
  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

H2, 𝑛−52 I
L
 แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง H𝑛+12 , 𝑛−52 I

K
   

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

(4, 2)K แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐴 ท่ีตำแหนEง H3, 𝑛+12 I
J
  

สุดท1ายเดินม1าบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 ไปจนกลับมาตำแหนEง

เร่ิมต1น ดังรูป 2.6  
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รูป 2.6 การเดินของม1าท่ีเดินเช่ือมระหวEางกระดาน 

 

ตัวอยoาง 2.1 การเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (11,11,1)  

แบEงกระดานวงแหวน (11,11,1) ออกเปDน 4 กระดาน ขนาด 5 × 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

13 

 

จะสามาถหาเส1นทางเดินแบบป,ดของม1าในแตEละกระดานยEอยๆ 4 กระดานได1ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEงท้ัง 2 คูE บนกระดาน 𝐵 และ กระดาน 𝐶 และ ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1	คูE คือ 

(1, 5)J- (3, 6	)J บนกระดาน 𝐴 

และยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ  

(5, 5)M – (3, 4)M บนกระดาน 𝐷 

แล1วเร่ิมการเดินม1าจากตำแหนEงใดตำแหนEงหน่ึงบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 

ไปจนถึงตำแหนEง (1, 5)J แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง (2, 1)K  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

(5, 5)K  แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง (1, 5)L  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

(5, 2)L แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐷 ท่ีตำแหนEง (5, 5)M  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐷 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐷 ไปจนถึงตำแหนEง 

(3, 4)M แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง (3, 1)L  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

	(1, 3)L แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง (6, 3)K    
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จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

(4, 2)K แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐴 ท่ีตำแหนEง (3, 6)J  

สุดท1ายเดินม1าบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 ไปจนกลับมาตำแหนEง

เร่ิมต1นดังรูป 2.7 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูป 2.7 การเดินของม1าท่ีเดินเช่ือมระหวEางกระดาน 

 

เม่ือเรานำมาเรียงเขียนแนวการเดินท้ังกระดานใหมEจะได1ดังรูป 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.8 การเดินของม1าบนกระดานวงแหวน (11, 11, 1) 
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ตัวอยoาง 2.2 การเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (13, 13, 1)  

 

แบEงกระดานวงแหวน (13, 13, 1) ออกเปDน 4 กระดาน ขนาด 6 × 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จะสามารถหาเส1นทางเดินม1าแบบป,ดในแตEละกระดานยEอย ๆ 4 กระดาน ได1ดังรูป 
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ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEงท้ัง 2 คูE บนกระดาน 𝐵 และ กระดาน 𝐶 และ ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ 

(1, 6	)J- (3, 7	)J บนกระดาน 𝐴 

และยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ  

(6, 6)M - (4, 5)M บนกระดาน 𝐷 

แล1วเร่ิมการเดินม1าจากตำแหนEงใดตำแหนEงหน่ึงบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 

ไปจนถึงตำแหนEง (1, 6)J แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง (2, 1)K  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

(6, 6)K  แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง 	(1, 6)L  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

(6, 2)L แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐷 ท่ีตำแหนEง (6, 6)M  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐷 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐷 ไปจนถึงตำแหนEง 

(4, 5)M แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง (4, 1)L  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

(2, 4)L แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง (7, 4)K    

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

(4, 2)K แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐴 ท่ีตำแหนEง (3, 7)J  

สุดท1ายเดินม1าบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 ไปจนกลับมาตำแหนEง

เร่ิมต1น ดังรูป 2.9 
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รูป 2.9 การเดินของม1าท่ีเดินเช่ือมระหวEางกระดาน 

 

เม่ือเรานำมาเรียงเขียนแนวการเดินท้ังกระดานใหมEจะได1ดังรูป 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.10 การเดินของม1าบนกระดานวงแหวน (13, 13, 1) 
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บทที่ 3 

การเดินแบบป;ดของม=าบนกระดานวงแหวน (𝒎, 𝒏, 𝟏) เม่ือ 

𝒎,𝒏 เปlนจำนวนเต็มค่ีบางจำนวน 

 
      ในบทน้ีเราจะศึกษาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (𝑚, 𝑛, 1) เม่ือ 𝑚, 𝑛 เปDนจำนวนเต็มค่ีท่ี 

𝑚, 𝑛 ≥ 11 และ 𝑛 −𝑚 = 4𝑘  เม่ือ 𝑘 เปDนจำนวนเต็มบวก  

 

ให1 𝑚, 𝑛 เปDนจำนวนเต็มค่ีท่ี  𝑚, 𝑛 ≥ 11  และ 𝑛 −𝑚 = 4𝑘  เม่ือ 𝑘 เปDนจำนวนเต็มบวก เราจะ

สามารถแบEงกระดานวงแหวน (𝑚, 𝑛, 1) หรือในกรณีน้ีจะเรียกวEากระดานวงแหวน(𝑚,𝑚 + 4𝑘, 1) ออกเปDน

กระดานหมากรุกยEอยขนาด 
O=A
?
× OBPQBA

?
 เทEา ๆ กันจำนวน 2 กระดาน และกระดานหมากรุกยEอยขนาด 

OBA
?
× OBPQ=A

?
 เทEา ๆ กันจำนวน 2 กระดาน ตามแนวเส1นขอบของรูขนาด 1 × 1 ของกระดานวงแหวน 

(𝑚,𝑚 + 4𝑘, 1) ดังตัวอยEางการแบEงกระดานวงแหวน (11,15,1) ออกเปDน 4 กระดานในรูป 3.1  

โดยจะเรียกกระดานหมากรุกยEอยตำแหนEงซ1ายบนวEากระดาน 𝐴 และเรียกกระดานยEอยอันอ่ืน ๆ ตาม

ทิศทางตามเข็มนา©ิกาวEากระดาน 𝐵, 𝐶 และ 𝐷 ตามลำดับ ซ่ึงกระดาน	𝐴 และ 𝐶 เปDนกระดานหมากรุกยEอยขนาด 
O=A
?
× OBPQBA

?
 และกระดาน	𝐵 และ 𝐷 เปDนกระดานหมากรุกยEอยขนาด 

OBA
?
× OBPQ=A

?
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 รูป 3.1 แนวการแบEงกระดานวงแหวน (11,15,1) ออกเปDน 4 กระดาน 

 

เน่ืองจาก 𝑚 เปDนจำนวนเต็มค่ีท่ี 𝑚 ≥ 11 ดังน้ัน 𝑚 − 1,𝑚 + 1,𝑚 + 4𝑘 − 1 และ 𝑚 + 4𝑘 + 1 เปDน

จำนวนเต็มคูE และทำให1 
O=A
?
, OBA

?
, OBPQ=A

?
 และ 

OBPQBA
?

	เปDนจำนวนเต็ม  

ตEอมาเน่ืองจาก 
OBPQBA

?
− O=A

?
 = PQB?

?
= 2𝑘 + 1 เปDนจำนวนเต็มค่ี ดังน้ัน 

OBPQBA
?

	 และ 

O=A
?

 เปDนจำนวนเต็มค่ีท้ังคูEไมEได1 และเน่ืองจาก 
OBPQ=A

?
− OBA

?
= PQ=?

?
= 2𝑘 − 1 เปDนจำนวนเต็มค่ี 

ดังน้ัน	𝑚+4𝑘−1
2

	 และ 
OBA
?

 เปDนจำนวนเต็มค่ีท้ังคูEไมEได1  

น่ันคือ กระดานหมากรุกขนาด	OBA
?
× OBPQ=A

?
  และกระดานหมากรุกขนาด 

O=A
?
× OBPQBA

?
	 ไมE

สอดคล1องกับเง่ือนไข a) ของทฤษฎีบท 1.1  

ย่ิงไปกวEาน้ันเรายังได1วEา O=A
?

 ≥ 5 และ 
OBA
?

 ≥ 6  น่ันคือ 
O=A
?

 และ 
OBA
?

  จะไมEเทEากับ 1 หรือ 2 

หรือ 3 หรือ 4 ทำให1กระดานหมากรุกขนาด 
OBA
?
× OBPQ=A

?
  และ 

O=A
?
× OBPQBA

?
  ไมEสอดคล1องกับ

เง่ือนไข b) และ c) ของทฤษฎีบท 1.1 

         จึงสรุปได1วEา กระดานหมากรุกยEอยขนาด 
OBA
?
× OBPQ=A

?
 และกระดานหมากรุกยEอยขนาด 

O=A
?
× OBPQBA

?
 เหลEาน้ีมีการเดินแบบป,ดของม1าเสมอ  
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นอกจากน้ีเรายังได1จากทฤษฎีบท 1.2 วEาบนกระดานยEอย 𝐴, 𝐵, C	และ 𝐷 จะสามารถหาการเดินแบบป,ด

ของม1าท่ีมีการเดินม1า 1 คร้ังจากตำแหนEงหน่ึงไปยังอีกตำแหนEงหน่ึงเปDนคูE ๆ จำนวน 10 คูE ดังรูป 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูป 3.2 ตำแหนEงสองตำแหนEงท้ังหมด 10 คูEบนกระดาน 𝐴, 𝐵, 𝐶	และ 𝐷 

 

 

เราจะพลิกกระดาน 𝐵  ตามแกนสมมาตรแนวต้ัง หมุนกระดาน	𝐶 ไป 180° ในทิศตามเข็มนา©ิกา และพลิก

กระดาน 𝐷  ตามแกนสมมาตรแนวนอน จะได1ตำแหนEงการเดินของม1า 10 คูEบนกระดานยEอยใหมEท่ีพลิกหรือหมุน

แล1วดังรูป 3.3 
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รูป 3.3 ตำแหนEงสองตำแหนEงท้ังหมด 10 คูEบนกระดาน 𝐴, 𝐵, 𝐶	และ 𝐷 หลังพลิกหรือหมุน 

 

จากตำแหนEงท้ัง 10 คูE บนกระดานยEอยท้ังส่ีดังกลEาว เราเลือกใช1ตำแหนEงการเดินบนกระดาน	𝐴 จำนวน 1 คูE คือ 

H1, 𝑚+4𝑘−12 I
J
 - H3, 𝑚+4𝑘+12 I

J
        

    

เราเลือกใช1ตำแหนEงการเดินบนกระดาน	𝐵 จำนวน 2 คูE คือ 

(2,1)K - (4, 2)K และ H𝑚−12 , 𝑚+4𝑘−12 I
K

- H𝑚+12 , 𝑚+4𝑘−52 I
K
 

 

เราเลือกใช1ตำแหนEงการเดินบนกระดาน	𝐶 จำนวน 2 คูE คือ 

H1, 𝑚−32 I
L
 - H2, 𝑚+4𝑘−52 I

L
 และ H𝑚−52 , 1I

L
 - H𝑚−12 , 2I

L
 

 

เราเลือกใช1ตำแหนEงการเดินบนกระดาน	𝐷 จำนวน 1 คูE คือ 

    H𝑚−52 , 𝑚+4𝑘−32 I
M
 - H𝑚−12 , 𝑚+4𝑘−12 I

M
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ดังรูป 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.4 ตำแหนEงเส1นทางการเดินของม1าท่ีเลือกบนกระดาน 𝐴, 𝐵, 𝐶 และ 𝐷 

 

จะเห็นวEาม1าสามารถเดินข1ามกระดานยEอยท้ังส่ีท่ีแบEงออกมาได1โดย เดินข1ามระหวEางกระดาน 𝐴 ไปกระดาน 𝐵 ด1วย

การเดินม1าระหวEางตำแหนEง 2 คูE คือ 

H3, 𝑚+4𝑘+12 I
J
- (4, 2)K  และ (2,1)K  - H1, 𝑚+4𝑘−12 I

J
 

 

เดินม1าข1ามระหวEางกระดาน 𝐵 ไปกระดาน 𝐶 ด1วยการเดินม1าระหวEางตำแหนEง 2 คูE คือ 

H𝑚+12 , 𝑚+4𝑘−52 I
K

 - H2, 𝑚+4𝑘−52 I
L

 และ H1, 𝑚+4𝑘−12 I
L
- H𝑚−12 , 𝑚+4𝑘−12 I

K
 

 

 

และเดินม1าข1ามระหวEางกระดาน 𝐶 ไปกระดาน 𝐷 ด1วยการเดินม1าระหวEางตำแหนEง 2 คูE คือ 

H𝑚−12 , 2I
L

-	H𝑚−12 , 𝑚+4𝑘−12 I
M

 และ H𝑚−52 , 𝑚+4𝑘−32 I
M
 - H𝑚−52 , 1I

L
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        ดังน้ันจะได1วEาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (𝑚,𝑚 + 4𝑘, 1) ทำได1โดย ยกเลิกการเดินผEาน

ตำแหนEงท้ัง 2 คูE บนกระดาน 𝐵 และ กระดาน 𝐶 และ ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ 

H1, 𝑚+4𝑘−12 I
J
 -H3, 𝑚+4𝑘+12 I

J
 บนกระดาน 𝐴 

และยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ      

H𝑚−52 , 𝑚+4𝑘−32 I
M
 - H𝑚−12 , 𝑚+4𝑘−12 I

M
 บนกระดาน 𝐷 

แล1วเร่ิมการเดินม1าจากตำแหนEงใดตำแหนEงหน่ึงบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 

ไปจนถึงตำแหนEงH3, 𝑚+4𝑘+12 I
J
 แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง (4, 2)K  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง

H𝑚+12 , 𝑚+4𝑘−52 I
K
แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง H2, 𝑚+4𝑘−52 I

L
  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

H𝑚−12 , 2I
L
  แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐷 ท่ีตำแหนEง H𝑚−12 , 𝑚+4𝑘−12 I

M
 

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐷 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐷 ไปจนถึงตำแหนEง 

H𝑚−52 , 𝑚+4𝑘−32 I
M
  แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง H𝑚−52 , 1I

L
   

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

H1, 𝑚+4𝑘−12 I
L
 แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง H𝑚−12 , 𝑚+4𝑘−12 I

K
   

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

(2,1)K แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐴 ท่ีตำแหนEง H1, 𝑚+4𝑘−12 I
J
  

สุดท1ายเดินม1าบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 ไปจนกลับมาตำแหนEง

เร่ิมต1น ดังรูป 3.5 
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รูป 3.5 การเดินของม1าท่ีเดินเช่ือมระหวEางกระดาน 

 

ตัวอยoาง 3.1 การเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (11, 15,1) น่ันคือ 𝑚 = 11, 𝑘 = 1 

แบEงกระดานวงแหวน (11,15,1) เปDน 4 กระดาน เปDนกระดานยEอยขนาด 5 × 8 จำนวน	2	กระดาน 

และกระดานยEอยขนาด 6 × 7 จำนวน	2	กระดาน ดังรูป 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.6 แนวการแบEงกระดานวงแหวน (11,15,1) 
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จะสามารถหาเส1นทางเดินม1าแบบป,ดในแตEละกระดานยEอย ๆ 4 กระดาน ได1ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEงท้ัง 2 คูE บนกระดาน 𝐵 และ กระดาน 𝐶 และ ยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ 

(1, 7)J -(3, 8)J บนกระดาน 𝐴 

และยกเลิกการเดินผEานตำแหนEง 1 คูE คือ  

(3,6)M - (5,7)M บนกระดาน 𝐷  

แล1วเร่ิมการเดินม1าจากตำแหนEงใดตำแหนEงหน่ึงบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 

ไปจนถึงตำแหนEง (3,8)J แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง(4, 2)K  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง(6,5)K    

แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง (2,5)L  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง(5,2)L 

	แล1วเดินม1าข1ามไปกระดาน 𝐷 ท่ีตำแหนEง (5,7)M  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐷 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐷 ไปจนถึงตำแหนEง 

(3,6)M แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐶 ท่ีตำแหนEง (3,1)L  

จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐶 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐶 ไปจนถึงตำแหนEง 

(1,7)L แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐵 ท่ีตำแหนEง (5,7)K   
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จากน้ันเดินม1าบนกระดาน 𝐵 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐵 ไปจนถึงตำแหนEง 

(2,1)K แล1วจึงเดินม1าข1ามกลับมากระดาน 𝐴 ท่ีตำแหนEง (1,7)J  

สุดท1ายเดินม1าบนกระดาน 𝐴 ด1วยเส1นทางการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดาน 𝐴 ไปจนกลับมาตำแหนEง

เร่ิมต1น ดังรูป 3.7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.7 การเดินของม1าท่ีเดินเช่ือมระหวEางกระดาน 

 

เม่ือเรานำมาเรียงเขียนแนวการเดินท้ังกระดานใหมEจะได1ดังรูป 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.8 การเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (11,15,1) 
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บทที่ 4 

ข=อสรุปและข=อเสนอแนะ 
4.1 ข=อสรุป 

     โครงงานฉบับน้ีพิจารณาการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวน (𝑚, 𝑛, 1) เม่ือ 𝑚, 𝑛 ท่ีเปDนจำนวนเต็มค่ี

บางจำนวน โดยสามารถหาเง่ือนไขท่ีรับประกันการมีอยูEของการเดินแบบป,ดของม1าบนกระดานวงแหวนได1

ดังตEอไปน้ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 ข=อเสนอแนะ 

    โครงงานฉบับน้ีสามารถศึกษาตEอไปได1 โดยสามารถหาเง่ือนไขการมีอยูEของการเดินม1าแบบป,ดบนกระดานวง

แหวนแบบอ่ืน ๆ ได1อีก เชEน ขนาดของรูเปDน 𝑟 × 𝑟 เม่ือ 𝑟	³	2 และ กระดานวงแหวน (𝑚, 𝑛, 1) กรณีท่ี 𝑚 ≠ 𝑛 

ในรูปแบบอ่ืน ๆอีก เชEน กรณีท่ี 4 หาร 𝑛 −𝑚 ไมEลงตัว 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

กระดานวงแหวน (𝑚, 𝑛, 1) 
𝑚, 𝑛	³		3 

การมีอยูEของการเดินแบบป,ดของม1า 

𝑚 = 𝑛  และ  

𝑛 เปDนจำนวนเต็มค่ีท่ีไมEเทEากับ 5 

มีการเดินแบบป,ดของม1า 

𝑛 = 5 ไมEมีการเดินแบบป,ดของม1า 

𝑛 = 𝑚 + 4𝑘, 
𝑚	³	11 และ	𝑘 เปDนจำนวนเต็มบวก 

มีการเดินแบบป,ดของม1า 
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ภาคผนวก 

แบบเสนอหัวข=อโครงงาน รายวิชา 2301399 Project Proposal 

ปaการศึกษา 2561 

ช่ือโครงงาน (ภาษาไทย) การเดินของม1าบนกระดานท่ีมีรูบางกระดาน 

ช่ือโครงงาน (ภาษาอังกฤษ) Knight’s tour on some annulus board 

อาจารย<ท่ีปรึกษา ผู1ชEวยศาสตรจารย< ดร.รตินันท< บุญเคลือบ 

ผู1ดำเนินการ นางสาว ป6ญญาพร ทรัพย<วรฤทธ์ิ เลขประจำตัวนิสิต 5833531523 

 สาขาวิชา คณิตศาสตร< ภาควิชาคณิตศาสตร<และวิทยาการคอมพิวเตอร< 

 คณะวิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 
_________________________________________________________________________ 

 

หลักการและเหตุผล 

การเดินของม1าบนกระดานหมากรุกเปDนเรื่องที่นEาสนใจในทางคณิตศาสตร< โดยม1าจะเดินไปในแนวนอน

หรือแนวตั้งจำนวนสองชEองแล1วหมุนในระนาบเดียวกัน 90 องศากับแนวเดิมและเดินตEอไปอีกหนึ่งชEอง สำหรับ

กระดานหมากรุกขนาด m x n ถ1าแทนแตEละชEองของหมากรุกด1วยตำแหนEง (i, j)  ม1าที่อยูEในตำแหนEง (i, j) จะ

สามารถเดินไปได1อยEางมาก 8 ตำแหนEง โดยไปอยูEในตำแหนEง (i ± 1, j ± 2) หรือ (i ± 2, j ± 1) การเดินของม1า

แบบป,ด คือ การเดินของม1าโดยที่เดินไปทุกๆ ชEองของกระดานหมากรุกขนาด m x n เพียงหนึ่งครั้ง แล1วจบการ

เดินด1วยตำแหนEงเร่ิมต1น  

ในปT ค.ศ. 1991 Schwenk ได1พิสูจน<เง่ือนไขท่ีจำเปDนและเพียงพอสำหรับการมีอยูEของการเดินของม1าแบบ

ป,ดบนกระดานหมากรุกขนาด m x n ดังน้ี 
 

ทฤษฎีบท 1.1 (Schwenk) บนกระดานหมากรุกขนาด m x n โดยท่ี m ≤ n จะมีการเดินของม1าแบบป,ดได1 ยกเว1น

ถ1าเง่ือนไขข1อใดข1อหน่ึงตEอไปน้ีเปDนจริง  
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a) m และ n เปDนจำนวนค่ีท้ังคูE หรือ 

b) m = 1 หรือ 2 หรือ 4 หรือ 

c) m = 3 และ n = 4 หรือ 6 หรือ 8 

 

นอกจากน้ีในบางคร้ังแทนท่ีจะหาการเดินของม1าแบบป,ดบนกระดานหมากรุกขนาด m x n เรายังสามารถ

หาการเดินของม1าแบบเป,ดบนกระดานหมากรุกขนาด m x n ได1อีกด1วย การเดินของม1าแบบเป,ด คือการเดินของ

ม1าที่เดินไปในทุกๆ ชEองของกระดานหมากรุกขนาด m x n เพียงครั้งเดียว แตEจุดเริ่มต1นของม1าอยูEคนละตำแหนEง

กับจุดสิ้นสุดของการของเดินม1า ในปT ค.ศ. 2005 Chia และ Ong ได1คิดและเผยแพรEบทพิสูจน<เงื่อนไขที่จำเปDนและ

เพียงพอสำหรับการมีอยูEของการเดินของม1าแบบเป,ดบนกระดานหมากรุกขนาด m x n ดังน้ี 

 

ทฤษฎีบท 1.2 (Chia และ Ong) บนกระดานหมากรุกขนาด m x n โดยที่ m ≤ n จะมีการเดินของม1าแบบเป,ดได1

เสมอ ยกเว1นกรณีใดกรณีหน่ึงตEอไปน้ีเปDนจริง 

a) m = 1 หรือ 2 หรือ 

b) m = 3 และ  n = 3 หรือ 5 หรือ 6 หรือ 

c) m = 4 และ n = 4 

 

 นักวิจัยหลายคนหันไปให1ความสนใจกับการเดินของม1าบนกระดานวงแหวน (m, n, r) กลEาวคือ การเดิน

ของม1าบนกระดานหมากรุกขนาด m x n ซ่ึง m, n ≥ 3 , r ≥ 1 และ m, n ≥ 2r โดยท่ีสEวนตรงกลางกระดาน

ขนาด r x r ขาดหายไป 

 ในโครงงานฉบับน้ีจะศึกษาเง่ือนไขเก่ียวกับการมีอยูEของการเดินของม1าแบบป,ดบนกระดานวงแหวน 

(m, n, 1) เม่ือ m และ n เปDนจำนวนค่ีบางจำนวน  
 

วัตถุประสงค7 

เพื่อศึกษาเงื่อนไขการมีอยูEของการเดินของม1าแบบป,ดบนกระดานวงแหวน (m, n, 1) เมื่อ m และ n เปDน

จำนวนค่ีบางจำนวน 
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ขอบเขตของโครงงาน 

โครงงานนี้สนใจเฉพาะการเดินของม1าแบบป,ดบนกระดานวงแหวน (m, n, 1) เมื่อ m และ n เปDนจำนวน

ค่ีบางจำนวนเทEาน้ัน 

 

วิธีการดำเนินงาน 

1) ศึกษาการเดินของม1าแบบเป,ดและการเดินของม1าแบบป,ดบนกระดานหมากรุกขนาด 8 x 8 

2) ศึกษางานวิจัยเก่ียวกับการเดินของม1าบนกระดานวงแหวนหลากหลายขนาด 

3) ศึกษารูปแบบและเทคนิคการเดินของม1าบนกระดานวงแหวนหลากหลายขนาด 

4)  หาขนาดกระดานวงแหวนท่ีมีการเดินของม1าแบบป,ด และรูปแบบการเดินของม1าบนกระดานวง  

     แหวนดังกลEาว 

ประโยชน7ที่คาดวoาจะได=รับ 

1) ได1รูปแบบการเดินของม1าแบบป,ดบนกระดานวงแหวน (m, n, 1) เม่ือ m และ n เปDนจำนวนค่ีบาง 

     จำนวนเทEาน้ัน 

2)  ได1ฝ°กวิธีการคิด การวิเคราะห< การประยุกต<ใช1 การต้ังคำถามและหาคำตอบ 

 

ระยะเวลาการดำเนินงาน 
 

ข้ันตอนการดำเนินการ 
เดือน 

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

1. ศึกษาเนื้อหาที่เกี ่ยวข1องและเสนอหัวข1อ

โครงงาน 
         

2. ดำเนินการโครงงาน 

- ศึกษาลักษณะการเดินของม1าแบบเป,ด

และการ เด ินของม 1 าแบบป ,ดบน

กระดานหมากรุกขนาด          

     8 x 8 

         



 

 

- ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการเดินของม1า

บนกระดานวงแหวนหลากหลายขนาด 

- ศึกษารูปแบบและเทคนิคการเดินของ

ม1าบนกระดานวงแหวนหลากหลาย

ขนาด 

- หาขนาดกระดานวงแหวนที่มีการเดิน

ของม1าแบบป,ด และรูปแบบการเดิน

ของม1าบนกระดาน 
3. เขียนรายงานและนำเสนอโครงงาน          

 

อุปกรณ7และเครื่องมือที่ใช= 

Microsoft Word  

Microsoft Powerpoint 

กระดาษ A4  

สมุดตาราง  

แฟลชไดร<ฟ  

และเคร่ืองพิมพ< cannon 

งบประมาณ 

1)  สมุดแบบตาราง            500    บาท 

2)  กระดาษ A4                     1500   บาท 

3)  อุปกรณ<จัดเก็บข1อมูล        500   บาท 

4)  หมึกพิมพ<                        1500   บาท 

5)  คEาถEายเอกสาร                  1000      บาท 

 

เอกสารอ=างอิง 

A.L. Schwenk (1991). Rectangular chessboards have a knight’s tour, Math. Magazine,  

64, 325-332. 

G.L. Chia and S-H Ong, Generalized knight’s tours on rectangular chessboards, Discrete Applied 

Mathematics, 150 (2005). 
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จุฬาลงกรณ7มหาวิทยาลัย 

 


	ปกนอก
	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำและความรู้พื้นฐาน
	บทที่ 2 การเดินแบบปิดของม้าบนกระดานวงแหวน (n,n, 1) เมื่อ n เป็นจำนวนเต็มคี่
	บทที่ 3 การเดินแบบปิดของม้าบนกระดานวงแหวน (m,n, 1) เมื่อ m,n เป็นจำนวนเต็มคี่บางจำนวน
	บทที่ 4 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ
	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



