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บทคัดย่อ 
 

อินÿแตนต์ อินซานทีิ เป็นปริýนาลูกบาýก์ 4 ลูก 4 ÿี โดยที่เป้าĀมายของปริýนานี้คือการเรียงลูกบาýก์ 4 ลูกใĀ้

เป็นĀอคอยในแนüตั้ง เมื่อพิจารณาด้านซ้าย ด้านขüา ด้านĀน้า และด้านĀลังของĀอคอย Āน้าที่อยู่ในด้านเดียüกัน

ต้องมีÿีแตกต่างกันทั้งĀมด อินÿแตนต์ อินซานิที เป็นแรงบันดาลใจใĀ้เราÿร้างปริýนาขึ้นมาใĀม่และýึกþาปริýนา

ที่ÿร้างขึ้น โดยÿร้างĀอคอยที่ใช้ลูกบาýก์ 3 ลูกจาก 4 ลูก และใช้ทฤþฎีกราฟเข้ามาแก้ เราÿามารถแบ่งกรณีýึกþา

ได้ 4 กรณี ดังนี้ กรณีท่ี 1 ประกอบไปด้üยลูกบาýก์ลูกท่ี 1 ลูกที่ 2 และลูกที่ 3 กรณีที่ 2 ประกอบไปด้üยลูกบาýก์

ลูกที่ 1 ลูกท่ี 2 และลูกที่ 4 กรณีที่ 3 ประกอบไปด้üยลูกบาýก์ลูกที่ 1 ลูกท่ี 3 และลูกที่ 4 และกรณีท่ี 4 ประกอบ

ไปด้üยลูกบาýก์ลูกท่ี 2 ลูกท่ี 3 และลูกที่ 4 ซึ่งได้ผลลัพธ์จำนüนüิธีในการÿร้างĀอคอยทั้งĀมด 26 üิธี 
 

Abstract 
 
Instant Insanity is a puzzle with four 4-color cubes. The goal of this puzzle is to arrange all 4 

cubes to form a vertical tower. When consider the left side, right side, front side and back side 

of the tower, the faces of the cubes on the same side must have different colors. Instant 

Insanity inspires us to design a new puzzle and study it. We build a tower using 3 out of 4 cubes 

and use graph theory to solve this puzzle. We can divide it into 4 cases as follows: case 1 is 

composed of cube number 1, cube number 2 and cube number 3; case 2 is composed of cube 

number 1, cube number 2 and cube number 4; case 3 is composed of cube number 1, cube 

number 3 and cube number 4; and case 4 is composed of cube number 2, cube number 3 and 

cube number 4. The number of ways to build a tower is 26. 
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บทที่ 1.

บทนำ (Introduction)

อนิÿแตนต์ อนิซานทิเีปน็เกมทีเ่ร ิม่ร ู้จักกันในป ี 1900 โดยในป ี 1967 พาร์กเกอร์ บราเทอร์ได้เปน็ผ ู้

คดิช ือ่เกมขึ้นมาüา่ “อนิÿแตนต์ อนิซานทิ”ี ทำใĀ้ตัüเกมได้รับคüามนยิมมากในชü่งป ี 1960 ในอดตีเกมนี้ ได้

ปรากฏออกมามากมายĀลายชือ่ เชน่ “เดอะ เกรท แทนทาไลเซอร”์ “โกรเซอรÿี”์ และ “คัตเซนแจมเมอร”์ ซึง่

ตัüเกมนี้ประกอบไปด้üยลกูบาýกจ์ำนüน 4 ลกู โดยแตล่ะลกูจะประกอบไปด้üย 4 ÿไีด้แก ่ ÿขีาü (W) ÿแีดง (R)

ÿเีขยีü (G) และÿน้ีำเงนิ (B) üธิกีารเลน่เกมคอืจะต้องนำลกูบาýก์ท้ัง 4 ลกูมาจัดเรยีงเปน็Āอคอยในแนüต้ัง ดัง

น้ันĀอคอยจะประกอบไปด้üยด้านท้ังĀมด 4 ด้านคอื ด้านซ้าย (L) ด้านขüา (R) ด้านĀน้า (F) และด้านĀลัง (B)

เม ือ่นำท้ัง 4 ลกูมาเรยีงเปน็ Āอคอยแล้üด้านทกุด้านของĀอคอยจะต้องประกอบไปด้üยÿี W-R-G-B ครบท้ัง 4 ÿี

และไมม่ÿีซ้ีำกันในแตล่ะด้าน และการใĀ้ÿใีนแตล่ะลกูจะแตกตา่งกัน

Āลังจากทีอ่นิÿแตนต์ อนิซานทิเีคยโดง่ดังในป ี 1967 บราüน์ [2] ได้เÿนอüธิกีารในการแก้ปญัĀาของ

เกมนี้ แล้üได้เผยแพรท่ฤþฎอีอกมาในป ี 1968 Āลังจากน้ัน ชüารต์ [8] ได้พัฒนาทฤþฎขีองบราüน์ โดยüธิกีาร

ของพüกเขาได้ลดจำนüนüธิที ีเ่ปน็ไปได้จาก 82,944 เĀลอืเปน็ 81 üธิแีตก่ลับไมไ่ด้มüีธิที ีเ่ปน็ระบบใĀ้ได้มาซึง่

คำตอบ ÿง่ผลใĀ้เกรโกÿและกบิเบริด์ [5] ได้ออกมาอธบิายüธิกีารเพือ่พัฒนางานของบราüน์และชüารต์ มกีาร

แทนทีป่ญัĀาโดยใช้ปญัĀากราฟงา่ย ๆ ซึง่üธิกีารนี้ÿามารถนำมาใช้แก้ปญัĀาทีเ่ÿนอโดยบราüนใ์นป ี1969 เดเüน

เทอร์ [9] ได้แนะนำใĀ้ใช้ทฤþฎกีราฟ โดยÿขีองลกูบาýก์ÿามารถอธบิายได้โดยจดุยอด และด้านคูต่รงข้ามกถ็กู

อธบิายได้ด้üยเÿ้นเช ือ่ม

เรü็ ๆ นี้ได้มนัีกüจัิยĀลายทา่นได้ทำการýกึþาเก ีย่üกับรปูทรงตา่ง ๆ ทีน่อกเĀนอืจากลกูบาýก์

เจบาซงิฮ์และซโิมÿัน [7] ได้ขยายแนüคดิของอนิÿแตนต์ อนิซานทิ ี เปน็ทรงตันเพลโตได้แก ่ ลกูบาýก์ ทรงแปด

Āน้า ทรงÿบิĀน้า ทรงยีÿ่บิĀน้า และทรงÿีĀ่น้า ซึง่ผลการýกึþากไ็ด้ถกูเผยแพรใ่นป ี 2002 ตอ่มาฟราซเซอร์ [4]

ใช้ทฤþฎกีราฟในการแก้ปญัĀาเกม 6 ทรงแปดĀน้า 6 ÿี ซึง่เกมนี้กถ็กูพัฒนามาจากอนิÿแตนต์ อนิซานทิใีนป ี

2013 เดเมน [3] ได้ýกึþารปูแบบตา่ง ๆ รüมถงึปรซิมึÿามเĀลีย่มและปรซิมึÿ ีเ่Āล ีย่มมมุฉาก

จดุประสงค์ เพ ือ่Āาจำนüนüธิกีารจัดเรยีงลกูบาýก์ 3 ลกู 4 ÿใีนแนüต้ังทีÿ่ขีองลกูบาýก์แตล่ะด้านแตกตา่ง

กันท้ังĀมด โดยพจิารณาด้านซ้าย ขüา Āน้า และĀลังเทา่น้ัน
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บทที่ 2.

ความรู้พ ื้นฐาน (Preliminaries)

บทนยิาม 2.1 [6] กราฟระบทุýิทาง (directed graph) D คอืÿามอันดับ (V (D), A(D),ψD) ท ีป่ระกอบ

ไปด้üยเซตของจดุยอด (vertex) ทีไ่มเ่ปน็เซตüา่ง V (D) และเซต A(D) ของเÿ้นเช ือ่ม (arc) ท ีเ่ซตของ A(D)

และ V (D) ไมม่ÿีมาชกิรü่มกัน และฟงักชั์นการตกกระทบ (incidence function) ψD ฟงักชั์นการตกกระทบ

จะเช ือ่มโยงระĀüา่งเÿ้นเช ือ่มของกราฟ D และคูอั่นดับของจดุยอดของกราฟ D (ไมจ่ำเปน็ต้องแตกตา่งกัน) ถ้า

a เปน็เÿ้นเช ือ่ม และ u, v คอืจดุยอด ซึง่ ψD(a) = (u, v) กลา่üได้üา่ a คอืเÿ้นเช ือ่มของจดุ u, v โดยที่ u เปน็

Āางลกูýรของ a และ v เปน็Āัüลกูýรของ a เพ ือ่คüามÿะดüกจะเรยีกกราฟระบทุýิทางüา่ไดกราฟ (digraph)

ตัวอยา่ง 2.2 ตัüอยา่งไดกราฟ

V (D) = {R,G,B,W}

A(D) = {x, y, z}

ψD = {(x, (R,G)), (y, (G,W )), (z, (W,B))}

บทนยิาม 2.3 [12] ใĀ้ f : A → B ใĀ้ U ⊆ A การกำกัดของ f บน U (restriction of f to U ) เขยีนแทน

ด้üย f |U คอืเซตยอ่ยของ f ทีโ่ดเมนคอืเซต U นัน่คอื

f |U = {(x, y) ∈ f |x ∈ U}

บทนยิาม 2.4 [6] ไดกราฟ D′ เปน็ไดกราฟยอ่ย (subdigraph) ของ D ถ้า V (D′) ⊆ V (D) และ A(D′) ⊆

A(D) และ ψD′ เปน็การกำกับของ ψD บน A(D′)
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บทนยิาม 2.5 [11] nPr แทนจำนüนüธิกีารจัดเรยีงÿ ิง่ของทีแ่ตกตา่งกัน (permutation) คราüละ r ชิ้นจาก

ÿิง่ของท้ังĀมด n ชิ้นทีแ่ตกตา่งกัน

nPr =
n!

(n−r)!

บทนยิาม 2.6 [11] nCr Āรอื
(
n
r

)
แทนจำนüนüธิใีนการเลอืกÿิง่ของ (combination) คราüละ r ชิ้นจาก

ÿิง่ของ n ชิ้นทีแ่ตกตา่งกัน

nCr =
n!

(n−r)!r!
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บทที่ 3.

ผลการศกึษา (Results)

อนิÿแตนต์ อนิซานทิปีระกอบไปด้üยด้üยลกูบาýก์ 4 ลกูโดยทีม่กีารใĀ้ÿแีตล่ะด้านดังนี้ ÿแีดง (R) ÿ ี

เขยีü (G) ÿขีาü (W) และÿน้ีำเงนิ (B) ÿำĀรับการแก้ปญัĀาของเกมนี้ ต้องการทีจ่ะจัดเรยีงลกูบาýก์ 3 ลกูจาก 4

ลกูใĀ้เปน็แนüต้ัง เรยีกüา่Āอคอย (tower) ทีด้่านแตล่ะด้านของĀอคอยมด้ีาน 3 ÿที ีแ่ตกตา่งกัน โดยด้านของ

Āอคอยทีพ่จิารณาคอื ด้านĀน้า Āลัง ซ้าย และขüาของĀอคอย เนือ่งจากพจิารณาüธิกีารเรยีงลกูบาýก์ 3 ใน 4

ของลกูบาýก์ จงึÿามารถแบง่กรณอีอกเปน็
(
4
3

)
= 4 กรณี

ÿำĀรับลกูบาýกแ์ตล่ะลกูจะประกอบไปด้üยด้าน Āน้า/Āลัง บน/ลา่ง และซ้าย/ขüา ÿามารถคลีล่กูบาýก์

ออกมาได้ดังรปูที่ 1

รปูท่ี 1
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และการใĀ้ÿขีองลกูบาýกล์กูที่ 1-4 เปน็ไปตามรปูที่ 2

รปูท่ี 2

ÿำĀรับเกมนี้จะได้üา่ การเรยีงลกูบาýกข์Āากเปน็การเรยีงแบบÿุม่ จะทำใĀ้โอกาÿทีร่ปูแบบจะตรงกับ

กตกิาของเกมมน้ีอยมาก เนือ่งจากจำนüนüธิ ี ในการเรยีงลกูบาýก์มเียอะมาก ซึง่ÿามารถคำนüณจำนüนüธิกีาร

เรยีงลกูบาýกท้ั์งĀมดได้ดังนี้

ทฤษฎบีทประกอบ 3.1 [1] มจีำนüนüธิใีนการĀมนุลกูบาýก์ 24 üธิ ี

ทฤษฎบีท 3.2 มจีำนüนüธิใีนการเรยีงลกูบาýกเ์ปน็Āอคอย 6, 912 üธิดัีงน ี้

บทพÿิจูน์ ÿามารถจัดเรยีงลกูบาýก์ 3 ลกูได้จำนüนüธิ ี 24 üธิ ี

ในการเรยีงลกูบาýก์จะเลอืกลกูบาýก์ 3 ลกูจาก 4 ลกูซึง่ลกูบาýก์แตล่ะลกูจะถอืüา่แตกตา่งกัน ดังน้ันจงึเขยีน

ÿัญลักþณแ์ทนการจัดเรยีงลกูบาýกไ์ด้เปน็ 4P3 ทำใĀ้ÿามารถจัดเรยีงลกูบาýกไ์ด้ 4!
(4−3)! = 24 üธิ ี

จากน้ัน Āมนุลกูบาýก์ 3 ลกูโดยทีแ่ตล่ะลกูÿามารถĀมนุได้ 24 üธิจีากทฤþฎบีทประกอบ 3.1 ดังน้ัน

จงึมจีำนüนüธิใีนการĀมนุลกูบาýก์ 243 üธิ ี

จากĀลักการคณูได้จำนüนüธิใีนการüางลกูบาýกเ์ปน็ 24 ∗ (243) = 331, 776 üธิ ี

ซึง่การĀมนุและการพลกิของĀอคอยมองüา่ไมไ่ด้แตกตา่งกัน จงึต้องĀารด้üยจำนüนดังนี้

1. ĀอคอยĀมนุรอบแกนต้ังได้ 4 üธิ ี

2. Āอคอยพลกิรอบแกนนอนได้ 2 üธิ ี

นอกจากนี้ Āอคอยทีเ่กดิจากการเรยีงÿับเปลีย่นลกูบาýก์ 3 ลกูซึง่ทำได้ 6 üธิ ี ถอืüา่ไมไ่ด้Āอคอยทีแ่ตกตา่งกัน

จงึต้องĀารด้üย 6
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ดังน้ัน จำนüนüธิใีนการเรยีงลกูบาýก์คอื 331,776
4·2·6 = 6, 912 üธิ ี ซึง่เปน็จำนüนทีค่อ่นข้างมาก ในการ

ýกึþานี้จงึใช้กราฟýกึþาüธิที ีเ่ปน็ไปได้ในการÿร้างĀอคอยทีถ่กูกตกิา !

ÿำĀรับการกำĀนดผลลัพธข์อง อนิÿแตนต์ อนิซานทิ ี จะÿร้างกราฟÿำĀรับการใĀ้ÿขีองลกูบาýกแ์ตล่ะ

ลกู โดยทีจ่ดุยอดของแตล่ะกราฟจะแทนÿท้ัีงĀมด 4 ÿี Āลังจากน้ันจะÿร้างเÿ้นเช ือ่มระĀüา่งจดุยอด 2 จดุที่

เปน็ÿขีองด้านค ูต่รงข้าม โดยไมจ่ำเปน็ทีจ่ะต้องเปน็จดุยอดทีแ่ตกตา่งกัน ในÿü่นของเÿ้นเช ือ่มจะมกีารกำĀนด

ทýิทางจากซ้ายไปขüา Āน้าไปĀลัง และบนไปลา่ง โดยมทีýิทางจากĀางลกูýรไปยังĀัüลกูýร กราฟแÿดงการใĀ้

ÿขีองลกูบาýกท้ั์ง 4 ลกูดังรปูที่ 3

รปูท่ี 3

เĀน็ได้üา่จะได้กราฟของการใĀ้ÿขีองลกูบาýกเ์ปน็ 4 กราฟ จากกราฟแÿดงการใĀ้ÿขีองลกูบาýกแ์ตล่ะลกูในรปู

ที่ 3 ในการýกึþาคร้ังนี้ÿนใจลกูบาýก์ 3 ลกูจาก 4 ลกูเทา่น้ัน

จะพจิารณากราฟของการใĀ้ÿ ี 3 กราฟแล้üนำมาÿร้างเปน็กราฟรüม ซึง่บนกราฟรüมจะมีจดุยอด

คอื R,G,W และ B และมเีÿ้นเช ือ่มทีม่าจากกราฟท้ัง 3 เÿ้นเช ือ่มแตล่ะเÿ้นจะถกูกำกับด้üยĀมายเลขของ

ลกูบาýก์ลกูน้ัน ๆ ÿำĀรับกราฟรüมของลกูบาýก์ลกูท ี่ i ลกูบาýก์ลกูท ี่ j และลกูบาýก์ลกูท ี่ k แตล่ะเÿ้นเช ือ่ม

จะมĀีมายเลขของลกูบาýกก์ำกับอย ูü่า่เÿ้นเช ือ่มน้ันมาจากลกูบาýกล์กูใด Āากพจิารณาเÿ้นเช ือ่มทีม่ ี i กำกับ จะ

เĀน็ได้üา่มเีÿ้นเช ือ่มเชน่น้ันท้ังĀมด 3 เÿ้น โดยกราฟรüมของกราฟยอ่ยท้ัง 3 กราฟจะมเีÿ้นเช ือ่มท้ังĀมด 9 เÿ้น

จากกราฟรüมนี้ จะĀาค ูข่องกราฟยอ่ย GLR และ GFB ในกราฟรüมทีไ่ด้ เพ ือ่นำมาใช้บอกüา่ด้านซ้าย

ขüาและด้านĀน้าĀลังของลกูบาýกแ์ตล่ะลกูในĀอคอย ทีเ่ปน็คำตอบของเกมต้องเปน็ด้านใดบ้างตามลำดับ จาก

กตกิาเกมจะÿังเกตได้üา่

1. ด้านซ้ายและขüาของĀอคอยมด้ีาน 3 ÿที ีแ่ตกตา่งกัน แทนด้üยกราฟยอ่ย GLR ทีม่เีÿ้นเช ือ่ม 3 เÿ้น โดย

1 จดุเปน็Āัüลกูýรได้ไมเ่กนิ 1 คร้ัง และ 1 จดุเปน็Āางลกูýรได้ไมเ่กนิ 1 คร้ัง

2. ด้านĀน้าและĀลังของĀอคอยมด้ีาน 3 ÿที ีแ่ตกตา่งกัน แทนด้üยกราฟยอ่ย GFB ทีม่เีÿ้นเช ือ่ม 3 เÿ้น โดย

1 จดุเปน็Āัüลกูýรได้ไมเ่กนิ 1 คร้ัง และ 1 จดุเปน็Āางลกูýรได้ไมเ่กนิ 1 คร้ัง
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3. ÿำĀรับลกูบาýก์ลกูĀนึง่ เม ือ่เลอืกเÿ้นใดเÿ้นĀนึง่เปน็ด้านซ้ายขüาแล้ü อกี 2 เÿ้นจะเปน็ด้านซ้ายขüาไม ่

ได้อกี ทำใĀ้อกี 2 เÿ้นทีเ่Āลอืจะกลายเปน็ด้านĀน้าĀลัง และด้านบนลา่งของลกูบาýก์ลกูน้ัน แÿดงüา่ใน

การÿร้างกราฟยอ่ย GLR และ GFB มกีารใช้เÿ้นเช ือ่มจากลกูบาýก์แตล่ะลกู ลกูละ 1 คร้ัง แทนด้üย

กราฟยอ่ย GLR และ GFB ทีม่เีÿ้นเช ือ่มจากลกูบาýกแ์ตล่ะลกู ลกูละ 1 เÿ้น

4. ด้าน 1 ค ูจ่ะเปน็ ซ้าย/ขüา และ Āน้า/Āลัง พร้อมกันไมไ่ด้ ดังน้ันจงึไมม่เีÿ้นเช ือ่มทีอ่ย ูใ่นกราฟยอ่ย GLR

และ GFB พร้อมกัน ทำใĀ้เม ือ่เลอืกกราฟใดกราฟĀนึง่เปน็ GLR จะไมÿ่ามารถเลอืกกราฟยอ่ยนี้ เปน็

GFB อกี

กราฟยอ่ยทีÿ่ามารถเปน็ GLR และ GFB มไีด้Āลายกราฟยอ่ย เนือ่งจากĀอคอยของÿามารถĀมนุได้

Āากเลอืกกราฟยอ่ย i เปน็ GLR และกราฟยอ่ย j เปน็ GFB จะไมÿ่ามารถเลอืกกราฟยอ่ย i เปน็ GFB และ

กราฟยอ่ย j เปน็ GLR ได้อกีเพราะจะทำใĀ้เกดิกรณที ีซ้่ำกัน

Āลังจากได้กราฟยอ่ย GLR และ GFB มาแล้üจะเĀน็ได้üา่ในแตล่ะกราฟยอ่ยจะประกอบไปด้üยเÿ้น

เช ือ่มทีม่ ีĀมายเลขของลกูบาýก์ท้ัง 3 ลกู ซึง่การใĀ้ÿ ีของกราฟยอ่ย GLR จะมองüา่เÿ้นเช ือ่มน้ันกำกับด้üย

Āมายเลขใดกจ็ะเปน็การใĀ้ÿขีองลกูบาýก์Āมายเลขน้ัน โดยทีจ่ดุยอดทีเ่ปน็Āางลกูýรกจ็ะเปน็ÿขีองด้านซ้าย

ÿü่นจดุยอดทีเ่ปน็Āัüลกูýรกจ็ะเปน็ÿขีองด้านขüา ในทำนองเดยีüกัน GFB จดุยอดทีเ่ปน็Āางลกูýรกจ็ะเปน็ÿ ี

ของด้านĀน้า ÿü่นจดุยอดทีเ่ปน็Āัüลกูýรกจ็ะเปน็ÿขีองด้านĀลัง

ตัวอยา่ง 3.3 ÿมมตพิจิารณาลกูบาýกล์กูท ี่ 1 ลกูบาýกล์กูท ี่ 2 ลกูบาýกล์กูท ี่ 3 จะÿามารถÿร้างกราฟรüมได้

ดังรปูที่ 4

รปูท่ี 4
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เĀน็ได้üา่บนเÿ้นเช ือ่มแตล่ะเÿ้นจะแÿดงĀมายเลขของลกูบาýก์แตล่ะลกูกำกับไü้ และแตล่ะเÿ้นจะมีทýิทาง

จากซ้ายไปขüา Āน้าไปĀลัง และบนไปลา่ง เม ือ่ได้กราฟยอ่ยทีÿ่อดคล้องกับกตกิาเกมข้างต้นแล้üทำการเรยีง

ลกูบาýกใ์Ā้เปน็Āอคอยในแนüต้ัง จะเĀน็ด้านทีม่ÿีแีตกตา่งกันเพยีง 4 ด้านคอื ด้านซ้าย ด้านขüา ด้านĀน้า และ

ด้านĀลัง ÿมมตüิา่ได้กราฟยอ่ยออกมาเปน็ดังนี้

จะกำĀนดใĀ้กราฟ GLR เปน็ด้านซ้าย/ขüา และกราฟยอ่ย GFB จะเปน็ด้านĀน้า/Āลัง จากน้ันÿามารถÿร้าง

ตารางบอกÿขีองด้านซ้าย/ขüาและĀน้า/Āลังของลกูบาýกแ์ตล่ะลกู ได้ดังนี้

กรณทีีศ่กึษา

กรณทีี่ 1 : ลกูบาศกล์กูที่ 1 + ลกูบาศกล์กูที่ 2 + ลกูบาศกล์กูที่ 3

ÿามารถÿร้างกราฟรüมออกมาได้ดังรปูที่ 5

จากกราฟรüมจะÿร้างกราฟยอ่ยทีน่ำมาใช้เปน็ GLR และ GFB กำĀนดใĀ้เÿ้นเช ือ่มกราฟแทนด้üย

(a, b, c) โดยที่ a แทนตัüเลขของลกูบาýก์และ b แทนจดุÿĀีางลกูýรและ c แทนจดุÿĀัีüลกูýร โดยจากกราฟ

รüมÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูท ี่ 1 ได้ 3 กรณคีอืกรณที ี่ 1 (1, B,R) กรณที ี่ 2 คอื (1,W,B) และ

กรณที ี่ 3 คอื (1, G,W )

ในกรณีท ี่ 1 ÿามารถเลอืกเÿ้นที่ 2 ได้ 2 กรณีเน ือ่งจาก (2, B,B) จะทำใĀ้ที่จดุ B มีĀางลกูýร

มากกüา่ 1 จดุจงึได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G) และ (1, B,R), (2, G,W ) ซึง่

ในกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G) ÿามารถใช้เÿ้นที่ 3 ได้เพยีง (3,W,B) เน ือ่งจาก

(3, R,W ) ตรงจดุ R เกดิĀางลกูýรมากกüา่ 1 คร้ัง และ (3, R,G) ทำใĀ้เกดิĀางและĀัüลกูýรมากกüา่ 1 คร้ัง
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ทีจ่ดุ R และ G ตามลำดับ ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยที่ 1 ท ีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G), (3,W,B)

ในขณะที่ (1, B,R), (2, G,W ) ÿามารถเลอืกเÿ้นที่ 3 ได้ 2 แบบคอื (3,W,B) และ (3, R,G) ซึง่ (3, R,W )

ใช้ไม ่ได้ เพราะที่จดุ W มีการใช้Āัüลกูýรมากกüา่ 1 คร้ัง จงึได้กราฟยอ่ยที่ 2 ท ี่ประกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม

(1, B,R), (2, G,W ), (3,W,B) และกราฟยอ่ยที่ 3 ท ีป่ระกอบด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, G,W ), (3, R,G)

ซึง่ในกรณอี ืน่ๆจะพจิารณากราฟยอ่ยแบบเดยีüกับกรณน้ัีนคอื จะพจิารณาจดุแตล่ะจดุจะประกอบด้üยĀัüลกูýร

ได้ไมเ่กนิ 1 คร้ังและมĀีางลกูýรไมเ่กนิ 1 คร้ัง ดังน้ันจะละรายละเอยีดในการอธบิายแตะจะอกเฉพาะผลทีไ่ด้

เทา่น้ัน

ในกรณที ี่ 2 ÿามารถใช้เÿ้นที่ 2 ได้ท้ัง 2 กรณนัีน่คอื (2, G,R) และ (2, G,W ) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยที่

ประกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, R,G) และ (1,W,B), (2, G,W ) ในกรณขีอง (1,W,B), (2, R,G)

ไมÿ่ามารถเลอืกเÿ้นที่ 3 ได้เลยแตใ่นกรณี (1,W,B), (2, G,W ) เลอืกเÿ้นที่ 3 ได้ 1 กรณคีอื (3, R,G) ทำใĀ้

ได้กราฟยอ่ยที่ 4 ท ีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, G,W ), (3, R,G)

ในกรณีท ี่ 3 ÿามารถเลอืกเÿ้นที่ 2 ได้ 2 กรณีคอื (2, R,G) และ (2, B,B) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ย

ทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (2, R,G) และ (1, G,W ), (2, B,B) โดยที่ (1, G,W ), (2, R,G)

เลอืกเÿ้นที่ 3 ได้ 1 กรณี คอื (3,W,B) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยที่ 5 ท ี่ประกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ),

(2, R,G), (3,W,B) ในทำนองเดยีüกันกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (2, B,B) เลอืกเÿ้น

ที่ 3 ได้กรณเีดยีüนัน่คอื (3, R,G) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยที่ 6 ท ีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (2, B,B),

(3, R,G)

9



กราฟยอ่ยท้ัง 6 กราฟได้แก ่

จากท้ัง 3 กรณÿีามารถจับค ูก่ราฟยอ่ยได้ 5 ค ู่ ได้แกค่ ูท่ ี่ 1 คอืกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม

(1, B,R), (2, R,G), (3,W,B) และ (1,W,B), (2, G,W ), (3, R,G) คู่ท ี่ 2 คอืกราฟยอ่ยที่ประกอบไป

ด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G), (3,W,B) และ (1, G,W ), (2, B,B), (3, R,G) คูท่ ี่ 3 คอืกราฟยอ่ย

ทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G), (3,W,B) และ (1, G,W ), (2, B,B), (3, R,G) คูท่ ี่ 4 คอื

กราฟยอ่ย ทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, G,W ), (3, R,G) และ (1, G,W ), (2, R,G), (3,W,B)

และคูท่ ี่ 5 คอืกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, G,W ), (3, R,G) และ (1, G,W ), (2, R,G),

(3,W,B)
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กราฟยอ่ยทีใ่ช้เปน็ GLR และ GFB จำนüน 5 คู่ และตารางแÿดงÿขีองลกูบาýก์ เปน็ดังนี้

ค ูท่ ี่ 1

ค ูท่ ี่ 2

ค ูท่ ี่ 3
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คูท่ ี่ 4

ค ูท่ ี่ 5

ในกรณที ี่ 1 ýกึþาลกูบาýกล์กูที่ 1 ลกูบาýกล์กูที่ 2 และลกูบาýกล์กูที่ 3 ซึง่ได้จำนüนคำตอบของกรณี

ท ี่ 1 ท้ังĀมด 5 คำตอบ นัน่คอืÿามารถเรยีงลกูบาýกล์กูที่ 1 ลกูบาýกล์กูที่ 2 และลกูบาýกล์กูที่ 3 ได้ 5 üธิใีนการ

แก้ปญัĀาของเกมนี้
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กรณทีี่ 2 : ลกูบาศกล์กูที่ 1 + ลกูบาศกล์กูที่ 2 + ลกูบาศกล์กูที่ 4

ÿามารถÿร้างกราฟรüมออกมาได้ดังรปูที่ 6

รปูท่ี 6

จากกราฟรüมÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูที่ 1 ได้ 3 กรณนัีน่คอื กรณที ี่ 1 (1, B,R) กรณี

ท ี่ 2 (1,W,B) และกรณที ี่ 3 (1, G,W )

กรณที ี่ 1 ÿามารถเลอืกเÿ้นจกกลกูบาýก์ลกูท ี่ 2 ได้ 2 กรณนัีน่คอื (2, R,G) และ (2, G,W ) ทำใĀ้

ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G) และ (1, B,R), (2, G,W ) โดยกราฟยอ่ยที่

ประกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ได้เพยีง 1 แบบคอื

(4, G,W ) ดังน้ันจงึได้กราฟยอ่ยที่ 1 ท ีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G), (4, G,W ) และกราฟ

ยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, G,W ) ไมÿ่ามารถเลอืกเÿ้นจากลกูบาýกล์กูที่ 4 ได้

กรณที ี่ 2 (1,W,B) ÿามารถเลอืกเÿ้นจากลกูบาýกล์กูท ี่ 2 ได้ 2 กรณคีอื (2, G,W ) และ (2, R,G)

ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, G,W ) และ (1,W,B), (2, R,G) โดยกราฟยอ่ย

ทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, G,W ) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้ 2 แบบนัน่คอื

(4, B,R) และ (4, R,R) ดังน้ันจงึได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, G,W ), (4, B,R)

และ (1,W,B), (2, G,W ), (4, R,R) เปน็กราฟยอ่ยที่ 2 และกราฟยอ่ยที่ 3 ตามลำดับ ในขณะทีก่ราฟยอ่ย

ทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, R,G) กÿ็ามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ได้ 2 แบบคอื

(4, B,R) และ (4, G,W ) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, R,G), (4, B,R)

และ (1,W,B), (2, R,G), (4, G,W ) เปน็กราฟยอ่ยที่ 4 และกราฟยอ่ยที่ 5 ตามลำดับ

กรณีท ี่ 3 (1, G,W ) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 2 ได้ 2 แบบคอื (2, B,B) และ

(2, R,G) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (2, B,B) และ (1, G,W ), (2, R,G)

ในกรณขีองกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (2, B,B) เลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ได้
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เพยีงเÿ้นเดยีüคอื (4, R,R) ดังน้ันจงึได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (2, B,B), (4, R,R)

เปน็กราฟยอ่ยที่ 6 ในขณะเดยีüกัน (1, G,W ), (2, R,G) กÿ็ามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้แบบ

เดยีüคอื (4, B,R) ดังน้ันได้ (1, G,W ), (2, R,G), (4, B,R)

กราฟยอ่ยท้ัง 7 กราฟได้แก ่

จากท้ัง 3 กรณÿีามารถจับค ูก่ราฟยอ่ยได้ 7 ค ู่ ค ูท่ ี่ 1 คอืกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R),

(2, R,G), (4, G,W ) และ (1,W,B), (2, G,W ), (4, B,R) คูท่ ี่ 2 คอืกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม

(1, B,R), (2, R,G), (4, G,W ) และ (1,W,B), (2, G,W ), (4, R,R) คูท่ ี่ 3 คอืกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไป

ด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (2, R,G), (4, G,W ) และ (1, G,W ), (2, B,B), (4, R,R) คูท่ ี่ 4 คอืกราฟยอ่ยที่

ประกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, G,W ), (4, B,R) และ (1, G,W ), (2, B,B), (4, R,R) คูท่ ี่ 5 คอื
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กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, G,W ), (4, R,R) และ (1, G,W ), (2, R,G), (4, B,R)

คูท่ ี่ 6 คอืกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, R,G), (4, B,R) และ (1, G,W ), (2, B,B),

(4, R,R) และคูท่ ี่ 7 คอืกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (2, R,G), (4, G,W ) และ (1, G,W ),

(2, B,B), (4, R,R) เปน็กราฟยอ่ยที่ 7

กราฟยอ่ยทีใ่ช้เปน็ GLR และ GFB จำนüน 7 คู่ และตารางแÿดงÿขีองลกูบาýก์ เปน็ดังนี้

ค ูท่ ี่ 1

ค ูท่ ี่ 2

ค ูท่ ี่ 3
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คูท่ ี่ 4

ค ูท่ ี่ 5

ค ูท่ ี่ 6
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คูท่ ี่ 7

ในกรณที ี่ 2 จะพจิารณาลกูบาýก์ลกูท ี่ 1 ลกูบาýก์ลกูท ี่ 2 และลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 จาการýกึþากรณี

น ี้ ทำใĀ้ได้จำนüนüธิขีองคำตอบท้ังĀมด 7 คำตอบ นัน่คอืÿามารถเรยีงลกูบาýก์ลกูท ี่ 1 ลกูบาýก์ลกูท ี่ 2 และ

ลกูบาýกล์กูที่ 4 ได้ท้ังĀมด 7 üธิ ี

กรณทีี่ 3 : ลกูบาศกล์กูที่ 1 + ลกูบาศกล์กูที่ 3 + ลกูบาศกล์กูที่ 4

ÿามารถÿร้างกราฟรüมออกมาได้ดังรปูที่ 7

รปูท่ี 7

จากกราฟรüมÿามารถเลอืกเÿ้นจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 1 ได้ 3 กรณนัีน่คอื กรณที ี่ 1 (1, B,R) กรณที ี่ 2

(1,W,B) และกรณที ี่ 3 (1, G,W )

ในกรณที ี่ 1 ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูที่ 3 ได้ท้ัง 3 แบบน้ันคอื (3,W,B), (3, R,W )

และ (3, R,G) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (3,W,B) และ (1, B,R), (3, R,W )

และ (1, B,R), (3, R,G) ในÿü่นของกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (3,W,B) ÿามารถ

เลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ได้เพยีงแบบเดยีüคอื (4, G,W ) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้น
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เช ือ่ม (1, B,R), (3,W,B), (4, G,W ) เปน็กราฟยอ่ยที่ 1 ในÿü่นของกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม

(1, B,R), (3, R,W ) ไมÿ่ามารถเลอืกเÿ้นจากลกูบาýก์ลกูที่ 4 ได้เลย และกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้น

เช ือ่ม (1, B,R), (3, R,G) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูที่ 4 ได้ 1 แบบคอื (4, G,W ) ทำใĀ้ได้กราฟ

ยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, B,R), (3, R,G), (4, G,W ) เปน็กราฟยอ่ยที่ 2

ÿü่นในกรณที ี่ 2 ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูที่ 3 ได้ 2 แบบคอื (3, R,G) และ (3, R,W )

ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (3, R,G) และ (1,W,B), (3, R,W ) ในÿü่นของ

กราฟยอ่ยที่ประกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (3, R,G) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ได้

2 แบบคอื (4, B,R) และ (4, G,W ) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (3, R,G),

(4, B,R) และ (1,W,B), (3, R,G), (4, G,W ) เปน็กราฟยอ่ยที่ 3 และกราฟยอ่ยที่ 4 ตามลำดับ ÿü่นกราฟ

ยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (3, R,W ) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้เพยีงเÿ้น

เดยีüคอื (4, B,R) ดังน้ันจงึได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1,W,B), (3, R,W ), (4, B,R) เปน็

กราฟยอ่ยที่ 5

และกรณที ี่ 3 ÿามารถเลอืกเÿ้นเช ือ่มทีม่าจากลกูบาýกล์กูที่ 3 ได้ 2 แบบคอื (3,W,B) และ (3, R,G)

ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (3,W,B) และ (1, G,W ), (3, R,G) ในกรณี

(1, G,W ), (3,W,B) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้ 2 แบบคอื (4, B,R) และ (4, R,R) ดัง

น้ันจงึได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (1, G,W ), (3,W,B), (4, B,R) และ (1, G,W ), (3,W,B),

(4, R,R) เปน็กราฟยอ่ยที่ 6 และกราฟยอ่ยที่ 7 ตามลำดับ ÿü่นกรณี (1, G,W ), (3, R,G) ÿามารถเลอืกเÿ้น

เช ือ่มทีม่าจากลกูบาýกล์กูที่ 4 ได้เพยีงแบบเดยีüคอื (4, B,R) ดังน้ันจงึได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม

(1, G,W ), (3, R,G), (4, B,R) เปน็กราฟยอ่ยที่ 8
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กราฟยอ่ยท้ัง 8 กราฟได้แก ่

จากท้ัง 3 กรณÿีามารถจับค ู่ GLR และ GFB ได้ 10 ค ูดั่งน ี้ ค ูท่ ี่ 1 (1, B,R), (3,W,B), (4, G,W )

และ (1,W,B), (3, R,G), (4, B,R) คูท่ ี่ 2 (1, B,R), (3,W,B), (4, G,W ) และ (1,W,B), (3, R,W ),

(4, B,R) คูท่ ี่ 3 (1, B,R), (3,W,B), (4, G,W ) และ (1, G,W ), (3, R,G), (4, B,R) คูท่ ี่ 4 (1, B,R),

(3, R,G), (4, G,W ) และ (1,W,B), (3, R,W ), (4, B,R) คูท่ ี่ 5 (1, B,R), (3, R,G), (4, G,W ) และ

(1, G,W ), (3,W,B), (4, B,R) คูท่ ี่ 6 (1, B,R), (3, R,G), (4, G,W ) และ (1, G,W ), (3,W,B), (4, R,R)

คูท่ ี่ 7 (1,W,B), (3, R,G), (4, B,R) และ (1, G,W ), (3,W,B), (4, R,R) คูท่ ี่ 8 (1,W,B), (3, R,G),

(4, G,W ) และ (1, G,W ), (3,W,B), (4, B,R) คูท่ ี่ 9 (1,W,B), (3, R,G), (4, G,W ) และ (1, G,W ),

(3,W,B), (4, R,R) และคูท่ ี่ 10 (1,W,B), (3, R,W ), (4, B,R) และ (1, G,W ), (3,W,B), (4, R,R)
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กราฟยอ่ยทีใ่ช้เปน็ GLR และ GFB จำนüน 10 คู่ และตารางแÿดงÿขีองลกูบาýก์ เปน็ดังนี้

ค ูท่ ี่ 1

ค ูท่ ี่ 2

ค ูท่ ี่ 3
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คูท่ ี่ 4

ค ูท่ ี่ 5

ค ูท่ ี่ 6
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คูท่ ี่ 7

ค ูท่ ี่ 8

ค ูท่ ี่ 9
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คูท่ ี่ 10

กรณที ี่ 3 จากการýกึþาลกูบาýกล์กูที่ 1 ลกูบาýกล์กูที่ 3 และลกูบาýกล์กูที่ 4 ได้จำนüนüธิขีองคำตอบ

ท้ังĀมด 10 คำตอบ นัน่คอืÿามารถจัดเรยีงลกูบาýกล์กูท ี่ 1 ลกูบาýกล์กูท ี่ 3 และลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้ท้ังĀมด 10

üธิ ี

กรณทีี่ 4 : ลกูบาศกล์กูที่ 2 + ลกูบาศกล์กูที่ 3 + ลกูบาศกล์กูที่ 4

ÿามารถÿร้างกราฟรüมออกมาได้ดังรปูที่ 8

รปูท่ี 8

จากกราฟรüมÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูท ี่ 2 ได้ 3 กรณคีอื กรณที ี่ 1 (2, B,B) กรณที ี่ 2

(2, R,G) และกรณที ี่ 3 (2, G,W )

กรณที ี่ 1 (2, B,B) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูที่ 3 ได้ 2 แบบคอื (3, R,G) และ (3, R,W )

ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, B,B), (3, R,G) และ (2, B,B), (3, R,W ) ในÿü่นของ

กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, B,B), (3, R,G) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้เพยีง

1 แบบนัน่คอื (4, G,W ) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, B,B), (3, R,G), (4, G,W ) เปน็

กราฟยอ่ยที่ 1 ÿü่นกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, B,B), (3, R,W ) ไมÿ่ามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจาก

ลกูบาýกล์กูที่ 4 ได้เลย
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กรณที ี่ 2 (2, R,G) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กูที่ 3 ได้เพยีงแบบเดยีü คอื (3,W,B) ทำใĀ้

ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, R,G), (3,W,B) ซึง่กราฟยอ่ยนี้ทำใĀ้ÿามารถเลอืกเÿ้นเช ือ่มทีม่า

จากลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้ 2 แบบคอื (4, B,R) และ (4, G,W ) ÿง่ผลใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม

(2, R,G), (3,W,B), (4, B,R) และ (2, R,G), (3,W,B), (4, G,W ) เปน็กราฟยอ่ยที่ 2 และกราฟยอ่ยที่

3 ตามลำดับ

ในกรณที ี่ 3 (2, G,W ) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýก์ลกูท ี่ 3 ได้ 2 แบบคอื (3, R,G) และ

(3,W,B) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, G,W ), (3, R,G) และ (2, G,W ), (3,W,B)

ในÿü่นของกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, G,W ), (3, R,G) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจากลกูบาýกล์กู

ที่ 4 ได้ 1 แบบคอื (4, B,R) ทำใĀ้ได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, G,W ), (3, R,G), (4, B,R)

เปน็กราฟยอ่ยที่ 4 ÿü่นกราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม (2, G,W ), (3,W,B) ÿามารถเลอืกเÿ้นทีม่าจาก

ลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ได้ 2 แบบคอื (4, B,R) และ (4, R,R) ดังน้ันจะได้กราฟยอ่ยทีป่ระกอบไปด้üยเÿ้นเช ือ่ม

(2, G,W ), (3,W,B), (4, B,R) และ (2, G,W ), (3,W,B), (4, R,R) เปน็กราฟยอ่ยที่ 5 และกราฟยอ่ยที่

6 ตามลำดับ

กราฟยอ่ยท้ัง 6 กราฟได้แก ่

จากท้ัง 3 กรณไีด้กราฟยอ่ยท้ังĀมด 6 กราฟเมือ่นำมาจับค ูเ่ปน็ GLR และ GFB ได้ท้ังĀมด 4 คูไ่ด้แกค่ ูท่ ี่ 1

(2, B,B), (3, R,G), (4, G,W ) และ (2, R,G), (3,W,B), (4, B,R) คูท่ ี่ 2 (2, B,B), (3, R,G), (4, G,W )
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และ (2, G,W ), (3,W,B), (4, B,R) คูท่ ี่ 3 (2, B,B), (3, R,G), (4, G,W ) และ (2, G,W ), (3,W,B),

(4, R,R) และคูท่ ี่ 4 (2, R,G), (3,W,B), (4, G,W ) และ (2, G,W ), (3, R,G), (4, B,R)

คูท่ ี่ 1

ค ูท่ ี่ 2

ค ูท่ ี่ 3
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คูท่ ี่ 4

ในกรณที ี่ 4 น ี้ýกึþาลกูบาýก์ลกูที่ 2 ลกูบาýก์ลกูท ี่ 3 และลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ซึง่ได้จำนüนคำตอบของ

กรณนี ี้คอื 4 คำตอบ นัน่คอืจะÿามารถเรยีงลกูบาýกล์กูท ี่ 2 ลกูบาýกล์กูท ี่ 3 และลกูบาýกล์กูท ี่ 4 ได้ท้ังĀมด 4

üธิ ี
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บทที่ 4.

สรปุผลการศกึษา (Conclusion)

จากการýกึþาĀัüข้อ การแก้ปรýินา 3 ลกูบาýก์ 4 ÿโีดยทฤþฎกีราฟ ผู้ýกึþาได้ทำการýกึþาจากเกม

Instant Insanity โดยทำการýกึþาลกูบาýก์ 3 ลกูจาก 4 ลกู โดยทีอ้่างองิการใĀ้ÿขีองลกูบาýกต์ามเกมมาตรฐาน

ซึง่ทำใĀ้ÿามารถแบง่กรณýีกึþาออกเปน็ 4 กรณไีด้แก ่

1. กรณที ี่ 1 ประกอบด้üยลกูบาýก์ลกูท ี่ 1 ลกูบาýก์ลกูท ี่ 2 และลกูบาýก์ลกูท ี่ 3 โดยทีจ่ำนüนคำตอบของ

กรณนี ี้มท้ัีงĀมด 5 คำตอบ

2. กรณที ี่ 2 ประกอบด้üยลกูบาýก์ลกูท ี่ 1 ลกูบาýก์ลกูท ี่ 2 และลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ในกรณนี ี้ ได้คำตอบของ

ปญัĀานี้ ท้ังĀมด 7 คำตอบ

3. กรณที ี่ 3 ประกอบด้üยลกูบาýก์ลกูท ี่ 1 ลกูบาýก์ลกูท ี่ 3 และลกูบาýก์ลกูท ี่ 4 ซึง่ได้คำตอบของกรณนี ี้

ท้ังĀมด 10 คำตอบ

4. ในกรณที ี่ 4 ประกอบด้üยลกูบาýก์ลกูที่ 2 ลกูบาýก์ลกูที่ 3 และลกูบาýก์ลกูที่ 4 มคีำตอบท้ังĀมด 4 คำ

ตอบ

ดังน้ัน จากการýกึþาลกูบาýก์ 3 ลกูจาก 4 ลกูโดยแตล่ะลกูประกอบด้üยÿี 4 ÿ ี จะÿามารถĀาจำนüน

üธิที ีÿ่อดคล้องกับปญัĀานี้ได้ท้ังĀมด 26 üธิ ี
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ภาคผนวก
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