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  บทที่ 1 
บทนํา 

 
ปญหาการปดลอมและแยกอาณาบริเวณบนระนาบซึ่งมีพ้ืนที่ตามที่กําหนดโดยใชเสนปด

ลอมที่มีความยาวรวมนอยสุด  เปนปญหาที่มนุษยใหความสนใจตั้งแตสมัยโบราณ  ชาวกรีกโบราณ
ไดต้ังขอสงสัยวา  จะทําอยางไรจึงจะใชเชือกเสนหน่ึงลอมรอบอาณาบริเวณใหไดพ้ืนที่มากที่สุด ซ่ึง
ไดถูกคาดการณวาตองลอมเปนวงกลม  คําถามของชาวกรีกน้ันเทียบไดกับปญหาการปดลอมและ
แยกหนึ่งอาณาบริเวณบนระนาบซึ่งมีพ้ืนที่ตามที่กําหนดโดยใชเสนปดลอมที่มีความยาวรวมนอยสุด  
คําถามนี้มนุษยเกือบทุกคนจะตอบอยางมั่นใจวารูปนั้นตองเปนวงกลม  แตเม่ือมีคําถามตอไปวา
ทําไมจึงเปนวงกลมพิสูจนใหเห็นไดหรือไม  นักคณิตศาสตรใชความพยายามมากในการพิสูจน
คําตอบนี ้ สวนหนึ่งที่ทําใหเราคิดวาคําตอบตองเปนวงกลมก็คือเราคิดวาอาณาบริเวณไมควรถูกแยก
จากกัน  แตในความเปนจริงอาณาบริเวณอาจจะถูกแยกออกเปนหลายบริเวณยอยได  และถาตองการ
ปดลอมและแยกอาณาบริเวณมากกวาหน่ึงอาณาบริเวณ  แลวจะมีรูปแบบใดหรือไมที่เปนคําตอบ
ของปญหาน้ี  สําหรับปญหาที่มีเพียงหน่ึงอาณาบริเวณนั้นพิสูจนคําตอบไดในป  ค.ศ.1880 วาตัวปด
ลอมตองเปนวงกลม 

ในป  ค.ศ.1994  Morgan[1]  สามารถพิสูจนไดวา  มีรูปแบบที่ปดลอมและแยกหลาย
อาณาบริเวณซึ่งมีพ้ืนที่ตามที่กําหนดที่มีความยาวรวมของเสนปดลอมนอยสุด 

สําหรับปญหาการปดลอมและแยกสองอาณาบริเวณซึ่งมีพ้ืนที่ตามที่กําหนดใหเสนปด
ลอมมีความยาวรวมนอยสุดมีคําตอบเปนดังแสดงในภาพที่ 1.1  ซ่ึงมีการพิสูจนในป  ค.ศ.1993  โดย
J. Foisy, M. Alfaro, J. Brock, N. Hodges  และ  J. Zimba [2] 

 

 
 

ภาพที่ 1.1 :  ตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดสําหรับสองอาณาบริเวณ [2] 
 

ในปจจุบันปญหาการปดลอมและแยกอาณาบริเวณซึ่งมีพ้ืนที่ตามที่กําหนดใหมีความยาวรวม
ของเสนปดลอมนอยสุด น้ันสามารถพิสูจนคําตอบไดถึงเพียงการปดลอมและแยกสามอาณาบริเวณ 
ซ่ึงพิสูจนไดในป ค.ศ.2002 โดย วัชรินทร  วิชิรมาลา [3,4] และเปนดังภาพที่ 1.2 
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ภาพที่ 1.2 : ตัวปดลอมสําหรับสามอาณาบริเวณ [3,4] 
 
 เน่ืองจากปญหาการปดลอมและแยกอาณาบริเวณ  คลายกับปญหาจํานวนแรมซีย  (Ramsey 
Number)  น่ันคือย่ิงเพ่ิมจํานวนอาณาบริเวณความยากและความซับซอนของปญหาก็ย่ิงยากเปน
ทวีคูณ  ในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะศึกษาเงื่อนไขที่จําเปนของตัวปดลอมและแยกสําหรับสี่อาณา
บริเวณในกรณีเฉพาะ  เพ่ือที่จะลดปริมาณตัวปดลอมโดยกําจัดสวนที่ไมใชตัวปดลอมที่สั้นที่สุดออก 
ไปอันจะเปนประโยชนในงานวิจัยตอไป 
 ในบทที่สอง  จะรวบรวมถึงบทนิยามตางๆที่จําเปนสําหรับการศึกษาปญหานี้  และทฤษฎี
บทตางๆท่ีสําคัญโดยเฉพาะอยางยิ่งทฤษฎีบทการมีอยูจริงของตัวปดลอมท่ีส้ันที่สุด  รวมไปถึงการ
ไมมีชองวางและการมีความดันไมนอยกวาศูนยของตัวปดลอมที่ส้ันท่ีสุดดวย 
 ในบทที่สาม  เราศึกษาเงื่อนไขที่จําเปนบนตัวปดลอมสําหรับปญหาการปดลอมและแยก
อาณาบริเวณเมื่อมีอยางนอยสามอาณาบริเวณมีความดันเทากันและไดนําผลที่ไดไปประยุกตใชใน
บทที่ส่ี 
 ในบทที่ส่ี  เราศึกษาตัวปดลอมภายใตเงื่อนไขการไมมีชองวางและมีความดันไมนอยกวา
ศูนยสําหรับสี่อาณาบริเวณ  โดยที่ 1 2 3 4P P P P= = >   เม่ือ  iP   คือความดันของของอาณาบริเวณที่ i  
และอาณาบริเวณที่มีความดันต่ําสุดเปนบริเวณเชื่อมโยง ซ่ึงผลที่ไดน้ันทําใหเราสามารถลดจํานวน
ขอบเขตของตัวปดลอมท่ีมีโอกาสเปนตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดใหนอยลง 
 สําหรับบทที่หา  เรากลาวถึงขอคาดการณและขอสนับสนุนตางๆที่จะเปนประโยชนตอ
งานวิจัยในอนาคต 
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บทที่ 2 
 

ความรูเบื้องตน 
 

ปญหาการปดลอมและแยกอาณาบริเวณ  เปนงานวิจัยที่พยายามคนหารูปแบบที่สามารถ
ปดลอมและแยกอาณาบริเวณเมื่อกําหนดพื้นที่ของแตละอาณาบริเวณมาให  โดยใชความยาวรวม
ของเสนปดลอมในการปดลอมนอยที่สุด  โดยท่ัวไปเราจะเรียกปญหาน้ีวา  “ ปญหาฟองสบูบน
ระนาบ (The planar soap bubble problem) ”  รูปแบบตางๆที่จะปดลอมและแยกอาณาบริเวณนั้นเรา
พิจารณาจากลักษณะของเสนปดลอมและแยกบนระนาบ 

สําหรับแตละรูปแบบในการปดลอมและแยก n อาณาบริเวณซึ่งมีพ้ืนที่  1 2, ,..., nA A A   
เราให iR  แทนอาณาบริเวณที่ i  ซ่ึงบรรจุพ้ืนที่ทั้งหมด iA   เม่ือ  i { }1, 2,...,n∈   เราจะเรียกอาณา
บริเวณซึ่งไมใชอาณาบริเวณ iR ใดเลยวา  อาณาบริเวณวางหรือ 0R   ดังน้ันเราจะเห็นวาอาณาบริเวณ
วางหรือ 0R   เปนอาณาบริเวณเดียวที่ไมมีขอบเขต (unbounded region)  เราจะเรียกแตละสวนของ
อาณาบริเวณ iR  วา บริเวณยอย iR   เรียกสวนของอาณาบริเวณ 0R   ที่มีขอบเขต (bounded region) 
วา ชองวาง (empty chamber)  เรียกรูปแบบการปดลอมและแยกที่ใชความยาวรวมของเสนปดลอม
นอยสุดวา ตัวปดลอมท่ีส้ันที่สุด (shortest enclosure) เพ่ือความสะดวกเราจะเรียกบริเวณยอยวา เซลล  
เซลลที่ติด 0R   เราเรียกวาเซลลขางนอก (external cell)  เซลลที่ไมติด 0R  เราเรียกวา เซลลขางใน 
(internal cell)   

 

ทฤษฎีบทที่เก่ียวของ 

ในป 1994  Morgan [1]  ไดแสดงใหเห็นถึงการมีอยูจริงและเงื่อนไขพ้ืนฐานที่
จําเปนของตัวปดลอมที่ส้ันที่สุด  สําหรับ n อาณาบริเวณใดๆเมื่อกําหนดพื้นที่ของแตละอาณาบริเวณ
มาให 

ทฤษฎีบทท่ี 2.1 [1]  เม่ือกําหนดจํานวนจริงบวก m คามาใหจะมีตัวปดลอมที่สั้นที่สุดสําหรับ m 
อาณาบริเวณซึ่งมีพ้ืนที่ m คาตามที่กําหนด  และตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดจะตอง
สอดคลองกับเงื่อนไขดังน้ี 

                  1. เปนกราฟที่ประกอบดวยจุดยอด (vertex) และเสนเช่ือม (edge) เปนจํานวนจํากัด 
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  2. ทุกเสนเปนสวนโคงของวงกลมหรือเสนตรง (constant curvature) 

3. ทุกจุดยอดเปนจุดบรรจบของสามเสนที่พบกันดวยมุม 120° (each vertex is a 
trinary of edges meeting at equal 120° angles ) 

4. ทุกเสนที่แยกบริเวณคูเดียวกันจะมีคาความโคงเทากัน(all adges separating a 
specific pair of regions have the same curvature) 

 ดังน้ันเราจะเรยีกรูปแบบการปดลอมและแยกที่สอดคลองเงื่อนไขทั้ง 4 ขอ ของทฤษฎีบทที่
2.1 วา  ตัวปดลอมท่ีดี 

ทฤษฎีบทที่ 2.2 [3,4]  ตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดสําหรับ m อาณาบริเวณเมือ่ m ≤  6  จะไมมีชองวาง 

ทฤษฎีบทที่ 2.3 [5,6,7]  ตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดจะตองเปนวิถีเชื่อมโยง (path-connected)  และแตละ
เซลลจะตองเปนบริเวณเชื่อมโยงเชิงเดียว (simply connected region)  ซ่ึงผลรวม
ของคาความโคง ณ จุดยอดใดๆเปนศูนย 

 โดยทฤษฎีบทที่ 2.3 น้ีเราสามารถเรียกบริเวณยอยวา เซลล n ดาน  ถาบริเวณหรือเซลลน้ัน
ประกอบดวยดาน n ดาน 

 เน่ืองจากตัวปดลอมประกอบดวยสวนโคงของวงกลม  หรือเสนตรง  และแตละเซลลเปน
บริเวณเชื่อมโยงเชิงเดียว  ดังน้ันเราสามารถกําหนดความดัน (pressure)  ของแตละเซลลเม่ือ
กําหนดใหความดันของเซลล 0R  เปนศูนย  สําหรับเซลลอื่นๆคาความดันใหเทากับ  ผลรวมของคา
ทิศทางความโคงเมื่อเราลากวิถี (pick path) จาก 0R   ตัดผานเสนตางๆของตัวปดลอมไปสูเซลลน้ันๆ
เม่ือกําหนดใหคาทิศทางความโคงเปนดังภาพที่ 2.1 

      
 

  บวก                                                ลบ  
 

        ภาพที่ 2.1:  แสดงคาทศิทางความโคง 
 

 Cox  และคณะ [8]  ไดแสดงวาสําหรับวิถีปด (closed path) ที่ตัดผานเสนของตัวปดลอมที่
ส้ันที่สุด  ผลรวมของคาทิศทางความโคงของเสนที่วิถีน้ันตัดผานเปนศูนย  และตอมา Vaughn [9] 
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ไดแสดงใหเห็นวาสําหรับวิถีใดๆท่ีเร่ิมตนและสิ้นสุดบนบริเวณของอาณาบริเวณเดียวกัน (ไมจําเปน 
ตองเปนเซลลเดียวกัน)  ผลรวมของคาทิศทางความโคงของเสนที่วิถีน้ันตัดผานยังคงเปนศูนย  ซ่ึงผล
ที่ไดน้ีทําใหเราสามารถกําหนดคาความดันของแตละอาณาบริเวณได  น่ันคือคาความดันของอาณา
บริเวณใดๆเทากับคาความดันของเซลลของอาณาบริเวณนั้นๆ 
 

หมายเหตุ  ดานของเซลลจะนูนเขาไปในเซลลที่มีความดันตํ่ากวา  และดานที่อยูระหวางสองเซลลที่
มีความดันเทากันจะเปนเสนตรงนั่นคือคาความโคงเปนศูนย 

 

ทฤษฎีบทที่ 2.4 [8]  ตัวปดลอมสําหรับ m อาณาบริเวณซึ่งบรรจุพ้ืนที่ 1 2, ,..., mA A A  และมีความดัน 

1 2, ,..., mP P P  ตามลําดับ  จะมีความยาวรวมเทากับ 
1

2
m

i i
i
PA

=
∑  

ขอสังเกตุ  บางอาณาบริเวณอาจจะมีความดันนอยกวาศูนย  แตโดยทฤษฎีบทขางตนเราเห็นไดวา
อาณาบริเวณที่มีความดันสูงสุดตองมีคาความดันมากกวาศูนย 

ทฤษฎีบทที่ 2.5 [3,4]  สําหรับจํานวนอาณาบริเวณที่นอยกวาหก  ตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดจะตองมีความ
ดันของแตละอาณาบริเวณไมนอยกวาศูนย 

 

บทนิยามท่ี 2.1  กําหนดเครื่องหมาย (sign) ของเสนโคงท่ีมีทิศทางใหเปนบวกถาเสนโคงเล้ียวซาย 
(turning left)  และเปนลบถาเสนโคงเล้ียวขวา (turning right) 

ขอสังเกต  เม่ือเราพิจารณาเซลล C เราจะมองดานทิศทางของเซลล C แบบทวนเข็มนาฬิกา (counter-
clockwise) น่ันคือเซลล C จะอยูทางซายของดาน  ดวยเหตุน้ีคํานิยามของทิศทางความ
โคงของดานของเซลลจึงแจมชัด 

บทนิยามท่ี 2.2  มุมเล้ียว (turning angle) ของดานคือผลคูณระหวางทิศทางความโคงและความยาว
ของดานนั้นๆ 

ทฤษฎีบทที่ 2.6 [3,4]  ผลรวมของมุมเลี้ยวทั้งหมดของดานของเซลล n ดานบนตัวปดลอมเทากับ 
6

3
n π− 

 
 

เมื่อเซลลมีขอบเขต และเทากับ 6
3
n π− 

 
 

เมื่อเซลลไมมีขอบเขต (มีเพียง

เซลลเดียว) 
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ทฤษฎีบทที่ 2.7 [5,6,7]  สองเซลลใดๆบนตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดจะมีดานรวมกันไมเกิน 1 ดาน 

ทฤษฎีบทท่ี 2.8 [2]  ตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดสําหรับอาณาบริเวณที่มากกวาสองอาณาบริเวณจะตองไม
มีเซลลสองดาน  

บทนิยามที่ 2.3  สองเซลลใดๆ อิสระจากกัน ก็ตอเม่ือ ไมมีดานรวมกัน 

บทนิยามที่ 2.4  เซลล C จะไดช่ือวาเปนเซลล คอนเวกซ (convex) ถาทุกดานมีความโคงไมนอย 

                        กวาศูนย 

บทนิยามที่ 2.5  เซลล C จะไดช่ือวาเปนเซลล คอนเวกซแท (strictly convex)  ถาเซลล C คอนเวกซ
และมีอยางนอย 1 ดาน ที่มีความโคงมากกวาศูนย 

ทฤษฎีบทท่ี 2.9 [3,4]  ตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดสําหรับ m อาณาบริเวณจะมีเซลลคอนเวกซแทที่เปน
อิสระกันไดไมเกิน m เซลล 

บทแทรกที่ 2.1 [3,4]  ตัวปดลอมท่ีส้ันท่ีสุดสําหรับ m อาณาบริเวณ  ถามีเซลลคอนเวกซแทที่เปน
อิสระกัน m เซลล  แลวจะตองไมมีดานที่มีมุมเลี้ยวมากกวาหรือเทากับπ  

 ในการพิสูจนทฤษฎีบทขางตน วัชรินทร วิชิรมาลา [3,4]  ใชแนวคิดเก่ียวกับความเปนอิสระ
เชิงเสน (linearly independent)  โดยเมื่อใดที่เราสามารถปรับปรุงตัวปดลอมใหแตละอาณาบริเวณ
ยังคงมีพ้ืนที่เทาเดิมได  ตัวปดลอมตัวน้ันจะไมใชตัวปดลอมที่ส้ันที่สุด  เปรียบเสมือนความไมเปน
อิสระเชิงเสนของ n เวกเตอรในปริภูมิ m มิติ เม่ือ n > m 

 

 เราจะเรียกสองเซลลของอาณาบริเวณใดๆวา เหมือนกัน (identical) ถาสองเซลลน้ันเทากัน
ทุกประการและมีอาณาบริเวณที่ลอมรอบเหมือนกัน 

ทฤษฎีบทที่ 2.10 [3,4]  ตัวปดลอมที่ส้ันที่สุดจะตองไมมีสองเซลลคอนเวกซแทที่เหมือนกัน 

 ตอไปจะกลาวถึงสมบัติตางๆของเซลล 3-5 ดาน  ซ่ึงมีเพียง 1 ดานเทาน้ันที่ติดกับเซลลที่มี
ความดันตํ่ากวา  สวนดานที่เหลือติดกับเซลลที่มีความดันเทากันดังน้ันรูปแบบของเซลลดังกลาวมี
ลักษณะดังภาพที่2.2 
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                                                 เซลล π                     เซลล 2
3
π                            เซลล

3
π

 

ภาพที่ 2.2 : แสดงเซลล 2, ,
3 3
π ππ  

 โดยทฤษฎีบทที่ 2.6  ดานที่ติดกับเซลลที่มีความดันตํ่ากวาของแตละเซลลจะมีมุมเลี้ยวเปน  
2, ,
3 3
π ππ  ตามลําดับ  ดังน้ันเพื่อความสะดวกเราจะเรียก เซลล 3 ดาน  เซลล 4 ดาน  และเซลล 5 

ดานดังกลาวนี้วา เซลลπ   เซลล 2
3
π   และเซลล

3
π  ตามลําดับ 

 Vaughn [9] ไดศึกษาสมบัติและลักษณะตางของ เซลลπ   เซลล 2
3
π   และเซลล

3
π   เม่ือ

กําหนดคาความโคงของดานท่ีติดกับเซลลท่ีมีความดันต่ํากวาใหดังน้ี 

1. เซลลπ   จะเปนไปไดแบบเดียว 

2. เซลล 2
3
π   จะถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 1 ตวั  น่ันคือความยาวของดานใดดานหนึ่ง 

3. เซลล
3
π   จะถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 2 ตัว  น่ันคือความยาวของดานที่ติดกับดานโคง

และดานที่ไมติดกับดานโคง 

ซ่ึงผลที่ไดทําใหเราไดผลลัพธสําคัญดังน้ี 

 

บทแทรกที่ 2.2  (ความเทากนัทุกประการ) 

1. เซลลπ  สองเซลลใดๆ  จะเทากันทุกประการ 

2. เซลล 2
3
π  สองเซลลใดๆที่ติดกัน  จะเทากันทุกประการ 

3. เซลล
3
π  สองเซลลใดๆที่ถูกแทรกดวยเซลลπ   จะเทากันทุกประการ                     
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บทพิสูจน   1. เพราะเซลล π  เปนไปไดแบบเดียว 

       2. เพราะสองเซลลน้ันมีดานรวมกัน 1 ดาน 

       3. เพราะสองเซลลน้ันมีดานรวมกัน 1 ดาน  และมีดานที่ติดกับเซลล π  ยาวเทากัน                              

   

 

บทแทรกที่ 2.3  (การฝงตัว) 

   1. สําหรับเซลล 2
3
π  สองเซลลใดๆ  เซลลหน่ึงสามารถฝงตัวลงไปอีกเซลลหน่ึงได 

   2. สําหรับเซลล
3
π  สองเซลลใดๆที่ติดกัน  เซลลหน่ึงสามารถฝงตัวลงไปอีกเซลลหน่ึง

ได 

บทพิสูจน  1. เพราะเซลล 2
3
π  ถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 1 ตัว 

2. เพราะเซลล
3
π  ถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 2 ตัว  แตกรณีน้ีมีดานรวมกันแลว 1 ดาน   

ดังน้ันจึงแตกตางกันที่พารามิเตอรอีก 1 ตัว                                                                         

  

ทฤษฎีบทที่ 2.11 [9]  เซลล 2
3
π ที่ติดกับเซลล π   สามารถฝงตัวเขาไปในเซลล π ได 

 Vaughn [9] ไดแสดงวาเมื่อกําหนดคาความโคงของทั้ง 3 ดาน มาใหจะสรางเซลล 3 ดานได
แบบเดียวเทาน้ัน 

ทฤษฎีบทที่ 2.12 [9]  เม่ือกําหนดคาความโคงของแตละดานมาใหจะสรางเซลล 3 ดานไดแบบเดียว 

 วัชรินทร วิชิรมาลา [3,4]  ไดศึกษาสมบัติและลักษณะตางๆทางเรขาคณิตของเซลลตางๆไว
มากมายแตกอนที่จะกลาวถึงสมบัติเหลาน้ันเราจะใหบทนิยามกอนดังน้ี 

บทนิยามที่ 2.5 สวนโคงของวงกลมสองเสนขนานกัน ก็ตอเมื่อ วงกลมทั้งสองมีจุดศูนยกลางรวมกัน 
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ทฤษฎีบทที่ 2.13 [3,4]  สําหรับเสน e, f, g ซ่ึงเปนดานของเซลลเดียวกันท่ีตามกันมา  และ e กับ g มี

คาทิศทางความโคงเทากัน  แตไมขนานกัน  ถา l เปนเสนตรงที่แบงครึ่งและตั้ง
ฉากกับ pq  เมื่อ p และ q เปนจุดศูนยกลางของ e และ g  ตามลําดับ  แลว l จะ
แบงครึ่งและตั้งฉากกับ f 

ทฤษฎีบทที่ 2.14 [3,4]  สําหรับคู e กับ f ใดๆของสวนโคงที่ไมขนานกันของวงกลม และมีคาทิศทาง
ความโคง k ใดๆจะมีเสนโคงอยางมาก 2 เสน  ที่ตัด e และ f ดวยมุม 120o

โดยเฉพาะอยางยิ่งถามี 2 เสน  แลวทั้งสองเสนจะตองอยูบนวงกลมเดียวกัน 

หมายเหตุ  ขอความในทฤษฎีบทขางตนไมเปนจริงถา e และ f มีคาความโคงเปนศูนย  และ k=0
ตัวอยางเชน  เซลล 2

3
π   มีเสนตรงที่ตัด e และ f ดวยมุม 120oไมจํากัดเสน 
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บทที่ 5 

 

งานวิจัยตอเนื่อง 
 

ในบทน้ีเราเสนอขอคาดการณที่สําคัญพรอมทั้งขอสนับสนุนตางๆเพ่ือนําไป
พิจารณาตัวปดลอมกรณีท่ีอาณาบริเวณที่ส่ีไมเปนบริเวณเช่ือมโยงคือ 

 
ขอคาดการณ  1. ตัวปดลอมจะมีเซลล 4R  ที่เปนเซลลขางในไดอยางมาก 1 เซลล 
ขอสนับสนุน  โดยรูปแบบของเซลล 4R ที่เปนเซลลขางใน  เราพบวา ถาตัวปดลอมมี

เซลล 4R ที่เปนเซลลขางในมากกวา 1 เซลล  แลวนาจะเกิดเซลลคอนเวกซแทที่
เปนอิสระกันมากกวา 4 เซลล 

 
ขอคาดการณ  2. ตัวปดลอมท่ีสั้นที่สุดนาจะมีลักษณะดังตัวปดลอมตนแบบ 4 ดาน 
 ขอสนับสนุน   เน่ืองจากทุกอาณาบริเวณเปนบริเวณเชื่อมโยง 
 
 สําหรับงานการแจงกรณีของรูปแบบตัวปดลอมที่มีโอกาสเปนตัวปดลอมที่สั้น
ที่สุดน้ันผูวิจัยคิดวานาจะใชการแจงกรณีแบบการทําใหเกิดเซลลขางในของอาณาบริเวณที่ส่ี
ประกอบกับทฤษฎีบทขอหาม 4.1-4.7 โดยใชตัวปดลอมตนแบบทั้งเจ็ด ชวยในการคนหาตัว
ปดลอมที่ยังคงเหลืออยูซ่ึงไมนาจะมากกวา 99 แบบและจะเปนงานวิจัยที่ผูเขียนคาดวาจะ
ศึกษาตอไปในอนาคต 
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