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บทคัดย่อ 

ในบทความนี้ เราจะแนะน าเกมหนึ่ง ซึ่งเป็นที่รู้จักกันในชื่อ “เกมวางเหรียญบนโต๊ะกลม” อีก
ทั้ง เราจะกล่าวถึงปัญหาทางเรขาคณิตต่าง ๆ ที่ตามมา ซึ่งปัญหาเหล่านี้จะน าไปสู่ทฤษฎีบทที่ส าคัญ
หลากหลายทฤษฎีบทในสาขาของเรขาคณิตวิยุต โดยเราจะให้ค านิยามของ “การบรรจุ” “การปิด
ทับ” “จ านวนนิวตัน (หรือจ านวนตัวสัมผัส)” “จ านวนตัวบล็อก” และ “จ านวนจุดส่องสว่าง” รวมไป
ถึง แนะน าข้อสรุปส าคัญ ๆ ที่เกี่ยวข้องกับค านิยามเหล่านี้ โดยจุดมุ่งหมายของบทความนี้  เพ่ือ
น าเสนอค าศัพท์และแนวคิดพ้ืนฐาน ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายในสาขาของเรขาคณิตวิยุต รวมถึง
กระตุ้นให้บุคคลทั่วไปมีความเข้าใจและสนใจในสาขานี้มากข้ึนอีกด้วย 
ค าส าคัญ:  การบรรจุ การปิดทับ จ านวนนิวตัน จ านวนตัวสัมผัส จ านวนตัวบล็อก  

จ านวนจุดส่องสว่าง ข้อคาดเดาของ Hadwiger ข้อคาดเดาของ Zong 
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ABSTRACT 
In this article, we introduce a game, called Faustian round table coin game, and 

ask some questions related to this game. In addition, we give the definitions of related 
terms, e.g. packings, coverings, Newton numbers (or kissing numbers), blocking 
numbers and numbers of light-sources. Furthermore, we show the results related to 
these concepts. The goal of this article is to present some basic concepts and tools 
widely used in discrete geometry. 
Keywords:  Packing, covering, Newton number, Kissing number, Blocking number,  

Number of light-source, Hadwiger’s conjecture, Zong’s conjecture  

1. บทน า 
สมัยที่สมาร์ทโฟนยังไม่แพร่หลาย เรามักจะตื่นเต้นกับการสรรหาเกมต่าง ๆ มาเล่นกับเพ่ือน ๆ ที่

โรงเรียน เพ่ือเป็นการคั่นเวลาระหว่างพัก ซึ่งมีตั้งแต่เกมที่ไม่ได้ใช้ความคิดอะไรมากนัก เช่น กระโดด-
เชือก กระต่ายขาเดียว แปะแข็ง โมราเรียกชื่อ หมากเก็บ ไปจนถึงเกมที่ใช้ความคิดมากขึ้น อย่างเช่น 
หมากรุก หมากฮอส หมากข้าม เป็นต้น 

ในที่นี้ เราจะขอแนะน าเกมหนึ่งทีส่ามารถน าไปเล่นกับเพ่ือน ๆ ในยามว่างได้ โดยเกมนี้เป็นที่รู้จัก
กันในชื่อ “เกมวางเหรียญบนโต๊ะกลม” (Faustian round table coin game) ซ่ึงอุปกรณใ์นการเล่น
ประกอบด้วย โต๊ะกลมหนึ่งตัว และเหรียญที่มีขนาดเท่ากันจ านวนหนึ่ง (มากพอที่จะวางได้เต็มโต๊ะ) 
โดยวิธีการเล่นคือ ผู้เล่นแต่ละคนจะผลัดกันวางเหรียญทีละเหรียญลงไปบนโต๊ะที่เตรียมไว้ โดยห้าม
ขยับ วางทับเหรียญที่วางไว้แล้วก่อนหน้า หรือห้ามส่วนใดส่วนหนึ่งของเหรียญอยู่นอกโต๊ะ ซึ่งใครก็
ตามท่ีไม่สามารถวางเหรียญลงบนโต๊ะได้เป็นคนแรกก็จะเป็นฝ่ายแพ้ไป 

ค าถาม คือ ในกรณีที่เราเล่นกันเพียงสองคนกับเพ่ือน จะมีกลยุทธ์ดี ๆ ในการเอาชนะเพ่ือนได้
เสมอหรือไม ่และกลยุทธ์ที่ว่านั้นเป็นอย่างไร 

ค าตอบ คือ ในกรณีที่เราเป็นคนเริ่มวางเป็นคนแรก เราจะมีวิธีที่สามารถเอาชนะเพ่ือนของเราได้
เสมอ (ถ้าโต๊ะใหญ่พอที่จะวางเหรียญแรกได้) โดยวิธีการคือ เราจะวางเหรียญแรกให้จุดศูนย์กลางของ
เหรียญอยู่ที่จุดศูนย์กลางของโต๊ะ หลังจากนั้น ไม่ว่าเพ่ือนจะวางเหรียญที่จุดใด เราจะท าการวาง
เหรียญตรงต าแหน่งที่สะท้อนเทียบกับจุดศูนย์กลางมาจากต าแหน่งที่เพ่ือนวาง (รูปที่ 1.1) เนื่องจาก
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โต๊ะที่เราใช้เป็นรูปวงกลม ดังนั้น ตราบใดที่เพ่ือนของเราสามารถวางเหรียญได้ เราก็จะสามารถวาง
เหรียญตามวิธีดังกล่าวได้เสมอ ซึ่งนั่นหมายความว่า เพ่ือนของเราจะต้องเป็นฝ่ายจนมุมก่อนอย่าง
แน่นอน 

 
รูปที่ 1.1 เราสามารถวางตรงต าแหน่งที่สมมาตรกับต าแหน่งที่เพ่ือนวางได้เสมอ 

2. ปัญหาทางเรขาคณิตที่เกี่ยวข้องกับเกมวางเหรียญ 
จากปัญหาเกมวางเหรียญ (พิจารณาเฉพาะกรณีที่เล่นกันสองคน) เราอาจจะเกิดค าถามขึ้นได้ว่า 

“ถ้าเปลี่ยนโต๊ะเป็นรูปทรงอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่วงกลม แล้วเราจะยังมีกลยุทธ์ดี ๆ ไว้เอาชนะเพ่ือนของเราได้
เสมออยู่หรือไม่ และกลยุทธ์ดังกล่าวเป็นอย่างไร” ที่จริงแล้ว ถ้าเราพิจารณาอย่างรอบคอบ จะเห็นได้
ว่า กลยุทธ์ที่เราแนะน าไว้ในหัวข้อ 1 ใช้เพียงสมบัติที่เก่ียวกับ “ความสมมาตรเทียบกับจุดศูนย์กลาง” 
ของวงกลมเท่านั้น โดยไม่ได้ใช้สมบัติเฉพาะอ่ืนใดของวงกลมเลย 

ต่อไปนี้ เราจะแนะน าบทนิยามทางคณิตศาสตร์ของค าว่า “สมมาตรเทียบกับจุดศูนย์กลาง” 
(centrally symmetric) 

บทนิยาม 2.1 ให้ 𝑆 เป็นสับเซตใด ๆ ของปริภูมิ 𝑛 มิติ ℝ𝑛  
ถ้ามีจุด 𝑝 เป็นจุดใน 𝑆 ที่มีสมบัติว่า ทุก ๆ จุด 𝑞 ใน 𝑆 จะมีจุด 𝑞′ ใน 𝑆 ที่ท าให้ 𝑝 เป็นจุดกึ่งกลาง
ระหว่าง 𝑞 และ 𝑞′ จะเรียก 𝑆 ว่า สมมาตรเทียบกับจุดศูนย์กลาง 𝑝 

 

เพื่อนวาง 

เราวาง 

เริ่มต้นเราวางตรง 

จุดศูนย์กลาง 
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รูปที่ 2.1 ตัวอย่างของเซตบนปริภูมิสองมิติซึ่งสมมาตรเทียบกับจุดศูนย์กลาง 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอย่างของเซตบนปริภูมิสองมิติซึ่งไม่สมมาตรเทียบกับจุดศูนย์กลาง 

จะเห็นได้ว่า เราสามารถน ากลยุทธ์ที่แนะน าไว้ในหัวข้อ 1 มาใช้ในกรณีที่โต๊ะเป็นรูปทรงอ่ืน ๆ ที่
สมมาตรเทียบกับจุดศูนย์กลาง (เช่น โต๊ะรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า โต๊ะรูปหกเหลี่ยมด้านขนาน เป็นต้น) ได้ 

ค าถาม คือ ในกรณีที่โต๊ะไม่ได้มีรูปร่างที่สมมาตรเทียบกับจุดศูนย์กลาง เราจะยังมีวิธีในการ
เอาชนะเพ่ือนได้เสมออยู่หรือไม่ ยกตัวอย่างเช่น ในกรณีที่โต๊ะมีรูปร่างเป็นรูปสามเหลี่ยม เราควรจะ
ใช้กลยุทธ์ในการวางเหรียญอย่างไร ควรเริ่มวางก่อนหรือวางทีหลัง หรือมีกรณีไหนหรือไม่ ที่ไม่ว่าใคร
จะเป็นฝ่ายวางก่อนหรือหลัง ต่างก็มีโอกาสแพ้หรือชนะด้วยกันทั้งคู่ ปัญหาเหล่านี้ล้วนเป็นปัญหาที่
น่าสนใจทั้งสิ้น 

ในกรณีทั่ว ๆ ไป เราจะพบว่า วิธีการที่จะเอาชนะเพ่ือน น่าจะต้องขึ้นอยู่กับรูปทรงและขนาดของ
โต๊ะอย่างแน่นอน นอกจากนี้แล้ว เราอาจจะเกิดค าถามขึ้นในใจว่า 

(ก)  เราสามารถวางเหรียญลงไปบนโต๊ะที่ก าหนดมาให้ ได้มากท่ีสุดเป็นจ านวนกี่เหรียญ 
(ข)  เหรียญเหรียญหนึ่งสามารถวางติดกับเหรียญอ่ืนพร้อม ๆ กันได้มากท่ีสุดกี่เหรียญ 
(ค)  ถ้าเราต้องการที่จะวางเหรียญ เพ่ือกีดกันไม่ให้คนอ่ืนมาวางเหรียญติดกับเหรียญตรง

กลางที่ก าหนดมาให้ได้ เราจะต้องใช้เหรียญมาวางกันอย่างน้อยที่สุดก่ีเหรียญ 

𝑝 
𝑞 

𝑞′ 
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ค าถามสามค าถามนี้ จะน าเราไปสู่ทฤษฎีบทที่ส าคัญหลายทฤษฎีบทในสาขาของเรขาคณิตวิยุต 
(discrete geometry) ซึ่งค าถามแรก จะเป็นแนวคิดเบื้องต้นส าหรับการนิยามสิ่งที่ทางคณิตศาสตร์
เรียกกันว่า “การบรรจุ” (packing) ส่วนค าถามที่สองและสาม จะน าไปสู่การนิยามจ านวนที่เรียกว่า 
“จ านวนนิวตัน” (Newton number) และ “จ านวนตัวบล็อก” (blocking number) ตามล าดับ 

ที่จริงแล้ว เราสามารถท าการขยายรูปแบบการเล่นของเกมวางเหรียญให้กว้างขึ้นออกไปได้อีก 
ตัวอย่างเช่น เราสามารถอนุญาตให้เหรียญแต่ละเหรียญไม่จ าเป็นต้องมีขนาดเท่ากันทั้งหมด หรือ 
ไม่จ าเป็นต้องเป็นเหรียญรูปวงกลมเท่านั้น แต่เป็นรูปใดก็ได้ เช่น รูปสามเหลี่ยม รูปหลายเหลี่ยม  
รูปวงรี เป็นต้น หรืออาจจะขยายเกมไปเป็นรูปแบบสามมิติ เช่น วางลูกปิงปองบนพ้ืนผิวของลูกบอล 
เป็นต้น 

ในสาขาของเรขาคณิตวิยุต เรามักจะสนใจศึกษารูปทรงทางเรขาคณิตที่เรียกว่า “รูปทรงนูน”  

บทนิยาม 2.2 ให้ 𝑆 เป็นสับเซตใด ๆ ของ ℝ𝑛 เราจะกล่าวว่า 𝑆 เป็น เซตนูน (convex set) 𝑛 มิติ  
ก็ต่อเมื่อ ส่วนของเส้นตรงที่ลากเชื่อมระหว่างจุดสองจุดใด ๆ ในเซต 𝑆 จะต้องเป็นสับเซตของเซต 𝑆 
และในกรณีท่ี 𝑆 ไม่ใช่เซตนูน เราจะกล่าวว่า 𝑆 เป็น เซตเว้า (concave set) 

บทนิยาม 2.3 ให้ 𝑆 เป็นเซตนูน 𝑛 มิติ เราจะกล่าวว่า 𝑆 เป็น รูปทรงนูน (convex body) 𝑛 มิติ  
ถ้า 𝑆 เป็นเซตกระชับ (compact set) ซึ่งมีภายใน (interior) ไม่เป็นเซตว่าง 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอย่างของเซตนูนสองมิติ (ซ้าย) และเซตเว้าสองมิติ (ขวา) 

สังเกตว่าจากบทนิยาม จะเห็นว่า ความแตกต่างที่ชัดเจนระหว่าง “เซตนูน” กับ “รูปทรงนูน” 
คือ เซตนูนอาจจะเป็นเซตเปิด (open set) หรือเป็นเซตที่ไม่มีขอบเขตได้ แต่ว่ารูปทรงนูนจะต้องเป็น
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เซตปิด (closed set) และต้องมีขอบเขตเท่านั้น ตัวอย่างของรูปทรงนูนในปริภูมิสองมิติ  เช่น วงกลม 
วงรี รูปสามเหลี่ยม รูปหลายเหลี่ยมที่มุมภายในทุกมุมไม่เกิน 180∘ เป็นต้น ส าหรับตัวอย่างของ
รูปทรงนูนในปริภูมิสามมิติ เช่น ทรงกลม ทรงกรวย พีระมิด ทรงกระบอก เป็นต้น 

3. การบรรจุ 
ปัญหาเกี่ยวกับการบรรจุสิ่งของเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในทุกยุคทุกสมัย และมีประยุกต์ใช้ใน

หลากหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นทางด้านเศรษฐกิจ ด้านการทหาร ด้านสถาปัตยกรรม หรือว่าด้าน
วิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น ปัญหาเกี่ยวกับการบรรจุผลไม้เพ่ือส่งออก ปัญหาเกี่ยวกับการขนส่งวัสดุ
อุปกรณ์ ปัญหาการออกแบบบรรจุภัณฑ์ รวมไปถึง ในหัวข้อที่แล้ว เราได้แนะน าเกี่ยวกับปัญหาเกม
วางเหรียญ ซึ่งเราจะต้องท าการวางเหรียญลงบนโต๊ะไม่ให้เกิดการซ้อนทับกัน และห้ามไม่ให้เหรียญ
เกินออกมานอกบริเวณของโต๊ะ จะเห็นได้ว่าปัญหาเหล่านี้ ต่างก็เป็นปัญหาเกี่ยวกับการบรรจุทั้งสิ้น 

สิ่งที่เราสังเกตได้ก็คือ “การบรรจุ” จะมีสมบัติร่วมกันอยู่สองประการ ประการแรกคือ สิ่งของที่
บรรจุจะต้องอยู่ในภาชนะที่ใช้ในการบรรจุ และประการที่สอง สิ่งของสองชิ้นใด ๆ จะซ้อนทับกันได้
เฉพาะบริเวณขอบเท่านั้น ต่อไปนี้เราจะให้บทนิยามทางคณิตศาสตร์ของ “การบรรจุ” 

บทนิยาม 3.1 ให้ 𝑆 เป็นสับเซตของ ℝ𝑛 และ 𝐾1, 𝐾2, 𝐾3, … เป็นรูปทรงนูน 𝑛 มิต ิ 
เราจะกล่าวว่า {𝐾𝑖} เป็น การบรรจุ (packing) ของ 𝑆 ถ้า 

⋃𝐾𝑖
𝑖≥1

⊂ 𝑆 

และ 𝐼𝑛𝑡(𝐾𝑖) ∩ 𝐼𝑛𝑡(𝐾𝑗) = ∅ เมื่อ 𝑖 ≠ 𝑗 โดยในที่นี้ 𝐼𝑛𝑡(𝐾) หมายถึง ภายในของเซต 𝐾 

ข้อควรสังเกตคือ ในบทนิยามนี้ 𝐾𝑖 แต่ละเซตไม่จ าเป็นต้องมีรูปทรงเหมือนกัน เช่น 𝐾1 อาจจะ
เป็นรูปสามเหลี่ยม ในขณะที่ 𝐾2 เป็นรูปวงกลม เป็นต้น แต่ในกรณีที่ 𝐾𝑖 มีรูปทรงที่เหมือนกันหมด 
เราจะมีชื่อเรียกพิเศษให้กับการบรรจุประเภทนี้ แต่ก่อนอื่น เราจะมานิยามค าว่า “รูปทรงเหมือนกัน” 
กันก่อน โดยในทางคณิตศาสตร์ เราจะใช้ค าว่า “เท่ากันทุกประการ” (congruence)  

บทนิยาม 3.2 ให้ 𝐾,𝐾′ เป็นสับเซตของ ℝ𝑛 ถ้า 𝐾′ เกิดจากการเคลื่อนที่คงรูป (rigid motion) ของ 
𝐾 (นั่นคือ 𝐾′ ได้มาจาก 𝐾 โดยผ่านการเลื่อนขนาน การหมุน หรือการพลิก) แล้วเราจะกล่าวว่า  
𝐾′ เป็น ส าเนาแบบเท่ากันทุกประการ (congruent copy) ของ 𝐾 หรือกล่าวสั้น ๆ ว่า 𝐾′ เป็น
ส าเนาของ 𝐾 
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บทนิยาม 3.3 ก าหนดให้ 𝐾 เป็นรูปทรงนูนใด ๆ ถ้า {𝐾𝑖} เป็นการบรรจุของ 𝑆 โดยที่ 𝐾𝑖 ทุกเซตต่างก็
เป็นส าเนาของ 𝐾 แล้วเราจะกล่าวว่า {𝐾𝑖} เป็น การบรรจุของ 𝑆 ด้วย 𝐾 

กล่าวง่าย ๆ ก็คือ “การบรรจุของ 𝑆 ด้วย 𝐾” ก็คือการน าเอาส าเนาของ 𝐾 ไปบรรจุลงใน 𝑆 
นั่นเอง ตัวอย่างเช่น ในกรณีของเกมวางเหรียญ เราสามารถมองว่าเหรียญแต่ละเหรียญต่างก็เป็น
ส าเนาของเหรียญเหรียญหนึ่งนั่นเอง 

ในบางกรณี เราอาจจะสนใจเฉพาะกรณีท่ีอนุญาตให้ท าการเลื่อนขนานเพียงอย่างเดียวเท่านั้น 

บทนิยาม 3.4 ให้ 𝐾,𝐾′ เป็นสับเซตของ ℝ𝑛 ถ้า 𝐾′ เกิดจากการเลื่อนขนานของ 𝐾 แล้วเราจะกล่าว
ว่า 𝐾′ เป็น ส าเนาแบบเลื่อนขนาน (translative copy) ของ 𝐾 

บทนิยาม 3.5 ก าหนดให้ 𝐾 เป็นรูปทรงนูนใด ๆ ถ้า {𝐾𝑖} เป็นการบรรจุของ 𝑆 โดยที่ 𝐾𝑖 ทุกเซตต่างก็
เป็นส าเนาแบบเลื่อนขนานของ 𝐾 แล้วเราจะกล่าวว่า {𝐾𝑖} เป็น การบรรจุแบบเลื่อนขนาน 
(translative packing) ของ 𝑆 ด้วย 𝐾 

จะเห็นได้ว่า ในกรณีที่ 𝐾 เป็นรูปวงกลม “การบรรจุแบบเลื่อนขนานของ 𝑆 ด้วย 𝐾” ไม่ได้
แตกต่างไปจาก “การบรรจุของ 𝑆 ด้วย 𝐾” เลย เนื่องจากรูปที่เราได้จากการหมุนหรือการพลิกของ
รูปวงกลมนั้น คือรูปวงกลมเหมือนเดิมนั่นเอง แต่ในกรณีทั่วไป เช่น กรณีที่ 𝐾 เป็นรูปสามเหลี่ยม เรา
จะเห็นได้ไม่ยากว่า “การบรรจุแบบเลื่อนขนานของ 𝑆 ด้วย 𝐾” แตกต่างจาก “การบรรจุของ 𝑆 ด้วย 
𝐾” อย่างชัดเจน 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 การบรรจุแบบเลื่อนขนานของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าด้วยรูปสามเหลี่ยม (ซ้าย)  
และ การบรรจุของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าด้วยรูปสามเหลี่ยม (ขวา) 
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ปัญหาเกี่ยวกับการบรรจุ เป็นปัญหาที่นักคณิตศาสตร์ให้ความสนใจ และศึกษากันมาอย่าง
ยาวนาน ซึ่งแน่นอนว่าในปัจจุบันมีข้อสรุปมากมายที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี้  โดยปัญหาหนึ่งที่เราสนใจก็
คือ การบรรจุรูปวงกลมลงในรูปทรงต่าง ๆ ที่ก าหนด ตัวอย่างเช่น ปัญหาเกี่ยวกับการบรรจุรูปวงกลม
ลงในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส สิ่งที่นักคณิตศาสตร์สนใจคือ ความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เล็กที่สุดที่
สามารถบรรจุรูปวงกลมหนึ่งหน่วยจ านวน 𝑛 รูปเข้าไปได้ ซึ่งมีนักคณิตศาสตร์หลายท่าน อาทิ 
Schaer, Goldberg, Wengerodt, Graham ให้ความสนใจกับปัญหานี้ ในปี 1999 Eckard [5] ได้
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือในการช่วยค านวณหาความยาวด้านที่ดีสุดของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดย
เขาได้ค านวณหาค าตอบ (ซึ่งอาจจะไม่ดีที่สุด) ส าหรับกรณี 𝑛 ≤ 10000 ซึ่งมีเพียงกรณีที่ 𝑛 ≤ 30 
และ 𝑛 = 36 เท่านั้นที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่ดีที่สุด โดยตารางด้านล่าง
แสดงค าตอบที่ดีที่สุดส าหรับกรณีที่ 𝑛 ≤ 20 

ตารางที่ 3.1 จ านวนของวงกลมกับความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เล็กที่สุดที่ 
สามารถบรรจุวงกลมจ านวนดังกล่าวลงไปได้ 

จ านวนของวงกลม ความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส รูปแบบการวาง 
1 2  

2 2 + √2 ≈ 3.414… 

 

3 2 +
√2

2
+
√6

2
≈ 3.931… 

 

4 4 

 

5 2 + 2√2 ≈ 4.828… 
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ตารางที่ 3.1 จ านวนของวงกลมกับความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เล็กที่สุดที่ 
สามารถบรรจุวงกลมจ านวนดังกล่าวลงไปได้ (ต่อ) 

จ านวนของวงกลม ความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส รูปแบบการวาง 

6 2 +
12

√13
≈ 5.328… 

 

7 4 + √3 ≈ 5.732… 

 

8 2 + √2 + √6 ≈ 5.862… 

 

9 6 

 

10 6.747… 

 

11 7.022… 

 

12 2 + 15√
2

17
≈ 7.144… 

 

13 7.463… 
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ตารางที่ 3.1 จ านวนของวงกลมกับความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เล็กที่สุดที่ 
สามารถบรรจุวงกลมจ านวนดังกล่าวลงไปได้ (ต่อ) 

จ านวนของวงกลม ความยาวด้านของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส รูปแบบการวาง 

14 6 + √3 ≈ 7.732… 

 

15 4 + √2 + √6 ≈ 7.863… 

 

16 8 

 

17 8.532… 

 

18 2 +
24

√13
≈ 8.656… 

 

19 8.907… 

 

20 
130

17
+
16

17
√2 ≈ 8.978… 

 

ที่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Circle_packing_in_a_square (วันทีส่ืบค้นข้อมูล : 20 พฤศจกิายน 2561) 
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นอกจากนี้ Eckard [6] ยังได้เขียนโปรแกรมเพ่ือค านวณหาความยาวของรัศมีของวงกลมที่เล็ก
ที่สุดที่สามารถบรรจุรูปวงกลมหนึ่งหน่วยจ านวน 𝑛 รูปลงไปได้ โดยข้อสรุปที่ได้มีเพียงกรณี 𝑛 ≤ 13 
และ 𝑛 = 19 เท่านั้นที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่ดีที่สุด 

นอกจากปัญหาเกี่ยวกับการบรรจุวงกลมแล้ว ยังมีการสนใจศึกษาเกี่ยวกับการบรรจุรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัส รูปสามเหลี่ยม หรือแม้แต่รูปทรงนูนทั่ว ๆ ไปลงในรูปทรงต่าง ๆ ที่ต้องการ ซึ่งรูปทรงของ
ภาชนะที่ใช้ในการบรรจุ ก็มีอยู่หลากหลาย เช่น รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปสามเหลี่ยม รูปวงกลม หรือใน
บางครั้ง เรายังสนใจศึกษาในกรณีท่ีภาชนะบรรจุของเราเป็นระนาบทั้งระนาบอีกด้วย 

4. สรุป 
ในบทความนี้ เราไดแ้นะน าเกมวางเหรียญ รวมทั้งกล่าวถึงปัญหาสามปัญหาที่เก่ียวข้อง คือ 

(ก)  เราสามารถวางเหรียญลงไปบนโต๊ะที่ก าหนดมาให้ ได้มากท่ีสุดเป็นจ านวนกี่เหรียญ 
(ข)  เหรียญเหรียญหนึ่งสามารถวางติดกับเหรียญอ่ืนพร้อม ๆ กันได้มากท่ีสุดกี่เหรียญ 
(ค)  ถ้าเราต้องการที่จะวางเหรียญ เพ่ือกีดกันไม่ให้คนอ่ืนมาวางเหรียญติดกับเหรียญตรง

กลางที่ก าหนดมาให้ได้ เราจะต้องใช้เหรียญมาวางกันอย่างน้อยที่สุดก่ีเหรียญ 
โดยเราได้กล่าวไปแล้วด้านบนว่า ปัญหา (ก) น าเราไปสู่การนิยามสิ่งทีเ่รียกว่า “การบรรจุ” ซึ่งปัญหา
เกี่ยวกับการบรรจุ มีอยู่มากมายหลากหลายแบบ และเป็นที่สนใจของนักคณิตศาสตร์ทั่วโลก 

ในตอนต่อไป เราจะพิจารณาค าถามที่สองและสาม พร้อมทั้งให้บทนิยามของ “จ านวนนิวตัน” 
และ “จ านวนตัวบล็อก” ซึ่งเป็นจ านวนที่นักเรขาคณิตวิยุตรวมไปถึงนักเคมีหลายท่านให้ความสนใจ 
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