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 យថ្្ើៗដដលមនលក្សខ ៈអនតរវសិ័យគ្របដ ត ប់ ក៏្សកំ្សពមងដលចរូបរាងដឡើង ដដើម្បើត្គ្ម្ង់ទិ្សក្សម្ពមជាដឆ្ព ឹះដៅ
កាន់គ្បដទ្សមនគ្ ក់្សចំ ូលម្ធ្យម្ក្សគ្មិ្ត្ខពស់ដៅឆ្ន ២ំ០៣០ និងឈានដឡើងជាគ្បដទ្សមនគ្ ក់្សចំ ូល
ខពស់ ដៅឆ្ន ២ំ០៥០។ ការដគ្បគ្បួលឆ្ប់រេ័សនននិម្បនក្សម្្ពិភពដោក្សនិងតំ្បន់ រមួ្ទាងំទំ្នាក់្សទំ្នង
ភូមិ្ស្ថង្គ្សតនដយ យ  នផ្តល់កាោនមវត្តភាពសគ្មប់ការអភិវឌ្ឍឧសាេក្សម្្ដៅក្សម្ពមជា ដដលគ្តូ្វ នរាជរ
ោា ភិ លចាត់្ទ្មក្សជាមូ្លោា នគ្ររឹះននកំ្សដ ើ នដសដាកិ្សចចក្សម្ពមជា។ រាជរោា ភិ លក្សម្ពមជា ន និងកំ្សពមងបនតពគ្ងរង 
និងអភិវឌ្ឍវសិ័យអប់រដំឆ្ព ឹះដៅរក្សការគ្ស្ថវគ្ជាវ និងនវានមវត្តន៍ ដដើម្បើពគ្ងរងសម្ត្ាភាពនិងជំនាញរបស់ធ្នធាន
ម្នមសសដៅក្សម្ពមជា ឱ្យគ្សបដៅនរងបរបិទ្ថ្្ើននការអភិវឌ្ឍ ជាពិដសសការពគ្ងរងសេគ្រិនភាពក្សនមងការដរៀបចំម្៉ាូ
ដដលធ្មរកិ្សចចថ្្ើៗ។ ដដើម្បើចាប់យក្សកាោនមវត្តភាពពើបដិវត្តន៍ឧសាេក្សម្្ទ្ើ៤ និងដសដាកិ្សចចឌ្ើជើថ្លដដលកំ្សពមង
ផ្មសផ្មលដឡើង គ្បព័នធដអកូ្សឡូេសម ើដដលបងកលក្សខ ៈអំដណាយផ្លដល់ការបដងកើត្ថ្្ើ នវានមវត្តន៍ ការគ្ស្ថវគ្ជាវ 
និងអភិវឌ្ឍន៍ គ្តូ្វដត្មនការដក្សលម្អ។ 
  

បណាត គ្បដទ្សដៅទ្វើបអាសមើកំ្សពមងនាមំ្មខក្សនមងការវនិិដយរដលើការគ្ស្ថវគ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ ដោយ មនភារ
េ មនគ្បម ៤៤% ននការវនិិដយរទាងំមូ្លរបស់ពិភពដោក្ស។ គ្បដទ្សចិនកំ្សពមងបនតក្សស្ថង ដេោា រចនាស
ម្ព័នធននការវនិិដយរដលើការគ្ស្ថវគ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ ក៏្សដូចជាសម្ត្ាភាពម្នមសស។ ផ្ទមយដៅ វញិ គ្បដទ្សដៅទ្វើបអា
ដម្រកិ្សខាងត្បូង និងអាង្គ្េវកិ្ស កំ្សពមងសាិត្ដៅឆ្ា យពើការវនិិដយរដនឹះ ដេើយជាលទ្ធផ្ល គ្បដទ្សទាងំដនាឹះក៏្សពមំ
មនកំ្សដ ើ នដសដាកិ្សចចរួរឱ្យក្សត់្សមា ល់ដដរ។ ទ្មនវនិិដយរសរមបដលើការគ្ស្ថវ គ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍរបស់គ្បដទ្សដៅ
ទ្វើបអាដម្រកិ្សខាងត្បូវនិងអាង្គ្េវកិ្ស មនគ្បម ៥%ននការវនិិដយរ ទាងំមូ្លរបស់ពិភពដោក្ស ក្សនមងដពលដដល
តំ្បន់ទាងំ២ដនឹះមនគ្បជាជនគ្បម ២០%ននគ្បជាជន ពិភពដោក្ស។ គ្បដទ្សចំនួន៦ដដលមនលំោប់
ខពស់ជាងដរដៅក្សនមងការវនិិដយរដលើការគ្ស្ថវគ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ រមួ្មនសេរដាអាដម្រកិ្ស ចិន ជប៉ាមន អាលលឺម្៉ាង់ 
ឥណាា  និងកូ្សដរ ៉ាខាងត្បូង ដដលដស្ើនរងគ្បម  ៧០%ននទ្មនវនិិដយរសរមបរបស់ពិភពដោក្ស។ 
 

ដត្ើចំដ ឹះដរង ផ្លិត្ផ្ល និងដសវាក្សម្្ថ្្ើទាងំដនឹះដក្សើត្ដឡើងពើអវើ? ដេើយដក្សើត្ដឡើងដោយរដបៀប
ណា? គ្ពឹះរាជាណាចគ្ក្សក្សម្ពមជាកំ្សពមងដត្ក្សស្ថងមូ្លោា នសគ្មប់ការដគ្ត្ៀម្ខលួនទ្ទួ្ល និងគ្បកួ្សត្គ្បដជងក្សនមង
យមរសម័្យបដិវត្តឧសាេក្សម្្ទ្ើ៤ ដៅក្សនមងដសដាកិ្សចចដដលដផ្អក្សដលើពមទ្ធិ ដេើយដដលគ្បការដនឹះចា ំច់ត្គ្មូ្វឱ្យ
ពលរដាក្សម្ពមជា គ្តូ្វកាល យខលួនជាពលរដាឌ្ើជើថ្ល ពលរដាសក្សល និងពលរដាដដលគ្បក្សបដោយការទ្ទួ្លខមសគ្តូ្វ 
ដដលមនសម្ត្ាភាពក្សនមងការផ្លិត្ ដចក្សចាយ និងដគ្បើគ្ ស់ពមទ្ធិដដើម្បើទ្ទួ្លម្នមញ្ញផ្ល និងរមួ្ចំដ ក្សក្សនមង
កំ្សដ ើ ន។ ធ្នាោរពិភពដោក្ស នដធ្វើការក្សត់្សមា ល់ាងំពើឆ្ន ២ំ០០២នូវបមល ស់បតូរននមូ្លោា នដសដាកិ្សចច ពើ
ដសដាកិ្សចចដដលពរងដផ្អក្សដលើក្សមល ងំពលក្សម្្ និងធ្នធានអតិ្ក្សម្្ (Labour and Resource Based 
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Economy) ដៅកាន់ដសដាកិ្សចចដដលពរងដផ្អក្សដលើពមទ្ធិ (Knowledge Based-Economy) ដដលក្សនមងន័យដនឹះ 
ពមទ្ធិរឺជារនលរឹះននការអភិវឌ្ឍ។ អាគ្ស័យដេត្មដនឹះ ដៅដលើរនលងដដលក្សម្ពមជាកំ្សពមងដធ្វើដំដ ើ រដឆ្ព ឹះដៅកាន់ដសដា
កិ្សចចឌ្ើជើថ្ល សងាម្ក្សម្ពមជាគ្តូ្វដត្មនសម្ត្ាភាពក្សនមងការផ្លិត្ ដគ្ជើសដរ ើស បនាម ំ បដងកើត្ម្មខរបរ និងដគ្បើគ្ ស់
ពមទ្ធិ ដដើម្បើរក្សានិរនតរភាពននកំ្សដ ើ ន និងដក្សលម្អជើវភាពរស់ដៅ។ សម្ត្ាភាពទាងំដនឹះ អាចដក្សើត្ដឡើងដៅដពល
ពលរដាក្សម្ពមជាមនឱ្កាសក្សនមងការទ្ទួ្ល នបទ្ពិដស្ថធ្ន៍ពើការគ្ស្ថវគ្ជាវ ការប តម ឹះរំនិត្នចនគ្បឌិ្ត្ និងការ
ដសវងរក្សនវានមវត្តន៍។  
 

កំ្សដ ទ្គ្ម្ង់វសិ័យអប់រ ំរឺជាការគ្តួ្សគ្ាយមោ៌ា សគ្មប់ដំដ ើ រដឆ្ព ឹះដៅកាន់សងាម្គ្បក្សបដោយពមទ្ធិ 
និងគ្បជាពលរដាគ្បក្សបដោយភាពរស់រដវ ើក្ស។ ាម្រយៈមូ្លោា នអប់រ ំ សងាម្គ្បក្សបដោយពមទ្ធិនរងគ្បមូ្លផ្តម ំ 
បដងកើត្ និងដចក្សរដំលក្ស ដៅកាន់សមជិក្សក្សនមងសងាម្នូវសម្បទាអប់រ ំ ពិដសសរឺពមទ្ធិសម្បទា ក្សនមងបមពវដេត្មនន
ម្នមសសជាតិ្និងឧត្តម្គ្បដយជន៍ននគ្បដទ្ស។ សងាម្គ្បក្សបដោយពមទ្ធិ រឺពមំគ្ោន់ដត្ជាសងាម្ដដលសម្បូរ
ព័ត្៌ាមនប៉ាមដណាណ ឹះដទ្ ដត្ជាសងាម្ដដលគ្បជាពលរដាអាចដធ្វើបរវិត្តក្សម្្ពើព័ត្៌ាមនដៅជា មូ្លធ្នគ្បក្សបដោយ
គ្បសិទ្ធភាព។ ការរ ើក្សចដគ្ម្ើនដៅម្មខជាលំោប់ននបដចចក្សវទិ្ានិងតំ្ ភាា ប់  នពគ្ងើក្សគ្ពំដដនននការចូលដៅ
កាន់ និងការទ្ទួ្ល នព័ត្៌ាមនជាសក្សល ដេើយដដលក្សនមងន័យដនឹះ ការអប់រនំរងបនតវវិត្តដៅម្មខនិងមនការ
ផ្លល ស់បតូរ។ សងាម្មួ្យដដលមនអំណាន និងរ ប់ជាបមដរលក្សខខ ា ននជើវភាពគ្បចានំថ្ាននគ្បជាពលរដា ដពល
ដនាឹះបំ ិនននអំណាន និពនធ និងការរ នាដលខនពវនត រឺជាចលក្សរននការដរៀនរបស់សិសស។ ធាត្មដ៏ចម្បង
មួ្យដដលសាិត្ដៅក្សនមងការក្សស្ថងសងាម្ដដលគ្បក្សបដោយ ពមទ្ធិរឺដសៀវដៅសិក្សា ដេើយការដរៀបដរៀង និពនធ និង
ដក្សលម្អដសៀវដៅសិក្សាជាគ្បចារឺំជានវានមវត្តន៍ននវសិ័យអប់រដំដលនាដំៅរក្សការសិក្សាដពញមួ្យជើវតិ្ការ
អភិវឌ្ឍសម្បទាអប់រ ំ និងការដចក្សរដំលក្សចំដ ឹះដរង។ មូ្លោា នអប់រ ំ ជាពិដសសរឺគ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សាគ្តូ្វ
មនតួ្នាទ្ើដដលគ្បក្សបដោយការដ ល្ើយត្ប ចំដ ឹះត្គ្មូ្វការខាងដលើដនឹះ។ ស្ថង្គ្ស្ថត ចារយ អនក្សគ្ស្ថវគ្ជាវ និង
បមរាលិក្សអប់រគំ្តូ្វបនតសិក្សាជាប់ជានិចច ាម្រយៈការដរៀបដរៀង និពនធ និងដក្សលម្អដសៀវដៅសិក្សា ដេើយដដល
ដសៀវដៅសិក្សាទាងំដនឹះនរងកាល យជា ស្ថព នននទំ្នាក់្សទំ្នងរវាងនវានមវត្តន៍ននបដចចក្សវទិ្ា និងការដរៀននិងបដគ្ងៀន
ដៅក្សនមងថ្នន ក់្សដរៀន។  

 

សងាម្ដដលគ្បក្សបពមទ្ធិ ក៏្សជាសងាម្ដដលប តម ឹះឱ្យមនរចនាសម្ព័នធទ្ន់ននដសដាកិ្សចចដដលពរងដផ្អក្ស ដលើ
ពមទ្ធិដដរ។ ឧទាេរ ៍ជាក់្សដសតងននដបបដផ្នដនឹះរួម្មន Silicon Valley ននសេរដាអាដម្រកិ្ស សួនឧសាេ
ក្សម្្វសិវក្សម្្អាកាសយនយនតនិងយនយនតដៅទ្ើគ្កុ្សង Munich គ្បដទ្សអាលលឺម្៉ាង់ តំ្បន់ជើវបដចចក្សវទិ្ាដៅ
គ្កុ្សង Hyderabad គ្បដទ្សឥណាា  តំ្បន់ផ្លិត្ដគ្រឿងដអឡិចគ្តូ្និក្សនិងស្ថររម្នារម្ន៍ ឌ្ើជើថ្លដៅទ្ើគ្កុ្សង 
Seoul គ្បដទ្សកូ្សដរខាងត្បូង ក៏្សដូចជាសួនឧសាេក្សម្្ថ្នម្ពល និងឥនធនរើម្ើស្ថង្គ្សតននគ្បដទ្សដគ្បសមើល 
ដេើយក៏្សដៅមនទ្ើគ្កុ្សងននគ្បដទ្សជាដគ្ចើនដទ្ៀត្ដៅដលើពិភពដោក្ស។ លក្សខ ៈសម្បត្តិននទ្ើគ្កុ្សងទាងំដនឹះរឺការ
ដគ្បើគ្ ស់និនាន ការននការអភិវឌ្ឍដដលជំរមញ និងត្គ្ម្ង់ទិ្សដោយចំដ ឹះ ដរង ដេើយដដលចំដ ឹះដរងទាងំដនាឹះ
ដក្សើត្ដចញជាដំបូងពើការវនិិដយរដៅដលើគ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សា ស្ថា ប័នគ្ស្ថវគ្ជាវ ម្ជឈម្ ា លឧត្តម្ភាពនន
ជំនាញជាន់ខពស់ ការគ្បកួ្សត្គ្បដជងដោយរមណាធិ្បដត្យយ និង ជាពិដសសរឺការប តម ឹះវបបធ្ម្៌ាអំណាននិងនិព
នធដសៀវដៅ។ ដលបឿនននការរ ើក្សចដគ្ម្ើនដផ្នក្សពមទ្ធិ និងបដចចក្សវទិ្ាកំ្សពមងមនសនទមឹះដលឿនជាងអវើដដលសិសស និង
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និសសិត្អាចទ្ទួ្ល នពើគ្រូដៅគ្ររឹះស្ថា នសិក្សា ដដលដធ្វើឱ្យដោលដៅននការអប់រដំៅដពលបចចមបបននដនឹះ មន
ការគ្បឈម្ខាល ងំជាងដពលណាទាងំអស់។ ឧទាេរ ៍ ក្សនមងមួ្យឆ្ន  ំមនដសៀវដៅជាង២,២ោនចំ ងដជើង 
គ្តូ្វ នសរដសរនិងដ ឹះពមម្ព ដដលក្សនមងដនាឹះគ្បដទ្សចិនមន៤៤០ ន់ ចំដ ក្សឯសេរដាអាដម្រកិ្សមន ៣០៥
 ន់ និងគ្បដទ្សរមសសម ើមន ១២០ ន់ចំ ងដជើង។ 
 

ខ ៈដពលដដលបដចចក្សវទិ្ាកំ្សពមងរ ើក្សចដគ្ម្ើនជាដរៀងរាល់នថ្ា ម្ដធ្ា យសគ្មប់អំណានក៏្សមនដគ្ចើន 
ជដគ្ម្ើសសគ្មប់សិសស-និសសតិ្ និងស្ថធារ ៈជន រមួ្មនការអានដសៀវដៅ ការអានដលើឧបក្សរ ៍ ដអឡចិគ្តូ្
និក្ស ការអានដោយដគ្បើទូ្រសពទនវឆ្ល ត្ និងការអានដលើក្សមំពយូទ័្រ ដដលសមទ្ធសរងជាម្ដធ្ា យសំខាន់ៗដដលនាំ
អនក្សអានទាងំឡាយឱ្យសដគ្ម្ចដោលបំ ងអានរបស់ខលួន។ ម្ា៉ាងវញិដទ្ៀត្ អំណានដោយដគ្បើម្ដធ្ា យប
ដចចក្សវទិ្ាទំ្ដនើប ចំណាយដពលតិ្ច រយគ្សួលអាន និងជួយដល់បរសិ្ថា នមួ្យក្សគ្មិ្ត្ដទ្ៀត្។ នាដពលបចចមបបនន 
សិសស-និសសតិ្ និងស្ថធារ ៈជនក្សម្ពមជាដដលគ្សឡាញ់អំណានកំ្សពមងដត្ដគ្បើគ្ ស់ម្ដធ្ា យអំណានទាងំ
ដនឹះ។ ដបើដយើងគ្ក្សដឡក្សដម្ើលដៅគ្បដទ្សដជឿនដលឿន ដទាឹះបើជាបដចចក្សវទិ្ារ ើក្សចដគ្ម្ើនខាល ងំយ៉ា ងណា អំណាន
ាម្រយៈដសៀវដៅដៅដត្មនសនទមឹះដដដល។ ម្ា៉ាងវញិដទ្ៀត្ បដចចក្សវទិ្ាអានដបបទំ្ដនើបាម្រយៈឧបក្សរ ៍
ទំ្ដនើប អាគ្ស័យដលើលទ្ធភាពននធ្នធានអប់រឌំ្ើជើថ្ល និងមតិ្កាឌ្ើជើថ្លគ្រប់គ្ោន់ដដល នផ្លិត្ និង
បដរហ ឹះដចក្សចាយសគ្មប់អំណាន។ 
 ក្សនមងបរបិទ្ក្សម្ពមជា ជាពិដសសក្សនមងបរកិារ ៍ននការផ្ទមឹះរ ើក្សរាលោលននជំងឺកូ្សវ ើដ-១៩ គ្ក្សសួងអប់រ ំយមវជន 
និងក្សើឡា  នជំរមញឱ្យមនបរវិត្តក្សម្្ឌ្ើជើថ្លដៅក្សនមងដអកូ្សសមើដសតម្ននការអប់រ ំ ជាពិដសសការអប់រ ំ ាម្គ្បព័នធ
ដអឡចិគ្តូ្និក្ស និងការអប់រពំើចមា យដដើម្បើដលើក្សក្សម្ពស់អំណាន ាម្រយៈការផ្លិត្មតិ្កា  
ឌ្ើជើថ្លដដលមនភាពចំរមឹះ ការក្សស្ថងសម្ត្ាភាពដផ្នក្សតំ្ ភាា ប់និងដវទិ្កាឌ្ើជើថ្ល ការពគ្ងើក្សវសិ្ថលភាពនន
ម្ជឈម្ ា លទិ្ននន័យ និងការដលើក្សក្សម្ពស់រម ភាពននការផ្លិត្ធ្នធានអប់រឌំ្ើជើថ្ល រួបផ្ស ំជាមួ្យការដចក្ស
សនលរក្សកិ្សចចការឱ្យសិសសយក្សដៅដរៀនដៅផ្ទឹះ និងការចមឹះដៅជួបជាមួ្យសិសសជាប តម ំ ដៅាម្សេរម្ន៍។ ក្សនមង
ន័យដលើក្សក្សម្ពស់អំណាន និងភាពសម្បូរដបបននធ្នធានដសៀវដៅសិក្សា ឱ្យកាន់ដត្មនគ្បសិទ្ធភាពនិងភាព
សក្សតិសិទ្ធិ និងផ្តល់ឱ្កាសអំណានកាន់ដត្ដគ្ចើនដថ្ម្ដទ្ៀត្ដល់សិសានមសិសស និសសតិ្ និងស្ថធារ ៈជន 
គ្ក្សសួងអប់រ ំយមវជន និងក្សើឡាដលើក្សទ្រក្សចិត្តនូវចំ ម ចមួ្យចំនួនដូចខាងដគ្កាម្៖ 

1. ស្ថង្គ្ស្ថត ចារយ អនក្សគ្ស្ថវគ្ជាវ និងបមរាលិក្សអប់រ ំ សូម្បនតនិងបដងកើនការដ ឹះពមម្ពស្ថន នដបដនាម្ដទ្ៀត្ 
ដដើម្បើដធ្វើឱ្យធ្នធានសគ្មប់អំណានកាន់ដត្សម្បូរដបប ជាពិដសសធ្នធានអំណានជាដខម្រភាស្ថ 

2. គ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សា សូម្ផ្តល់លទ្ធភាពគ្រប់ដបបយ៉ា ង ដដើម្បើឱ្យបមរាលិក្សអប់រគំ្រប់លំោប់ថ្នន ក់្ស និង 
និសសតិ្គ្រប់ក្សគ្មិ្ត្សិក្សាអាចចូលរមួ្អាន និងសិក្សាគ្ស្ថវគ្ជាវាម្គ្រប់លទ្ធភាពជាមួ្យធ្នធាន
អំណាន ជាពិដសសការដរៀបចំឱ្យមនដពលដវោសគ្មប់សេសិក្សា និងអំណានក្សនមងបណាណ ល័យ  

3. ស្ថង្គ្ស្ថត ចារយាម្ម្មខវជិាា  និងអនក្សគ្ស្ថវគ្ជាវាម្ជំនាញឬវសិ័យ គ្តូ្វដរៀបចំដំដ ើ រការដរៀន បដគ្ងៀន 
និងគ្ស្ថវគ្ជាវដដលមនោក់្សបញ្ចូ លកិ្សចចការសវ័យសិក្សា សេសិក្សា ឬការគ្ស្ថវគ្ជាវបណាណ ល័យ
ដដលត្គ្មូ្វឱ្យនិសសតិ្ គ្តូ្វអាននិងគ្ស្ថវគ្ជាវជាមួ្យធ្នធានអំណាន 
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4. គ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សា និងម្ជឈម្ ា លគ្ស្ថវគ្ជាវ គ្តូ្វខិត្ខំឱ្យអស់លទ្ធភាពក្សនមងការបដងកើត្បណាណ ល័
យ ម្ជឈម្ ា លរក្សាឯក្សស្ថរ ឬម្ជឈម្ ា លអប់រឌំ្ើជើថ្ល ជាដដើម្ ដដើម្បើឱ្យបមរាលិក្សអប់រគំ្រប់
លំោប់ថ្នន ក់្សនិងនិសសតិ្គ្រប់ក្សគ្មិ្ត្សិក្សា អាចទ្ទួ្ល ន និងដសវងរក្សគ្បភពសគ្មប់អំណាន 
កាន់ដត្សម្បូរដបប និងមនភាពបត់្ដបន ដ ល្ើយត្បាម្ត្គ្មូ្វការអនក្សអាន 

5. និសសតិ្គ្រប់ក្សគ្មិ្ត្សិក្សា គ្តូ្វខិត្ខំនិងចំណាយដពលអាន និងចាត់្ទ្មក្សវបបធ្ម្៌ា និងអក្សបបកិ្សរយិ
អំណានជាដផ្នក្សមួ្យ ននដពលដវោនិងភាពសមើវលិ័យននជិវតិ្គ្បចានំថ្ា 

6. បងបអូនជនរមួ្ជាតិ្ ដដលជាមាបិា ឬអនក្សអាណាពា ល សូម្ជួយជំរមញនិងបងកលក្សខ ៈ
កាន់ដត្ ដគ្ចើនដថ្ម្ដទ្ៀត្ ជាពិដសសការនលលក្សចំណាយដៅក្សនមងគ្រួស្ថរសគ្មប់ការទិ្ញសមា រៈ
សិក្សា ដសៀវដៅអាន និងឧបក្សរ ៍សគ្មប់អំណានដល់កូ្សនៗ ដដលចាត់្ទ្មក្សជាការវនិិដយរមួ្យ
ដ៏សំខាន់ សគ្មប់ បដងកើនចំដ ឹះដរង និងអនារត្របស់ពួក្សដរ។ 

 

ដោយមនការោគំ្ទ្ពើគ្ក្សសួងដសដាកិ្សចច និងេរិញ្ញវត្ាម ដៅឆ្ន ២ំ០២០ គ្ក្សសួងអប់រ ំ យមវជន និងក្សើឡា 
 នបដងកើត្មូ្លនិធិ្គ្ស្ថវគ្ជាវ រំនិត្នចនគ្បឌិ្ត្ និងនវានមវត្តន៍ ដដលដៅកាត់្ថ្ន “មូ្លនិធិ្ ស.រ.ន” និងដៅជា
ភាស្ថអង់ដរលសថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund ដដលដៅកាត់្ជាភាស្ថអង់ដរលសថ្ន 
“RCI Fund”។ ដោលដៅចម្បងននមូ្លនិធិ្ដនឹះ រឺរមួ្ចំដ ក្សដលើក្សក្សម្ពស់វបបធ្ម្៌ាននការគ្ស្ថវគ្ជាវ បំផ្មសរំនិត្
នចនគ្បឌិ្ត្ និងជំរមញការដធ្វើនវានមវត្ត ដដើម្បើជាគ្បដយជន៍ដល់វសិ័យអប់រ ំយមវជន និងក្សើឡា ដដលដ ល្ើយត្បដៅនរង
ទ្ើផ្ារពលក្សម្្ និងស្ថក្សលភាវូបនើយក្សម្្។  មូ្លនិធិ្ ស.រ.ន  នសដគ្ម្ចកំ្ស ត់្គ្បធានបទ្ ជាអាទិ្ភាព
សគ្មប់ការោគំ្ទ្ដោយមូ្លនិធិ្ចំនួន៣ រមួ្មន ឌ្ើជើថ្លនើយក្សម្្សគ្មប់បដិវត្តឧសាេក្សម្្៤.០ 
(Digitalization for IR.4.0) ការគ្ស្ថវគ្ជាវអនមវត្តដលើវសិ័យក្សសិក្សម្្ (Applied Agricultural Research) 
និងការគ្ស្ថវគ្ជាវររមដកាសលយសត្វត្សទ្ើ២១ (21st Century Pedagogy Research)។ 

 
ដោយមនការដធ្វើអាទិ្ភាពវូបនើយក្សម្្ដៅដលើទិ្សដៅននការដគ្បើគ្ ស់ថ្វកិាមូ្លនិធិ្សគ្មប់ឆ្ន ំ

២០២០ គ្ក្សសួងដសដាកិ្សចច និងេិរញ្ញវត្ាម និងគ្ក្សសួងអប់រ ំ យមវជន និងក្សើឡា  នផ្តល់ការោគំ្ទ្ដល់ការ
ដរៀបដរៀង និពនធ និងដក្សលម្អ ដសៀវដៅសិក្សា(Text book) ដដលនរងគ្តូ្វដគ្បើគ្ ស់ដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា។ 
ដោលបំ ងននការដរៀបដរៀង និពនធ និងដក្សលម្អ ដសៀវដៅសិក្សាដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា រឺដដើម្បើបដងកើន
បរមិ  ដលើក្សក្សម្ពស់រម ភាព និងពគ្ងើក្សសម្ធ្ម្៌ាននធ្នធានសិក្សាជាដខម្រភាស្ថ ជូនដល់និសសិត្ដដល
កំ្សពមងបនតការសិក្សា និងដគ្ត្ៀម្ខលួនដធ្វើការគ្ស្ថវគ្ជាវដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា។ ដលើសពើដនឹះដទ្ៀត្ការដរៀបដរៀង 
និពនធ និងដក្សលម្អដសៀវដៅសិក្សាដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា មនដោលដៅដូចខាងដគ្កាម្ ៖ 

- ដ ល្ើយត្បជាបនាទ ន់ចំដ ឹះការខវឹះខាត្ធ្នធានសិក្សា ដដលជាត្គ្មូ្វការសិក្សារបស់និសសតិ្ ដៅ
ក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា  

- ដលើក្សក្សម្ពស់ទំ្ដនើបភាវូបនើយក្សម្្ និងឧត្តមនមវត្តន៍ននការដរៀននិងបដគ្ងៀន និងការគ្ស្ថវគ្ជាវដៅ
ដលើម្មខវជិាា  ក្សម្្វធិ្ើសិក្សា ឬម្មខជំនាញជាក់្សោក់្ស 
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- បដងកើនភាពសមើជដគ្ៅក្សនមងការក្សស្ថងវជិាា ជើវៈនិងបទ្ពិដស្ថធ្ន៍សគ្មប់ឋានៈស្ថង្គ្ស្ថត ចារយ និងអនក្ស
គ្ស្ថវគ្ជាវ  

- រមួ្ចំដ ក្សដល់ការក្សស្ថងភាពជាសេរម្ន៍វជិាា ជើវៈ ការដចក្សរដំលក្សបទ្ពិដស្ថធ្ន៍ និងវបបធ្ម្៌ានន
ការដរៀបដរៀង និពនធ និងដក្សលម្អដសៀវដៅសិក្សាដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា។ 

 

គ្ក្សសួងអប់រ ំយមវជន និងក្សើឡា  នវាយត្នម្លខពស់ចំដ ឹះការដ ឹះជំហានគ្បក្សបដោយម្នសិការវជិាា ជើវៈ
ននគ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សា និងបមរាលិក្សអប់រទំាងំអស់ ក្សនមងការដរៀបចំ ដរៀបដរៀង និពនធ និងដក្សលម្អដសៀវដៅសិក្សា 
ដដើម្បើបដងកើនបរមិ  ដលើក្សក្សម្ពស់រម ភាព និងពគ្ងរងសម្ធ្ម្៌ាននធ្នធានសិក្សាជាដខម្រភាស្ថ ជូននិសសតិ្
ដដលកំ្សពមងបនតការសិក្សា និងដគ្ត្ៀម្ខលួនដធ្វើការគ្ស្ថវគ្ជាវដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា។ ដសៀវដៅសិក្សាជាដផ្នក្សមួ្យនន
ការទ្ទួ្លស្ថា ល់រម ភាពអប់រនំនគ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សា និងជាធ្នធានសិក្សាដដលជាមូ្លោា នមួ្យដ៏សំខាន់ 
ក្សនមងការោគំ្ទ្ដល់ការបដគ្ងៀន និងដរៀន ដេើយគ្តូ្វមនបរមិ គ្រប់គ្ោន់ ដ ល្ើយត្បដៅនរងក្សម្្វធិ្ើអប់រ ំនិងត្គ្មូ្វ
ការសិក្សាគ្ស្ថវគ្ជាវ។ ជាដោលការ ៍ គ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សាទាងំអស់ គ្តូ្វមនដសៀវដៅសិក្សាដដលដគ្បើជា
ដោលសគ្មប់ម្មខវជិាា នើមួ្យៗ។ ចំនួនដសៀវដៅសកិ្សាដដលគ្រប់គ្ោន់សគ្មប់ការគ្ស្ថវគ្ជាវ និងការសកិ្សា
របស់និសសតិ្ គ្តូ្វមនយ៉ា ងតិ្ចមួ្យចំ ងដជើងក្សនមងមួ្យម្មខវជិាា  ដេើយគ្តូ្វត្ម្កល់យ៉ា ងតិ្ច២ចាប់ ដៅក្សនមងប
ណាណ ល័យ ឬអាចរក្ស នាម្គ្បព័នធដអឡចិគ្តូ្និក្ស។ គ្ក្សសួងអប់រ ំយមវជន និងក្សើឡា ដលើក្សទ្រក្សចិត្តបដនាម្ដទ្ៀត្
ជូនដល់គ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សារដា និងឯក្សជនដដល នដសនើសមំថ្វកិាមូ្លនិធិ្រចួ សូម្ចូលរមួ្បដនាម្ដទ្ៀត្ដដើម្បើ
បដងកើនចំនួនចំ ងដជើងដសៀវដៅ។ ចំដ ក្សគ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សារដានិងឯក្សជនដដលពមំទាន់ នោក់្ស ក្សយ
ដសនើសមំ សូម្ចូលរួម្ ដដើម្បើជារម គ្បដយជន៍ដល់ត្គ្មូ្វការដ៏ទ្ទូ្ច និងនថ្លថ្នល នននិសសតិ្ក្សម្ពមជាក្សនមងការសិក្សា និង
គ្ស្ថវគ្ជាវដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិក្សា។ 
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សសចរតីបញ្ជា រ ់
ននម្ូលនិធិការព្សាវព្ជាវ គុំនិតនចនព្បឌិត និងនវានុវតតន៍ 

 
ដសៀវដៅសិក្សាដនឹះជាលទ្ធផ្លននការដសនើសមំអនមវត្តថ្វកិាមូ្លនិធិ្ការគ្ស្ថវគ្ជាវ រំនិត្នចនគ្បឌិ្ត្ និងនវា

នមវត្តន៍ ក្សនមងរដគ្មងដរៀបដរៀង និពនធ និងដក្សលម្អដសៀវដៅសិក្សា ដដលនរងគ្ត្ូវដគ្បើគ្ ស់ដៅក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្សិ
ក្សា។ ដសៀវដៅសិក្សាដនឹះ គ្តូ្វ នដរៀបដរៀង និពនធ ឬដក្សលម្អដោយមនការធានាអឹះអាងថ្នជាស្ថន នដរបស់
អនក្សនិពនធផ្លទ ល់ និង ន ល្ងកាត់្គ្តួ្ត្ពិនិត្យ ផ្តល់ដយបល់ និងវាយត្នម្លដោយគ្កុ្សម្គ្បរក្សាអប់រ ំ គ្កុ្សម្គ្បរក្សា
គ្ស្ថវគ្ជាវ ឬគ្កុ្សម្គ្បរក្សាដដលមនត្នម្លដស្ើននគ្ររឹះស្ថា នឧត្តម្សិក្សា និងាម្រយៈកិ្សចចសនាដដល នដធ្វើ
ដឡើង និងដដល នត្ម្កល់ទ្មក្សដៅមូ្លនិធិ្ការគ្ស្ថវគ្ជាវ រំនិត្នចនគ្បឌិ្ត្ និងនវានមវត្តន៍។ រាល់ខលរម្ស្ថរ ការបក្ស
គ្ស្ថយ និងរូបភាព រឺជាជំេរនិងទ្សសនៈផ្លទ ល់របស់អនក្សនិពនធ ដេើយ ពមំ ល្មឹះបញ្ច ងំ ឬជាតំ្ណាងដល់មូ្ល
និធិ្ការគ្ស្ថវគ្ជាវ រំនិត្នចនគ្បឌិ្ត្ និងនវានមវត្តន៍ ននគ្ក្សសួងអប់រ ំយមវជន និងក្សើឡា ដឡើយ។  
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អារម្ភរថា 
 ដយើងខ្ម ំ នរិត្ខិត្ខំដរៀបដរៀងដសៀវដៅដគ្កាម្គ្បធានបទ្ រ ិត្វទិ្ាសគ្មប់ក្សមំពយូទ័្រ និងការអនមវត្ត
ដនឹះ ដឡើងដោយដយងដលើមូ្លដេត្មនន ក្សងវឹះឯក្សស្ថរជាភាស្ថដខ្រ នូវម្មវជិាា ដនឹះ ការសិក្សារបស់និសសតិ្ដៅ 
សារលវិទ្យាលយ័ សេង សុំរនិ តបងូឃមុុំ ។ ជាមួ្យោន ដនឹះដដរ ដយើងខ្ម ំ នខិត្ខំយក្សអស់ក្សមល ងំកាយ 
ក្សមល ងំចិត្ត បដងកើត្ជាស្ថន នដដនឹះដដើម្បើចូលរមួ្ បក្សគ្ស្ថយបំភលឺឱ្យរយយល់ ឆ្ប់ដចឹះ សមើជដគ្ៅ  នរេ័សបនាទ ប់
ពើ នអាន និងពិចារណា ។ 

 ស្ថន នដដនឹះ គ្តូ្វ នដយើងខ្ម ំខិត្ខំដរៀបចំសគ្មិ្ត្សគ្មងំ គ្សបាម្ការដ នារំបស់ស្ថង្គ្ស្ថត ចារយនន 
សារលវិទ្យាលយ័ សេង សុំរនិ តបងូឃមុុំ ។ ក្សនមងការគ្ស្ថវគ្ជាវចងគ្ក្សង ស្ថន នដដនឹះ ដយើង នជួបនូវការ
លំ ក្សជាដគ្ចើនដោយខវឹះខាត្ទាងំបទ្ពិដស្ថធ្ន៍ និងដពលដវោ ប៉ាមដនតដទាឹះជាយ៉ា ងណាក៍្សដោយ ក៍្សដយើងខ្ម ំមិ្នរា
ថ្យក្សនមងការគ្ស្ថវគ្ជាវដនឹះដឡើយ  ដោយ នខិត្ខំដធ្វើស្ថន នដននវទិ្ាស្ថង្គ្សតពិត្មួ្យដនឹះ នសដគ្ម្ចដជារជ័យ 
និងដលចជារូបរាងដឡើង ។ ដយើងខ្ម ំសងឃរម្ថ្ន វានរងមនត្នម្លសគ្មប់មិ្ត្តអនក្សអាន អនក្សសិក្សា ទាងំអស់ដដលគ្តូ្វ
ការវា។ 

 ដយើងខ្ម ំសូម្ខនតើអភ័យដទាសទ្មក្សជាម្មន  ចំដ ឹះកំ្សេមស ា្ងទាងំប៉ាមន្ានដដលដក្សើត្មនដឡើងដៅក្សនមស្ថន នដ
ដនឹះដោយអដចត្នា ដគ្ ឹះចំដ ឹះដរង និងបទ្ពិដស្ថធ្ន៍ដៅមនក្សគ្មិ្ត្ដៅដឡើយ។ 

 ជាចមងដគ្កាយដនឹះក្សនមងនាម្ដយើងខ្ម ំជាគ្រូបដគ្ងៀនក្សគ្មិ្ត្ឧត្តម្ននស្ថក្សលវទិ្ាល័យ សេង សុំរនិ 
តបងូឃមុុំ សូម្ដថ្លងអំ ររម យ៉ា ងគ្ជាលដគ្ៅដល់មិ្ត្តអនអាន អនក្សសិក្សាគ្ស្ថវគ្ជាវទាងំអស់ ដដល ន
ចំណាយដពលដវោដ៍មនត្នម្លក្សនមងអានស្ថន នដដនឹះាងំពើដដើម្រេូត្ដល់ចប់ និងសូម្ដោរពជូនពរមិ្ត្តអនអាន 
អនក្សសិក្សាគ្ស្ថវគ្ជាវទាងំអស់ឱ្យជួបដត្ដសចក្សតើសមខគ្រប់ដពលដវោ។ 

 
                                                 នថ្ា..................ដខ.................ឆ្ន ំ្ លូវ  គ្ត្ើស័ក្ស ព.ស ២៥៦៥                                                                     

                                                     ភនំដពញនថ្ាទ្ើ................  ដខ ...............   រ.ស ២០២១ 
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ការឧទ្យទិសសាន នៃ 
ក្សនមងនាម្ដយើងជាអនក្សបនតដវនពើដរៀម្ចបង និងដោយទ្ទួ្ល ននូវការប តម ឹះបណាត លនូវគ្ទ្រសតើនានា

ពើស្ថក្សលវទិ្ាល័យ ភូមិ្នទភនំដពញ  នូវចំដ ឹះដរងជំនាញរ ិត្វទិ្ាថ្នន ក់្សបរញិ្ញ បគ្ត្ និងពើស្ថក្សលវទិ្ាល័
យជាតិ្ គ្កុ្សងវា៉ា រូដញសស ននគ្បដទ្សរមសសម ើ នូវចំដ ឹះដរងជំនាញរ ិត្វទិ្ាវភិារថ្នន ក់្សបរញិ្ញ បគ្ត្ជាន់ខពស់ និង
ជំនាញរ ិត្វទិ្ាម្៉ាូដដលរគ្មូ្ ថ្នន ក់្សប ាិ ត្ ដយើងខ្ម ំសូម្ឧទ្ទិសស្ថន នដដនឹះថ្នវ យគ្បដរន ជូនដល់គ្ពឹះវ ើញ្ញ  
ក្សខនធននអត្ើត្គ្ពឹះម្ហាក្សសគ្ត្ដខ្រ អត្ើត្គ្ពឹះសងឃដខ្រ វញិ្ញ  ក្សខនធននវ ើរៈបមរសដខ្រគ្រប់ជំនាន់ ដដលមនឧត្តម្រតិ្
គ្សឡាញ់យមត្តិធ្ម្៌ា ដសនហាជាតិ្ ស្ថសនា ដ៏ពិត្ៗ និងដល់ជើដូន ជើា ស្ថច់ញាតិ្ ដោក្សគ្រូ អនក្សគ្រូ ស្ថង្គ្ស្ថត ចា
រយ អនក្សមនរម ទាងំឡាយ ដដល នដចក្សឋានដៅកាន់បរដិោក្សដេើយ សូម្ឲ្យដោក្សទ្ទួ្ល ននូវដសចក្សតើ
សមខ រចួចាក្សទ្មក្សខពើក្សតើលំ ក្សទាងំឡាយ សម្ាម្អវើដដលដោក្ស នបតូរផ្លត ច់មិ្នខាល ចដនឿយេត់្ ក្សនមងការបរហ ត់្
បរហ ញដល់ដយើងខ្ម ំរេូត្ទ្ទួ្ល ននូវដផ្លផ្លក រួរជាទ្ើដមទ្នៈដៅដពលដនឹះ។   

 ដយើងខ្ម ំសូម្ឧទ្ទិសស្ថន នដដនឹះ ឱ្យកាល យជាឧបក្សរ ៍បដគ្ម្ើឱ្យដសចក្សតើគ្តូ្វការននវសិ្ថលភាពពមទ្ធិគ្រប់ដពល
ដវោ  គ្ពម្ទាងំយមវយ័មួ្យចំនួនធំ្ដដលដសចក្សតើអស់សងឃរម្ នដមត្បំផ្លល ញដោលបំ ងននការដរៀនសូគ្ត្ 
ដ លរឺពួក្សដរគ្តូ្វបងខំចិត្តស្ថោដរៀន ោវទិ្ាល័យ ោម្ហាវទិ្ាល័យទាងំទ្រក្សដភនក្សរហាម្ ទាងំក្សតើដស្ថក្សស្ថត យ
េួសដថ្លងសដម្តងដចញ ដ លរឺគ្បក្សបដោយភាពឈចឺមក្សចាប់យ៉ា ងអស្ថច រយ មិ្ន នដោយភាពគ្ក្សើគ្ក្ស។ ដសចក្សតើ
ដាក្សយ៉ា ក្សដបបដនឹះកាល យដៅជា អនមសាវរ ើយដ៏៍ដគ្ោត្គ្ោត្ដពញមួ្យជើវតិ្ ដដលរបបើយមវជន យមវត្ើដខ្រសវ័យ
សិក្សាដសវងរក្សពមទ្ធិទាងំឡាយម្ក្សោក់្សក្សនមងខួរក្សាលដៅដពលណាដដលខលួនអាច។ 

 ដៅចមងបញ្ច ប់នន ក្សយឧទ្ទិសដនឹះ ដយើងខ្ម ំសូម្ឧទ្ទិស ក្សយមួ្យឃ្លល លដដលចូលចិត្តជាងដរដៅក្សនមងដពល
កំ្សពង់សិក្សាក្សនមងម្មខវជិាា  រ ិត្វទិ្ាដនឹះ ទ្មក្សជាការពិចារណាបនតដទ្ៀត្ននអនក្សសិក្សាជំនាន់ដគ្កាយៗរឺ បញ្ហ  
និងការដចឹះឈចឺាប់ រឺជំរមញឱ្យដយើងអាចបំដភលចខលួនដយើងដពលខលឹះ ដេើយត្ស ូគ្កាញនដនៀលសិក្សា នដៅម្មខ
ដទ្ៀត្ ដដលវាទាងំពើរខាងដដើម្ដនឹះ ដបើក្សដភនក្សម្នមសសឆ្ល ត្ភារខលឹះឱ្យដម្ើលដឃើញដំដណាឹះគ្ស្ថយគ្ទ្រសតើបទ្នន
ជើវតិ្បនាទ ប់ពើពួក្សដរមនភ័ពវសំណាង នយល់អំពើគ្ទ្រសតើបទ្ននអា េ៍ពិ េ៍ ក្សនមងរ ិត្វទិ្ារចួម្ក្ស។   

 

 

 

 

 

 



  

xii 
 

សសចរតីកលែងអ្ុំណរគុណ 
ដយើងខ្ម ំសូម្ដលើក្សេាា ដោរពសដម្តងនូវក្សត្ញ្ញូាធ្ម្៌ាដ៍ខពង់ខពស់ និងសូម្លំឱ្នកាយដថ្លងអំ ររម 

យ៉ា ងគ្ជាលដគ្ៅបំផ្មត្ចំដ ឹះ ដោក្សយយ ដោក្សា ដោក្សឪពមក្ស អនក្សមត យ របស់ដយើងខ្ម ំទាងំអស់ោន  ដដល ន
ផ្តល់កំ្សដ ើ ត្ និងចិញ្ច រម្បើ ច់ដថ្រក្សា ទំ្នមក្សបគ្មុ្ងគ្ពម្ទាងំ នផ្តល់នូវ ដំបូន្ានគ្បក្សបដៅដោយគ្ពេវ្ហិារ
ធ្ម្៌ា រេូត្ដល់កូ្សនដៅ នដរៀនសូគ្ត្មនចំដ ឹះដរងសពវនថ្ា។ 

សយើងសមូ្កលែងអ្ុំណរគុណយ៉ា ងព្ជាលសព្ៅចុំស ះ 

អ ំគ្បុស អ ំគ្សើ ដោក្សពូ អនក្សម្ើង បងគ្បុស បងគ្សើ គ្ពម្ទាងំញាតិ្មិ្ត្ត ទាងំអស់ដដល នជួយទំ្នមក្ស
បគ្មុ្ង ទាងំស្្ថរត្ើ  សមា រនិងក្សមល ងំកាយ ក្សមល ងំចិត្ត ក្សនមងការរស់ដៅ និងការសិក្សាគ្ស្ថវគ្ជាវ របស់កូ្សនដៅ កួ្្សយ 
បង បអូន ាងំពើដដើម្រេូត្ នដរៀនសូគ្ត្មនចំដ ឹះដរងដូចសពវនថ្ាដនឹះ។ ដោក្សគ្រូ អនក្សគ្រូ គ្រប់ម្មខវជិាា  ទាងំ
អស់ដដល នបដគ្ងៀនដយើងខ្ម ំទាងំអស់ោន ាងំពើថ្នន ក់្សទ្ើ១រេូត្ដល់គ្បឡងជាប់សញ្ញ បគ្ត្ម្ធ្យម្សិក្សាទ្មតិ្យ
ភូមិ្ និងស្ថង្គ្សតចារយ ស្ថក្សលវទិ្ាធិ្ការ ឯរឧតតម្ រិន វណាា រ ៉ា ូបមរាលិក្សការយិល័យ ដៅស្ថក្សលវទិ្ាល័
យ ដេង សំរនិ ត្បូងឃ្ម ំដដល នដ នា ំផ្តល់ដំបូន្ានលអៗ  បងកលក្សខ ៈរយគ្សួលគ្ពម្ទាងំចំដ ឹះដរងគ្រប់
ដបបយ៉ា ងាងំពើដដើម្រេូត្ដល់ចប់ស្ថន នដដនឹះ។ 

 ជាពិដសសជាងដនឹះដៅដទ្ៀត្ រម ដល់គ្ក្សសួងដសដាកិ្សចច និងេរិញ្ញវត្ាម គ្ក្សសួងអប់រ ំយមវជន និងក្សើឡា 
និងមូ្លនិធិ្គ្ស្ថវគ្ជាវ រំនិត្នចនគ្បឌិ្ត្ និងនវានមវត្តន៍។ ដយើងខ្ម ំសូម្ដថ្លងអំ ររម យ៉ា ងគ្ជាលដគ្ៅចំដ ឹះ 
ដោក្សស្ថង្គ្សតចារយ ដដលដ នារំាល់នូវចំ ម ចខវឹះខាត្ជាដគ្ចើនដលើស្ថន នដដនឹះទាងំពើដដើម្រេូត្ដល់ចប់។ 

 ចំដ ឹះរម ូបការៈដ៍នថ្លថ្នល ដនឹះ កូ្សនដៅ សូម្ដថ្លងអំ ររម  ក្សត្ញ្ញូាធ្ម្៌ា គ្ជាលដគ្ៅដោរពចំដ ឹះ
ដោក្សអនក្សមនរម ទាងំពើរ ដោក្សយយ ដោក្សា  អ ំគ្បុស អ ំគ្សើ បងគ្បុស បងគ្សើ បអូនគ្បុស បអូនគ្សើ ដោក្ស
គ្រូ អនក្សគ្រូ ស្ថង្គ្ស្ថត ចារយ ទាងំអស់សូម្ឱ្យជួបដត្ពមទ្ធពរទាងំបួនគ្បការរឺ អាយម វ ណ  សមខ  និង ពល ក្សមំបើដឃលៀង
ឃ្លល ត្ដឡើយ។  

 

 

 

 

 

 

 



  

xiii 
 

អ្នរនរិនធ 
 

នាម និងរោតតនាម ៖ សោរ ាច ម្ន 

អាស័យោាន  ៖ សង្កាត់និរោធ ខណ្ឌចយា អំរៅ ោជធានីភ្នំរេញ 

សាថប័នកា ង្ក   ៖ សាកលវិទ្យាល័យរេង សំ ិនតយបូងឃ្មំ 

ឯករទ្ស ឬមុខជំនាញ ៖ គណិ្តវិទ្យា 

ប្បវតតិកា សិកយា  ៖ បណ្ឌិតផ្ននកគណិ្តវិទ្យាឆ្នំ២០១៤ សាកលវិទ្យាល័យ  ដ្ឋវ៉ា  ៉ូរ្ញ៉េសយស ប្បរទ្ស សុយសមី 

បទ្េិរសាធន៍កា ង្ក  ៖ គណិ្តវិទ្យា  យៈរេល ៧ឆ្នំ  

                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

xiv 
 

សសចរតីស្តើម្ 
1.ចុំសណាទ្យបញ្ជា ននការព្សាវព្ជាវ 

រ ិត្វទិ្ាដដើរតួ្នាទ្ើយ៉ា ងសំខាន់ដៅក្សនមងវសិ័យដផ្សងៗ ជាពិដសសវសិ័យវទិ្ាស្ថង្គ្សតនិងបដចចក្សដទ្
ស។ រ ិត្សគ្មប់ក្សមំពយូទ័្ររឺជារ ិត្វទិ្ាមួ្យគ្បដភទ្ដដលសិក្សាដៅដលើស្ថា នភាពមិ្នជាប់ ។ រ ិត្
វទិ្ាគ្បដភទ្ដនឹះមនការរ ើក្សចដគ្ម្ើនយ៉ា ងឆ្ប់រេ័សដៅក្សនមងប៉ាមន្ានទ្សវត្សន៍ចមងដគ្កាយដនឹះ ដេើយគ្តូ្វ ន
ដរយក្សដៅសិក្សាដលើដផ្នក្សជាដគ្ចើនដៅក្សនមងវសិ័យបដចចក្សដទ្ស ជាពិដសសដលើដផ្នក្សព័ត្៌ាមនវទិ្ា ។ 

រ ិត្វទិ្ាសគ្មប់វទិ្ាស្ថង្គ្សត ជាដផ្នក្សមួ្យននរ ិត្វទិ្ាអនមវត្តន៍ ដដលជាវទិ្ាស្ថង្គ្សតមួ្យទ្ទួ្ល
 នការសិក្សាាងំពើយូយណាស់ម្ក្សដេើយ ។  ពិត្ណាស់ថ្នការសិក្សាទ្ទួ្ល នលទ្ធផ្លជាដគ្ចើន ប៉ាមដនត
ក្សនមងការដគ្បើគ្ ស់រឺមនការផ្លល ស់បតូរជាខាល ងំ ពើដគ្ ឹះក្សនមងយមរសម័្យបដញ្ចក្សវ ើត្ាទំ្ដនើបដនឹះ ការរ នា ន
ពរងដផ្អក្សភារដគ្ចើនដលើឧបក្សរ ៍ដអឡចិគ្តូ្និក្ស មនម៉ា សមើនរិត្ដលខ ក្សមំពយូទ័្រ ទូ្រស័ពទនដជាដដើម្។ 

2.ម្លូសេតុននការព្សាព្ជាវ 
 គ្សបាម្ការដលើក្សដឡើងខាងដលើដនឹះ ដយើងដឃើញថ្នដេត្មអវើចា ំច់សិក្សាពើ សំ មំ  ត្ក្សកវទិ្ា អនមម 
រមួ្រ ិត្វទិ្ា ទំ្នាក់្សទំ្នង អនមរម្ន៍ ចំនួនរត់្ គ្ទ្រសតើបទ្ដទ្វធានិងការរ នា ទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នននអនម
រម្ន៍បងក គ្បូ ប ើលើដត្អដថ្រោច់? ដត្ើវាមនស្ថរសំខាន់អវើដទ្ៀត្ក្សនមងសម័្យដជឿនដលឿនដនឹះ? 

 រួររម្លរក្សផ្ងដដរថ្នដទាឹះបើជាមនការដជឿនដលឿននិងដគ្បើគ្ ស់យ៉ា ងទូ្ោយនូវបដចចក្សវទិ្ាទំ្ដនើបយ៉ា ង
ណាក៍្សដោយក៍្សម្មធារ នា ការរ នាដគ្បើគ្ក្សោសនិងប ិច ដៅដត្ជាធាត្មមិ្នអាចខវឹះ ន សគ្មប់ការ
សិក្សាដលខនពវនត និងពើជរ ិត្ ។ ជាពិដសសរឺក្សនមងការគ្បឡងនានា ដដលមិ្នអនមញ្ញ ត្ឱ្យដគ្បើគ្ ស់
ម៉ា សមើនរិត្ដលខ ទូ្រស័ពវ ឬឧបក្សរ ៍ដអឡកិ្សគ្ត្និក្សដផ្សងដទ្ៀត្ដនាឹះ ។  

3.សោលបុំណងននការព្សាវព្ជាវ 
 ក្សនមងកិ្សចចការដនឹះដយើងដលើដឡើងនូវការសិក្សាពើរ ិត្វទ្ាដោយបរហ ញគ្ទ្រសតើបទ្ និងការអនមវត្តជា
ឧបក្សរ ៍សគ្មប់ក្សរ ើ នើមួ្យៗផ្ងដដរ ។ 

 4.វិធសីាស្រសតននការព្សាវព្ជាវ 
 ចំដ ឹះការគ្ស្ថវគ្ជាវរបស់គ្ក្សមុ្ដយើងខ្ម ំ ទ្រឺ នដធ្វើដឡើងដោយការដសវងរក្សឯក្សស្ថរដៅក្សនមងបណាណ លយ័ និងដៅ
ក្សនមងអមិនធ្ឺដ ត្ ដូចជា web: wikipedia ជាដដើម្ ។    

5.រចនាសម្ព័នធននការព្សាវព្ជាវ  
ដៅក្សនមងស្ថន នដដដល នចងគ្ក្សងដនឹះ ដយើង នដបងដចក្សជាគ្ បួំនជំពូក្សរឺ 

➢ ជំពូក្ស១ សំ មំ   



  

xv 
 

➢ ជំពូក្ស២ ត្ក្សកវទិ្ា  
➢ ជំពូក្ស៣  អនមម រមួ្រ ិត្វ ើទ្ា 
➢  ជំពូក្ស៤  ទំ្នាក់្សទំ្នង  
➢ ជំពូក្ស៥ អនមរម្ន៍  
➢ ជំពូក្ស៦  ចំនួនរត់្ 
➢  ជំពូក្ស៧ គ្ទ្រសតើបទ្ដទ្វធានិងការរ នា  
➢ ជំពូក្ស៨  ទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នននអនមរម្ន៍បងក  
➢ ជំពូក្ស៩  គ្បូ ប ើលើដត្ 
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ជុំរូរទ្យី១ .ព្ទ្យឹសតសីុំណុុំ  

1. និយម្ន័យ និង ម្ូលដ្ឋា នព្គឹះ 
គ្ទ្រសតើសំ មំ រឺជាការសិក្សាមួ្យដដលលំ ក្សបំផ្មត្ដៅក្សនមងរ ិត្វទិ្ា។ាម្ពិត្ដោលបំ ងដដើម្បើ

ជំរមញគ្ទ្រសតើសំ មំ ដបបទំ្ដនើបវាជាបំ ងគ្ ថ្នន របស់រ ិត្វទូិ្ចង់បនតភាពចាស់ោស់បំផ្មត្ដផ្នក្សរ ិត្
វទិ្ា។ដទាឹះបើជាលទ្ធផ្លក៏្សដោយលទ្ធផ្លពិត្គ្ ក្សដក៏្សដោយក៏្សមូ្លោា នគ្ររឹះននរ ិត្វទិ្ាដយើងដគ្បជាមន
លក្សខ ៈអវជិាមនដេើយដយើងរឺជាផ្លអវជិាមនដៅក្សនមងការគ្បឈម្ម្មខនរងរំនិត្ននសំ មំ  និងសញ្ញ  ដដល
គ្តូ្វ នដគ្បើដៅក្សនមងការអនមវត្តន៍ដនឹះគ្តូ្វ នបរហ ញថ្នជាឧបក្សរ ៍មិ្នអាចខវឹះ នក្សនមងការសិក្សារ ិត្វទិ្ា
ដៅក្សគ្មិ្ត្ណាមួ្យ។ 
ជាការពិត្ដយើងនរងមិ្ន នឈានដៅកាន់ឱ្យលម្អិត្ដៅក្សនមងដសៀវដៅដនឹះដទ្។ដៅក្សនមងដនឹះដយើងនរងសិក្សាក្សគ្មិ្ត្
ទាមួ្យចំនួនននសំ មំ ភារដគ្ចើនននពួក្សដររឺវចិារ ញា អាចយល់ នពើបទ្ពិដស្ថធ្ន៍ជើវតិ្គ្បចានំថ្ារបស់
ដយើង។ឧទាេរ ៍សិសសទាងំអស់ននស្ថក្សលវទិ្ាល័យសមើរា៉ា ដសៀស។រឺជាសំ មំ មួ្យនិសសតិ្ទាងំអស់ដៅសេ
រដាអាដម្រកិ្សននសេរដាអាដម្រកិ្សរឺជាសំ មំ រងនននិសសតិ្ដៅសក្សលវទិ្ាល័យសមើរា៉ា ដសៀស។ចាប់ាងំពើដដនើសរឺ
ជាសិសសដៅស្ថក្សលវទិ្ាល័យសមើរា៉ា ដសៀសោត់្រឺជាសមជិក្សននគ្កុ្សម្និសសតិ្ននស្ថក្សលវទិ្ាល័យសមើរា៉ា ដសៀស។
និសសតិ្ខលឹះននស្ថក្សលវទិ្ាល័យសមើរា៉ា ដសៀសក៏្សជានិសសតិ្ននស្ថក្សលវទិ្ាល័យខរនលដដរប៉ាមដនតោ្ននរណាមន ក់្ស
ក្សនមងចំដណាម្ពួក្សដរជានិសសតិ្ននស្ថក្សលវទិ្ាល័យដសទនេវដដឡើយ។ល។គ្បដយរខលឹះខាងដលើមនភាព ា្ង
បនតិចប៉ាមដនតដយើងដោឹះគ្ស្ថយដោយមិ្នរិត្ថ្នេត់្ដគ្ចើនដពក្សដទ្។ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយដៅដពលរ ិត្វទូិ្
ចូលម្ក្សដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយជាមួ្យវត្ាមរ ិត្វទិ្ាដដលជាដរឿយៗគ្តូ្វមនទំ្នាក់្សទំ្នងខលឹះដដលស្មរស្្ថញជាង
ការពិព ៌ា នាដដលដយើង នដគ្បើដៅក្សនមងគ្បដយរខាងដលើ។ជាសំណាងលអរំនិត្និងលក្សខ ៈសម្បត្តិបនាទ ន់
មួ្យចំនួនដៅក្សនមងសំ មំ គ្ទ្រសតើផ្តល់ឱ្យដយើងនូវការក្សត់្សមា ល់ស្ថម្ញ្ញប៉ាមដនតចាស់ោស់ដដើម្បើដធ្វើឱ្យការរររបស់
ដយើងកាន់ដត្រយគ្សួល។បដនាម្ដលើការអនមញ្ញ ត្ឱ្យអនក្សអានស្ថម ជំាមួ្យ ក្សយមូ្លោា នគ្ររឹះនិងលក្សខ ៈ
សម្បត្តិននសំ មំ ដោលបំ ងមួ្យដទ្ៀត្ននជំពូក្សដនឹះរឺដដើម្បើឱ្យអនក្សអានគ្តូ្វ នដគ្បើអារមយម្៉ាង់រ ិត្វទិ្ា
យ៉ា ងម្៉ាត់្ចត់្ដោយ ល្ងកាត់្ភសតមាងជាជំហានៗ។ 

1.1.1 នយិម្នយ័ 
និយម្ន័យ1.1: សំ មំ  S រឺជាការគ្បមូ្លផ្្ម ំននវត្ាមដផ្សងពើោន ដោយោ្នលំោប់លំដោយននការយល់ដឃើញ
របស់សម្តិ្ក្សម្្ដដលព ៌ា នានូវវធិ្ើស្ថង្គ្សតដដលសដគ្ម្ច ន។ពួក្សដយើងដត្ងដត្ដគ្បើដដងកៀបមួ្យរូ,{},ដដើម្បើ
គ្បមូ្លព័ត្៌ាមនដដល ក់្សព័នធ។ 
និយម្ន័យ1.2: សំ មំ ទ្ដទ្រឺជាោ្នអវើទាងំអស់ ដូចជា∅ ឬ {} ។ 
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និយម្ន័យ1.3: សំ មំ ស្ថក្សលរឺជាសំ មំ ទាងំមូ្លននក្សម្្វត្ាមននការសិក្សាដដលដរាងអក្សសរU។ 
និយម្ន័យ1.4: S ស ំម ំ ដដលដៅក្សនមងសំ មំ Sដដលដសៀវដៅមួ្យចំនួនដោយដយងាម្វត្ាមជាក់្ស 
ដស្ង។ 
និយម្ន័យ1.5:ឧបមថ្នaជាសំ មំ មួ្យននសំ មំ S។ដយើងនរងដរងថ្ន𝑎 ∈ 𝑆។ លក្សខ ៈគ្ត្ូវ នដរស្ថា ល់
ដូចជាទំ្នាក់្សទំ្នងននធាត្ម។ 
និយម្ន័យ1.6: ាងA,Bជាសំ មំ ។ដដលAជាសំ មំ រងននB គ្បសិនដបើគ្រប់ចំនួនននAជារបស់B។ដយើងដគ្បើ
𝐴 ⊆ 𝐵ដដលបរហ ញថ្នAជាសំ មំ រងននB។គ្បសិនដបើ 𝐴 ≠ 𝐵,ដយើងអាចនិយយ នថ្នAជាសំ មំ រងពិត្មួ្យ
ដដលបរហ ញថ្ន 𝐴 ⊂ 𝐵។ 
និយម្ន័យ1.7: ាងA,Bជាសំ មំ ។ដដលគ្បសពវរវាងA និងB, ដដលបញ្ា ក់្សថ្ន𝐴 ∩ 𝐵, សំ មំ Cរឺជាសំ មំ
មួ្យដូចសំ មំ AនិងBដដរ។ ដៅក្សនមងត្ក្សកសំ មំ គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ថ្ន 𝐴 ∩ 𝐵= {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴& ∈ 𝐵} 
និយម្ន័យ1.8:ាងA និងBជាសំ មំ  ។ គ្បសិនដបើ 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ ដូដចនឹះដយើងអាចនិយយ នថ្នវាជាសំ មំ
ទ្ដទ្។ 
និយម្ន័យ1.9:ាងA និងBជាសំ មំ ។ដដលAនិងBបរហ ញថ្ន 𝐴 ∪ 𝐵,ដេើយសំ មំ Cក៏្សដូចោន ផ្ងដដរដដល
ជាAឬB។ ដៅក្សនមងត្ក្សកសំ មំ គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ថ្ន A∪B={𝑥|𝑥 ∈ 𝐴𝑜𝑟 ∈ 𝐵} 
និយម្ន័យ1.10: ាងA និងBជាសំ មំ ។សំ មំ A−Bដដលក្សំ ត់្ថ្ន  A−B={𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 & 𝑋, 𝐵} 
និយម្ន័យ1.11:ាងAនិងBជាសំ មំ ។ផ្លរម ដដកាត្ននសំ មំ AនិងB  

𝐴 × 𝐵 = {(𝑎, 𝑏|𝑎 ∈ 𝐴 និង 𝑏 ∈ 𝐵} 
និយម្ន័យ1.12:ាងSជាសំ មំ ។កាឌ្ើណាល់ននS ដដលបរហ ញថ្ន |𝑆|,ដេើយវាជាចំនួនននធាត្ម S1។ 

និយម្ន័យ1.13: ាងUជាសំ មំ ស្ថក្សល និងAជាសំ មំ រង ដដល𝐴 =U−A ដដល𝐴 រឺជាសំ មំ បំដពញបដនាម្
ននសំ មំ A។ 
និយម្ន័យ1.14: ដាគ្កាម្ដវន មនតួ្ដលខដដលបរហ ញពើទំ្នាក់្សទំ្នងរវាងសំ មំ ។ ឧទាេរ ៍ៈ 
 
 

 

                                                      A      A∩B      B 

 

និយម្ន័យ1.15: ាងAជាសំ មំ ។សវ័យរម ននAបរហ ញថ្ន Pr(A)រឺជាសំ មំ រងននAដដលាងដោយ 
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Pr (𝐴) = {𝑆|𝑆∁𝐴} 

1.1.2 ព្ទ្យឹសដមី្ូលដ្ឋា ន 
 ារាងខាងដគ្កាម្មនគ្ទ្រសតើបទ្សំខាន់ៗបំផ្មត្ដដលគ្តូ្វ នដគ្បើជាដគ្ចើននូវគ្ទឺ្ស្ើរបស់រូបម្នតរ ិ
ត្វទិ្ា ។ ដយើងមិ្នបរហ ញចដម្លើយដៅទ្ើដនឹះដទ្ប៉ាមដនតសួរពួក្សដរថ្នមនលំហាត់្,ដយើងអាចនរងមនលំហាត់្និង
បរហ ញចដម្លើយដៅក្សនមងដផ្នក្សដំដណាឹះគ្ស្ថយ។ 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.1 ាងAជាស ំមំ ដដលA∪ ∅=A; A∪ ∅=∅ 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.2 ាងAជាស ំមំ ដដលA∪ 𝐴 = 𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.3ាងA,Bជាសំ មំ  ដដលដបើA=Bដនាឹះ(A⊂B&B⊂A) 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.4 ាងA,B,C ជាសំ មំ  ដដលដបើ(𝐴 ⊂ 𝐵&𝐵 ⊂ 𝐶)ដនាឹះA⊂ 𝐶 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.5 ាងA,B ជាសំ មំ  
     𝐴 ⊂ 𝐴 ∪ 𝐵,   𝐵 ⊂ 𝐴 ∪ 𝐵, 
     𝐴 ∪ 𝐵 ⊂ 𝐴, 𝐴 ∩ 𝐵 ⊂ 𝐵 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.6 លក្សខ ៈគ្ត្ឡប់:ាងA,B ជាសំ មំ  

𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴 

𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴 
 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.7 លក្សខ ៈផ្តម ំ: ាងA,B ,Cជាសំ មំ  
     𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 
     𝐴 ∩ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ 𝐶 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.8 លក្សខ ៈបំដបក្ស: ាង A,B ,C ជាសំ មំ  
     𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 
     𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶) 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.9 ចាប់De Morgan'sាងA,B ជាសំ មំ  
    𝐴 ∪ 𝐵=𝐴 ∩ 𝐵 
គ្ទ្រស្ើបទ្ទ្ើ1.10 ាងA,B ជាោ្នកំ្ស ត់្សំ មំ |𝐴| = |𝐵|គ្បសិនដបើវាមនដត្ អនមវត្តមួ្យនរងមួ្យ 
    𝑓: 𝐴 → 𝐵 

1.1.3.លុំហាត ់
លំហាត់្1 : កំ្ស ត់្ថ្នដត្ើវត្ាមនើមួ្យៗដូចខាងដគ្កាម្ជាធាត្មននZ;{5},{3,1},7.12,√5,a=2,00 ខទង់ 
ទ្សភារក្សនមងក្សដនាម្ដោល10សគ្មប់𝜋 
លំហាត់្2: ាងAជាក្សដនាម្ដោលដប់នន 41

333
 ។ាងBជាដោលដប់ 41

333
 ។ដនាឹះបរហ ញថ្នA=B។ 

លំហាត់្3: សគ្មយបញជាក់្ស:សំ មំ C ននគ្បព័នធដោលដប់នន    40363 63637
3 33000 00000

  ។ នាឱំ្យសំដ ើ រAននគ្បព័នធ។ 
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លំហាត់្4: រក្សសំ មំ   
   𝐴 = {1, {4}, {2},3,4,5}, 
  𝐵 = {{{1,4,5,3,1}}} 
  𝐶 = {1, {3},2,1} 
  𝐷 = {1,1,3} 
  𝐸 = {1,4, {5}, {3}} 
  𝐹 = {1,8{1,2,3,4}} 
និង a1=1,a2={2},a3={2,1},a4={2,1,3,4},a5={3,1,5} 
កំ្ស ត់្ពើa1……a5នើមួ្យៗ,គ្បសិនដបើវាជាធាត្មរបស់សំ មំ A,……,F នើមួ្យៗ។ឥឡូវចដម្លើយរបស់អនក្សររដធ្វើដៅ
ាម្ារាងខាងដគ្កាម្៖ 

 A B C D E F 

a1       

a2       

a3       

a4       

a5       

ដគ្បើ∈ដដើម្បើឈរដៅដលើទំ្នាក់្សទំ្នងននធាត្ម និងចំ ម ចមួ្យដដលមិ្នមនទំ្នាក់្សទំ្នងរបស់ធាត្ម។ 
លំហាត់្5  រក្ស𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, និង 𝐹 ដៅក្សនមងលំហាត់្ទ្ើ4។ចូររ នាសំ មំ ខាងដគ្កាម្៖ 
  𝐴 ∩ 𝐶 𝐵 ∩ 𝐹 𝐷 ∪ 𝐶  𝐶 ∩ 𝐸 𝐶 ∪ (𝐷 ∩ 𝐹) 𝐴 ∩ 𝐸 
លំហាត់្6    ដរឱ្យ𝑈 = {3,1,3,2} 
  𝑉 = {1,3, {1,3}, {1,2,3}} 
  ដត្ើ𝑈 ∈ 𝑉? ដត្ើ𝑈 ⊆ 𝑉? 
លំហាត់្7 ាងA,Bជាសំ មំ ។គ្បសិនដបើ𝐴 ⊂ 𝐵,ដត្ើវាអាចគ្ ប់អនក្សថ្ន𝐴 ∩ 𝐵និង𝐴 ∪ 𝐵ឬដទ្? 
លំហាត់្8 ាងA,B និងSជាសំ មំ ។គ្បសិនដបើ𝐴 ⊂ 𝑆,និង𝐵 ⊂ 𝑆ដត្ើវាអាចគ្ ប់អនក្សថ្ន 𝐴 ∪ 𝐵ឬដទ្? 
លំហាត់្9 រក្សកាឌ្ើណាល់ននសំ មំ  𝑆 = {𝑝

𝑞
|𝑝, 𝑞 ∈ 𝑁+, 𝑝, 𝑞, ≤ 10} 

លំហាត់្10 ដរមនសំ មំ រងនន{1,2, {𝑏}} 
លំហាត់្11  ដរមនសំ មំ ននធាត្ម{𝑏, 𝑐, 𝑑} × {𝑒, 0} 
លំហាត់្12 ដរៀបរាប់ពើសំ មំ រងទាងំអស់ដដលោ្នលក្សខ ៈ។ 
លំហាត់្13 ាងA,B,Cជាសំ មំ ។ឧបមរថ្នAជាសំ មំ រងននB,និងCជាលក្សខ ៈសំ មំ រង ននB។ 

ដត្ើA ជាលក្សខ ៈសំ មំ រងននCឬដទ្? 
លំហាត់្14 ាងA,Bជាសំ មំ ។ដដល ននរងនិយម្ន័យដដលមនដូចខាងដគ្កាម្ 
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គ្បសិនដបើ𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵, 𝑥 ∈ 𝐴 𝑜𝑟 𝑥 ∈វធិ្ើដូចោន ដដលរមួ្បញ្ាូ លដៅនរងការដគ្បៀបដធ្ៀប។ ដយើង
អាចនិយយ នថ្នសគ្មប់សំ មំ  X គ្បសិនដបើ𝑋 ⊂ (𝐴 ∪ 𝐵)  𝑋 ⊂ 𝐴ឬ𝑋 ⊂ 𝐵 

លំហាត់្15 សគ្មយបញ្ា ក់្សថ្ន៖គ្បសិនដបើ(𝐴 ∪ 𝐵) ⊂ (𝐴 ∩ 𝐵)  𝐴 = 𝐵 
លំហាត់្16 ាងA,B,Cជាសំ មំ ។ សគ្មយបញ្ា ក់្សថ្ន៖ 

1. 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 

  2. 𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶) 

លំហាត់្17 ាងA,B,Cជាសំ មំ ។ សគ្មយបញ្ា ក់្សាម្ចាប់ម្៉ាដេាន៖ 

   1. 𝐴 ∪ 𝐵=𝐴 ∩ 𝐵 

   2. 𝐴 ∩ 𝐵=𝐴 ∪ 𝐵 

លំហាត់្18 ាងA,B,Cជាសំ មំ សគ្មយថ្ន៖𝐴 − 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 

លំហាត់្19 ាងA,B,Cជាសំ មំ សគ្មយថ្ន៖𝐴 − (𝐴 − 𝐵) = 𝐴 ∩ 𝐵 

លំហាត់្20 ាងA,B,Cជាសំ មំ សគ្មយថ្ន៖ 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 𝐴∁𝐵 

លំហាត់្21 ាង 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ដដលបរហ ញថ្ន៖ 𝐴 ∩ 𝐵=A 

លំហាត់្22 រក្សភាពខមសោន របស់ ល្មឹះននសំ មំ A,B ដូចជា៖    𝐴∆𝐵: (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) 

  គ្ស្ថយបញ្ា ក់្សពើភាពខមសោន រវាងលក្សខ ផ្តម ំនិង លក្សខ ៈបំដបក្ស។𝐴∆𝐴 = ∅ 

លំហាត់្23 ាងA,Bជាសំ មំ ។ដោយដគ្បើដាគ្កាម្Vennសគ្មប់បរហ ញថ្ន៖𝐴 ⊆ 𝐵លមឹះគ្ាដត្ 𝐴 ∩ 𝐵 =
𝐴 

លំហាត់្24 ាងA,B,Cជាសំ មំ ។ដោយដគ្បើ 

1. ដាគ្កាម្ដវន 
2. សំ មំ ពិជរ ិត្ 
3. អារមយម្៉ាង់អិបសមើដឡាន 
បរហ ញភាពដរៀងោន នន  𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴លមឹះគ្ាដត្𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐶 
លំហាត់្25  ាងA:={𝛼, 4} និង B:={𝑎, 3}។ រក្ស A×B។ 
លំហាត់្26 ាង A,B និងCជាសំ មំ ដដល៖ 𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
លំហាត់្27 ាង A,B ជាសំ មំ ដដលបរហ ញថ្នគ្បសិនដបើ(𝐴 × 𝐴) = (𝐵 × 𝐵) ដបើ𝐴 = 𝐵 
លំហាត់្28 ាង A,B ,U និងV ជាសំ មំ ដដលសំ មំ ដផ្សងដទ្ៀត្ដដល𝐴 ⊆ 𝑈 និង𝐵 ⊆ 𝑉 ដត្ើវាគ្ត្រម្គ្តូ្វដដរ

ឬដទ្?ចូរពនយល់។(𝐴 × 𝐵) ⊆ (𝑈 × 𝑉)  
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លំហាត់្29 ាង A,B និងCជាសំ មំ ដដលបរហ ញថ្ន៖𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
លំហាត់្30 ាង A,B និង ជាសំ មំ ដដល C≔ 𝐴 ∪ 𝐵 ដគ្បើលទ្ធផ្លដដល នបរហ ញដៅក្សនមង 

លំហាត់្29ដដល𝐴 × 𝐵 ⊆ 𝐴 × 𝐶 ⊆ 𝐶 × 𝐶 
លំហាត់្31 ាង A ជាសំ មំ ដដលពនយល់អត្ាន័យអងកត់្គ្ទូ្ងនន𝐴 × 𝐴 ≔ {(𝑎, 𝑎)|𝑎 ∈ 𝐴} 
ឧបមថ្ន𝐴 ⊆ 𝐵បរហ ញាម្ារាងខាងដគ្កាម្៖ 

1. (𝐴 × 𝐵) ∩ (𝐵 × 𝐴) = 𝐵 × 𝐵 
2. អងកត់្គ្ទូ្ងនន(𝐴 × 𝐴) ∩ (𝐴 × 𝐵) = 𝐵 × 𝐵 
លំហាត់្32 ាង𝑋 = {1,2,3, 𝑎} ារាងធាត្មននP(X). 
លំហាត់្33 ាង X ជាសំ មំ  {1,2,3,4,5,6{1}} រក្ស Y ដូចខាងដគ្កាម្៖𝑌 = 𝑋 ∪ (𝑋 ∩ 𝑃(𝑋)) 
លំហាត់្34 បរហ ញារាងធាត្មខាងដគ្កា៖ 
1.  𝑃(∅) 
2. 𝑃({∅}) 
3. 𝑃(𝑃(∅)) 
4. {∅} × 𝑃(∅) 
5. ∅ × 𝑃(∅) 
6. 𝑃(∅) × 𝑃(∅) 
លំហាត់្35 បរហ ញារាងធាត្មនន𝐴 × 𝑃(𝐴) , ដដល 𝐴 = {𝑎, 1} 
លំហាត់្36 ាង A;B ជាសំ មំ ។បរហ ញថ្ន៖ 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∩ 𝑃(𝐵) 
លំហាត់្37 ចូរបរហ ញថ្ន៖ ដបើ𝐴 ∈ 𝑃(𝐵)&𝐵 ∈ 𝑃(𝐴), ដដល A=B 
លំហាត់្38 ាង A ជាសំ មំ នន ចំនួនវជិាមន និងBជាចំនួនអវជិាមន។បរហ ញាម្កាឌ្ើណាល់នន A រឺ
ឱ្យដសនើនរងកាឌ្ើណាល់នន B. [ាម្គ្ទ្រស្ើបទ្ 1.10 ទំ្ព័រ 12] 
លំហាត់្39 បរហ ញថ្នសំ មំ  𝐴, |𝐴| < |𝑃𝑟(𝐴)| 

1.1.4.ៃុំសណាះព្សាយ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ1 
{5} ∈ 𝑍; {5}រឺជាសំ មំ  ដទាឹះបើជាសំ មំ  នដក្សើត្មនក្សនមងរក្សាទ្មក្សចំនួនក៏្សដោយ។ {3, −1} ∈Z;{3, −1} មិ្ន
ដម្នចំនួនសំ មំ ។7.12 ∈ 𝒁 
ចំណា៖ំ ទ្ើ1រួរដត្និយយ នថ្ន7.12ជាដលខពិត្គ្ ក្សដមួ្យ ដូដចនឹះ7:12∈ 𝒁។ ដលខមួ្យដដលពិត្គ្ ក្សដវា
មិ្នដម្នមនន័យថ្នវាមិ្នអាចជាចំនួដនពិត្ដនាឹះដទ្។សូម្ក្សមំដភលចថ្ន Z ⊂ R វាមនន័យថ្នគ្រប់ចំនួនទាងំអស់
រឺជាចំនួនពិត្។  
ចំណា៖ំ ទ្ើ១ មិ្នរួរដត្មនបញ្ហ ដៅក្សនមងចំ ម ច √5 ∈ Z។ មូ្លដេត្មរឺត្នម្លនន√5 រឺមិ្នដម្នចំនួនដនាឹះដទ្។
ដយើងមិ្នអាចសននិោា ន នថ្ន√ មិ្នដម្នជាលទ្ធផ្លននចំនួនដដលបញ្ាូ លដនាឹះដទ្។ឧទាេរ ៍៖ √4 ∈ Z។ 
ដៅក្សនមងភាស្ថក្សម្្វធិ្ើក្សមំពយូទ័្រ,រាល់គ្បដភទ្ទិ្ននន័យនន√4 អាចជាដេត្មផ្លមួ្យដដលមិ្នចាស់ោស់។ប៉ាមដនតដៅ
ក្សនមងរ ិត្វទិ្ា√4ជាចំនួនមួ្យដដលមិ្នដម្នជាបញ្ហ ក្សនមងដំដ ើ រការក្សមំពយូទ័្រដនាឹះដទ្។ 
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1. ដទាឹះបើយ៉ា ងណាក៏្សដោយដលខវាអាចជាចំនួនមួ្យដដលពិត្គ្ ក្សដដូដចនឹះ a ∈ Z។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ2  

 41

333
= 0. 123, and  44

333
= 0. 132 

ក្សដនលងដដល រមនន័យថ្នចំនួនរត់្គ្តូ្វ នដធ្វើដឡើងម្តងដទ្ៀត្ាម្លំោប់លំដោយ។ ដូដចនឹះ, 
 𝐴 = {0,1,2,3} , និង 𝐵 = {0,1,2,3} 
ដូដចនឹះ A = B. 
 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ3 ដយើងទ្ទួ្ល ន៖     
   4036363637

33300000000
= 0.12121212123 

ចំដ ឹះ 𝐶 = {0,1,2,3}  ដូដចនឹះ 𝐴 = 𝐶 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ4 

 A B C D E F 

a1       

a2       

a3       

a4       

a5       

សំ មំ Aមនធាត្ម6ដូចជា 1, {4}, {2}, 3, 4, និង 5 ដដល a1 និង a2 រឺជារបស់ A។សំ មំ Bមនធាត្ម1ដូច
ជា{{1; 3; 4; 5}}។ចូលដម្ើលឧទាេរ ៍ដផ្សងដទ្ៀត្។ Fមន3ធាត្មដូចជា៖1; 8 និង {1; 2; 3; 4} ដដល a1 
និងa4ជារបស់ F។ចំណាថំ្ន 2 ∉ 𝐹 ដទាឹះបើ 2 ∈  {1;  2;  3;  4} និង {1;  2;  3;  4}  ∈ F។សគ្មប់ឧទាេរ ៍
ទាងំ2ដនឹះ នបរហ ញថ្នវាមិ្នដម្នជារបស់។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ5 

1. 𝐴 ∩ 𝐶 = {1} 
2. 𝐵 ∩ 𝐹 = ∅ 
3. 𝐷 ∪ 𝐶 = {1,2,3{3}} 
4. 𝐶 ∩ 𝐸 = {1, {3}} 
5. 𝐶 ∪ (𝐷 ∩ 𝐹) = {1,2, {3}} 
6. 𝐴 ∩ 𝐸 = {1,4} 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ6  រក្ស 𝑈 = {3,1,3,2} 

   𝑉 = {1,3, {1,3}, {1,2,3}} 
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ដយើងមិ្នអាចរិត្ថ្នសំ មំ ផ្លរម ថ្ន U := {1; 2; 3}។ Uជាចំនួនរបស់ V។ ដទាឹះបើ Uមិ្នដម្នជាសំ មំ រង
នន Vដគ្ ឹះ2 ∈ U ដត្2 ∈ V។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ7 សំ មំ  A, B,C ដយើងពិនិត្យដឃើញដូចដៅខាងដគ្កាម្ ននដាគ្កាម្វនិដនឹះ។ 

 

 

                                                          B 

                                                                        A  

ដូដចនឹះ A ∩B = A និង A ∪ B = B: 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ8 ពួក្សដយើងអាចដោឹះគ្ស្ថយនូវលំហាត់្ដនឹះដនឹះដោយដគ្បើដាគ្កាម្វនិ ប៉ាមដនតដយើងនរងរូរ
នូវដាគ្កាម្វនិដោយ អាចដធ្វើ នដលើគ្រប់ក្សរ ើ ទាងំអស់នន សំ មំ  A និង B ដដើម្បើបញ្ច ប់ននសគ្មយបញ្ា
ក់្ស។ ពួក្សដយើងអាចដគ្បើគ្ ស់នូវគ្បដភទ្អារមយម្៉ាង់ដផ្សងៗោន ដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយលំហាត់្ដនឹះ។មនលក្សខខ ា ពើរ
ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

 𝐴 ⊂ 𝑆 ;    (1.1)  

𝐵 ⊂ 𝑆 ;    (1.2) 

ដរឱ្យ𝑋 ∈  A ∪ 𝐵 ដដល នម្ក្សពើនិយម្ន័យគ្បជមំ ដដលមនពើរក្សរ ើ រឺ៖ x មន A ឬ B។ 

ក្សរ ើ ទ្ើ1៖  𝑥 ∈ 𝐴 ដគ្ ឹះ  𝐴 ⊂ 𝑆   ដយើងអាចដរងថ្ន  𝑥 ∈ 𝑆 ។  

ក្សរ ើ ទ្ើ2៖ 𝑥 ∈ 𝐵ដគ្ ឹះ B ½ S ដយើងអាចដរងថ្ន  𝑥 ∈ 𝑆 ។ 

ដៅក្សនមងក្សរ ើ ទាងំដនឹះ ដយើងអាចសននិោា ន នថ្ន𝑥 ∈ 𝑆 និង⊆ដយើង ន𝐴 ∪ 𝐵 ⊆ 𝑆។  

ដត្ើដយើងអាចទាញ នថ្ន A ∪ B រឺជាលក្សខ របស់សំ មំ រងនន Sឬដទ្? ចដម្លើយដនាឹះរឺមិ្នអាចដនាឹះដទ្។ដៅ
ចំ ម ច(1.1) និង (1.2) ពួក្សដយើងដរងគ្ត្រម្ថ្នវារឺជាធាត្មមួ្យដដលតូ្ចបំផ្មត្នន x ∈ S ដនាឹះ x ∈ A ។ដេើយ
វាមនវាមនធាត្មមួ្យដទ្ៀត្រឺ y ∈ S ដនាឹះ  y ∈ B។ប៉ាមដនតដយើងមិ្នដរងដនាឹះដទ្គ្បសិនដបើ 

 x = yសូម្ពិនិត្យខាងដគ្កាម្៖ 

A = {1}; B = {2}; និង S = {1; 2} 
វាមនន័យថ្ន A ⊂ S;B ⊂ S, and A ∪ B = S។ 
ដៅក្សនមងដសៀវដៅពមម្ាខលឹះ នដគ្បើគ្ ស់អារមយម្៉ាង់ដូចខាងដលើដដលដៅថ្ន∈-អារមយម្៉ាង់ដគ្ ឹះមនដេត្មផ្ល 
procedure 
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វធិ្ើស្ថង្គ្សតរឺអាគ្ស័យដលើលក្សខ ៈននចំនួនធាត្មចំដ ឹះសំ មំ ទាងំឡាយ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ9 រក្សកាឌ្ើណាល់ននសំ មំ  
   𝑆 = {𝑝/𝑞|𝑝 < 𝑞 ∈ 𝑁+, 𝑝, 𝑞, ≤ 10} 
កាឌ្ើណាល់ននការកំ្ស ត់្សំ មំ រឺជាចំនួនធ្ម្្ាននធាត្មដផ្សងោន ននសំ មំ ។ពួក្សដយើងមិ្ន នរិត្ដៅដលើ
សំ មំ ផ្លរម ដនាឹះដទ្ដៅក្សនមង ក្សយដ៏នទ្ ។ធាត្មដូចោន ទាងំអស់រឺជាការរាប់បញ្ាូ លដត្មួ្យ។ឧទាេរ ៍៖ 
1/2, 2/4, 3/6, 4/8, និង 5/10 រឺជាធាត្មដូចោន ។ ដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ ដយើងអាចសរដសរ នថ្ន p/q យក្សធាត្ម
ដូចោន ដបឹះបិទ្ដចញដេើយរាប់ចំនួនដៅ 
សល់។ កាឌ្ើណាល់ននSរឺ63។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ10 សំ មំ រងនន {1; 2; {b}} មនដូចជា៖ 
   ∅,{1}, {2}, {{b}}, {1, 2}, {1, {b}}, {2 {b}}, {1, 2, {b}} 
គ្តូ្វចាថំ្នសំ មំ ទ្ដទ្,{1; 2; {b}}និងខលួនរបស់វា រឺជាសំ មំ រងទាងំពើរដនឹះរឺ នម្ក្សពើសំ មំ ស្ថក្សល។  
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ11   {b; c; d} £ {e; o} = {(b; e); (c; e); (d; e); (b; o); (c; o); (d; o)។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ12  សំ មំ ទ្ដទ្រឺជាសំ មំ មនដត្មួ្យដេើយមិ្នមនលក្សខ សំ មំ រងដនាឹះដទ្។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ13 ដំដណាឹះគ្ស្ថយដនឹះមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្។ចូរដម្ើលដំដណាឹះគ្ស្ថយដៅក្សនមងដាគ្កាម្វនិ ន
បរហ ញពើខាងដគ្កាម្  
                                             A 
                                                C 
                                                           
                                                                     B  
 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយដដលលអបំផ្មត្ដនាឹះរឺជាការបរហ ញនូវគ្ទ្រស្ើមួ្យដោយឱ្យនូវឧទាេរ ៍។ចូរដម្ើលឧទាេរ ៍
ដូចខាងដគ្កាម្៖𝐵 = {1,2,3,4,5}, 𝐴 = {1,2,3}, 𝐶 = {3,4, }វា នបរហ ញឱ្យដឃើញថ្ន,𝐴 ⊆  𝐵, 𝐶 ⊂  𝐵,

ប៉ាមដនត 𝐴 ⊄  𝐶 
ឧទាេរ ៍ដដលរយគ្សួលរាប់បំផ្មត្ដនាឹះរឺដៅដពលដដល A = C = ∅ និងB រឺជាសំ មំ ទ្ដទ្។  
ក្សរ ើ ដនឹះរឺ 𝐴 ⊆ 𝐵, 𝐶 ⊂ 𝐵 ប៉ាមដនតរឺ A មិ្នមនលក្សខ ៈជាសំ មំ រងនន C ដនាឹះដទ្។  
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ14ដបើដធ្វើាម្ដំដណាឹះគ្ស្ថយដនឹះរឺមិ្នគ្តូ្វដនាឹះដទ្ដបើ 𝑋 ⊆ (𝐴 ∪ 𝐵), ដនាឹះ 𝑋 ⊂  𝐴 ឬ 𝑋 ⊂ 𝐵 
ដយើងអាចឱ្យឧទាេរ ៍មួ្យចំនួនដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយាង A = {1}; B = {2}, និង X = {1; 2វាមនន័យថ្ន X 
⊂ (A ∪ B), ប៉ាមដនតទាងំដនឹះរឺ X ⊂ A ឬ 𝑋 ⊆ 𝐵 ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ15 សគ្មប់សំ មំ ពើរដផ្សងដទ្ៀត្រឺ A និង B, ដបើ (𝐴 ∪ 𝐵) ⊂ (𝐴 ∩ 𝐵), រឺ 𝐴 = 𝐵 
ដយើងអាចសននិោា ន នថ្ន៖(𝐴 ∪ 𝐵) ⊂ (𝐴 ∩ 𝐵) 
សំនួរសួរថ្ន: “ដត្ើA = B ឬដទ្?" 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ A = B, ដយើងអាចបរហ ញ នថ្ន A ⊂B និង B ⊂ A។ 
1. បរហ ញថ្ន A ⊂ B, សន្ត្ថ្ន x ∈ A. 

𝐴 ⊆ 𝐵 
𝐶 ⊂ 𝐵 
𝐴 ⊄ 𝐶 
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𝑥 ∈ 𝐴 ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵   
   ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵   
   ⟹ 𝑥 ∈ 𝐵   
 ដូដចនឹះ A ⊆ B។ 

2. បរហ ញថ្ន 𝐵 ⊆ 𝐴,ាង 𝑥 ∈ 𝐵 
𝑥 ∈ 𝐵  ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵   
   ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵   
   ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴   
ដូដចនឹះ𝐵 ⊆ 𝐴។ 
ចំ ម ចទ្ើ1 និង 2 ខាងដលើ ដយើង ន A = B។ 
វធិ្ើស្ថង្គ្សតទ្ើ 2: 
 ដយើងអាចដគ្បើគ្ ស់ដំដណាឹះគ្ស្ថយដផ្សងដទ្ៀត្ដដើម្បើបរហ ញថ្ន A = B ដៅដគ្កាម្លក្សខខ ា ដូចោន
ដដល នផ្តល់ឱ្យដៅក្សនមងចំ ម ច(1.4)។ដធ្វើាម្គ្ទ្រស្ើបទ្មូ្លោា នសគ្មប់សំ មំ ដផ្សងដទ្ៀត្រឺ: A;B និង C, 

1) 𝐴 ∩ 𝐵 ⊂ 𝐴 
2) 𝐴 ⊂ 𝐴 ∪ 𝐵 
3) 𝐴 ⊆ 𝐵 ⊂ 𝐶   𝐴 ⊂ 𝐶 
ដូដចនឹះ 
  (𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝐴 ⊆ (𝐴 ∪ 𝐵) 
  និង (𝐴 ∪ 𝐵) ⊆ (𝐴 ∩ 𝐵) ដដល នឱ្យ,ដយើង ន  
  (𝐴 ∩ 𝐵)  ⊆ 𝐴 ⊆  (𝐴 ∪ 𝐵) ⊆ (𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝐴 
ដូដចនឹះ 𝐴 ⊂ (𝐴 ∪ 𝐵) និង (𝐴 ∪ 𝐵) ⊂ 𝐴 ដូចដនឹះ𝐴 = 𝐴 ∪ 𝐵 ដូចដនឹះ𝐵 = 𝐴 ∪ 𝐵 ដូចដនឹះ A = B. 
វិធីសាស្រសតទ្យី 3: 
ដយើងអាចបរហ ញដនាឹះចំ ម ច(1.3)ដោយភាពផ្ទមយោន មួ្យដដលវាពិត្ជាមនស្ថរៈសំខាន់ណាស់ដៅក្សនមង
បដចចក្សដទ្ស សគ្មប់ដេត្មផ្លរ ិត្វទិ្ាដដលដគ្បើគ្ ស់នូវបដចចក្សដទ្សដនឹះជាញរក្សញាប់។  
ឧបមថ្ន៖(𝐴 ∪ 𝐵) ⊂ (𝐴 ∩ 𝐵), និង 𝐴 ≠ 𝐵ដោយមិ្ន ត់្បង់ភាពទូ្ដៅ ដូចដនឹះពួក្សដយើងអាចសន្ត្ថ្ន 
A ⊈  B4។ដូចដនឹះវារឺជាភាពធ្ម្្ាមួ្យដៅក្សនមងA ប៉ាមដនតមិ្នដម្នដៅក្សនមងB។ពួក្សដយើងអាចដរងថ្ន𝑎 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵
និង𝑎 ∉ 𝐴 ∩ 𝐵 ដដល នម្ក្សពើនិយម្ន័យរបស់សំ មំ រង ដយើង ន 𝐴 ∪ 𝐵 ⊈ 𝐴 ∩ 𝐵  
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ16  រក្សសំ មំ  A, B ,C 
1. 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 
(a) មនក្សរ ើ 2 នបរហ ញថ្ន 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) ⊂ (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶),ឧបមថ្ន 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶)  
ដយើង ន: 
ក្សរ ើ ទ្ើ 1: 𝑥 ∈ 𝐴  គ្បសិនដបើ 𝑥 ∈ 𝐴 , ដនាឹះ 𝑥 ∈ (𝐴 ∪ 𝐵) និង𝑥 ∈ (𝐴 ∪ 𝐶).  
  𝑥 ∈ (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 
ក្សរ ើ ទ្ើ2: 𝑥 ∈ (𝐵 ∩ 𝐶)ដបើ 𝑥 ∈ (𝐵 ∩ 𝐶), ដនាឹះ 𝑥 ∈ 𝐵 និង 𝑥 ∈ 𝐶, ដូចដនឹះ  
  𝑥 ∈ (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 
ដូដចនឹះនាឱំ្យក្សរ ើ ទាងំពើរដយើង ន 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) ⊂ (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 
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(b) បរហ ញថ្ន𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (A ∪ B) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶), ឧបមថ្ន𝑥 ∈ (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) ដនាឹះ 𝑥 ∈ 𝐴 ∪
𝐵 និង 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐶   
ដយើង ន2ក្សរ ើ : 
ក្សរ ើ ទ្ើ 1: 𝑥 ∈ 𝐴 ដបើ 𝑥 ∈ 𝐴, ដនាឹះ 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) 
ក្សរ ើ ទ្ើ2: 𝑥 ∈ 𝐴ដបើ 𝑥 ∈ 𝐴 ,  ដនាឹះ x គ្តូ្វដត្ដៅក្សនមង B និងC, ដគ្ ឹះវា នម្ក្សពើការសន្ត្ 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 
និង 𝑥 ∈A∪C  ដូដចនឹះ, 𝑥 ∈ B∩C, 
ដូចដនឹះ x ∈ A ∪ (B ∩ C).ក្សរ ើ ទាងំដនឹះ x ដយើង ន 
 A ∪ (B ∩C) ⊇ (A ∪ B) ∩ (A∪ C): 
ដូចដនឹះ 
 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 
2. 𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶) 
a) បរហ ញថ្ន 𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) ⊂ (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶),ឧបមថ្ន 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) 
 នម្ក្សពើនិយម្ន័យរបស់គ្បជមំ x∈ (𝐵 ∪ 𝐶)មនពើរក្សរ ើ : 
ក្សរ ើ ទ្ើ 1: 𝑥 ∈ 𝐵 ដបើ 𝑥 ∈ 𝐵 ដនាឹះ𝑥 ∈ (𝐴 ∩ 𝐵) 
ក្សរ ើ ទ្ើ2: 𝑥 ∈ 𝐶 ដបើ 𝑥 ∈ 𝐶 ដនាឹះ𝑥 ∈ (𝐴 ∩ 𝐶) 
ដូដចនឹះ x ∈ (A∩ B) ∪ (A ∩ C): 
b) បរហ ញថ្ន𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) ⊇ (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶),ឧបម  𝑥 ∈ (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶)។ 
ដយើង នពើរក្សរ ើ  : 
ក្សរ ើ ទ្ើ 1: 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ដបើ 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵  ដនាឹះ  𝑥 ∈ 𝐴  និង 𝑥 ∈ 𝐵 ដគ្ ឹះ 𝑥 ∈ 𝐵, 𝑥  
មនដៅក្សនមង 𝐵 ∪ 𝐶ដូដចនឹះ 𝑥 ∈ 𝐴(𝐵 ∪ 𝐶). 
ក្សរ ើ ទ្ើ 2: 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐶 ដបើ 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐶, ដនាឹះ 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑥 ∈ 𝐶.ដគ្ ឹះ 𝑥 ∈ 𝐶, 𝑥 មនដៅក្សនមង𝐵 ∪ 𝐶 
ក្សរ ើ ដនឹះ , 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) 
ដូចដនឹះយក្ស (a) និង (b) ដយើង ន៖ 
𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) =  (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶)  
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ17 ាងA;B ជាសំ មំ   បរហ ញថ្ន៖ 
𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵𝑥 ∉ 𝐴 ∪ 𝐵 ⟹  𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵, 
⟹  𝑥 ∈ 𝐴   ឬ  𝑥 ∈ 𝐵 
⟹  𝑥 ∉ 𝐴   ឬ   𝑥 ∉ 𝐵 
⟹  𝑥 ∉ 𝐴 ∩ 𝐵 
1.  
(a) រក្ស 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 
𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 ⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 ∪ 𝐵, 
 ⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 និង 𝑥 ∉ 𝐵 
⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑥 ∈ 𝐵 
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⟹ 𝑥 ∈ 𝐴  ∩ 𝐵 
(b) រក្ស 𝑥 ∉ 𝐴 ∪ 𝐵 
ដូដចនឹះ 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 
2. 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 
(a) រក្ស𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 
𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 ∩ 𝐵 
⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 ឬ 𝑥 ∉ 𝐵 
⟹ 𝑥 ∈ 𝐴  ឬ 𝑥 ∈ 𝐵 
⟹   𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 
(b) រក្ស𝑥 ∉ 𝐴 ∩ 𝐵 
𝑥 ∉ 𝐴 ∩ 𝐵 ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 
⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑥 ∈ 𝐵 
 ⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 និង 𝑥 ∉ 𝐵 
⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 ∪ 𝐵  
ដូដចនឹះ𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴 ∪ 𝐵 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ18  រក្សស ំមំ A,B និង សំ មំ C. ដយើងអាចបរហ ញថ្ន៖ 

𝐴 − 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 
ដយើង ន 𝐴 − 𝐵 រឺជាសំ មំ ដដលតូ្ចដៅក្សនមង A ប៉ាមដនតមិ្នដម្នB។ដូដចនឹះដបើគ្បសិនដបើ 𝑥 ∈ 𝐴 − 𝐵, ដនាឹះ𝑥 ∈ 𝐴 
និង 𝑥 ∉ 𝐵មនន័យថ្ន 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑥 ∈ 𝐵 ពើនិយម្ន័យននចំនមចគ្បសពវ  𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵។ 
 ដូដចនឹះ 𝐴 − 𝐵 ⊆ 𝐴 ∩ 𝐵 
ទិ្សដៅដផ្សងដទ្ៀត្ដបើ  𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵, ដនាឹះ 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑥 ∈ 𝐵,មនន័យថ្ន 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑥 ∉ 𝐵 ,  
ដូចដនឹះ 𝑥 ∈ 𝐴 − 𝐵 នាឱំ្យ 𝐴 ∩ 𝐵  ⊆ 𝐴 − 𝐵 
ពើចំ ម ច (1.5) និង (1.6), ដយើង ន៖𝐴 − 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ19  រក្សស ំមំ A,B និង សំ មំ C បរហ ញថ្ន៖𝐴 − (𝐴 − 𝐵) = 𝐴 ∩ 𝐵, 
ដយើងនរងដគ្បើនូវចំ ម ចដស្ើោន  (1.7)។ 
ចូរដយើងចាប់ដផ្្ើម្ពើខាងដ វ្ងនដដនឹះ៖ 
𝐴 − (𝐴 − 𝐵)  = 𝐴 − (𝐴 ∩ 𝐵), ចំ ម ច (1.7) 
= 𝐴 ∩ (𝐴 ∩ 𝐵), ចំ ម ច (1.7) 
= 𝐴 ∩ (𝐴 ∪ 𝐵),  ចាប់ម្ម័រេាង់  
= (𝐴 ∩ 𝐴) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵) លក្សខ ៈបំដបក្ស 
                                                   = ∅ ∪ (𝐴 ∩ 𝐵), 
                                                  =  𝐴 ∩ 𝐵 
ដូដចនឹះ ដៅដផ្នក្សខាងដ វ្ងនដដនឹះរឺដស្ើនរងដផ្នក្សខាងស្្ថនំដដដរ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ20  រក្សស ំមំ A,B និង សំ មំ C បរហ ញថ្ន 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ ដបើ 𝐴 ⊆ 𝐵, ដយើងដបងដចក្សដោលដៅ
របស់ដយើងជាពើរតូ្ចៗ. 
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1. ដោលដៅទ្ើ1រឺ នបរហ ញថ្ន 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅⟹ 𝐴 ⊆ 𝐵 
មនដោលបំ ងមួ្យដដលឧបមថ្ន៖𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ និង ⊈ 𝐵 ។ 
ដបើ ⊈ 𝐵 , ដយើងអាចរក្ស 𝑥 , ដោយ 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑥 ∉ 𝐵 ប៉ាមដនត  
 𝑥 ∈ 𝐴, 𝑥 ∉ 𝐵 ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 & 𝑥 ∈ 𝐵, 
  ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵,  
  ⟹ 𝐴 ∩ 𝐵 ≠ ∅ 
វាបញ្ា ក់្សថ្នវាជាភាពផ្ទយោន  

2. ដោលដៅទ្ើ2រឺ នបរហ ញថ្ន 𝐴 ⊆ 𝐵 ⟹ 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 
មនដោលបំ ងមួ្យដដលឧបមថ្ន៖𝐴 ⊆ 𝐵 និង 𝐴 ∩ 𝐵 ≠ ∅ 
 ដបើ 𝐴 ∩ 𝐵 ≠ ∅, មន 𝑥 ដដល 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵ដត្  
  𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ⟹   𝑥 ∈ 𝐴 & 𝑥 ∈ 𝐵, 
  ⟹  𝑥 ∈ 𝐴 & ∉ 𝐵, 
  ⟹  𝐴 ⊈ 𝐵 
 ដនឹះនាឱំ្យមនការផ្ទមយ។ 
 ចំ ម ច 1 និង 2, ដយើងអាចបរហ ញថ្ន៖ 
 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ ⟺ 𝐴 ⊆ 𝐵 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ21  ឧបមថ្ន 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ ដរឱ្យ 𝑥 ដយើង ន៖  
 𝑥 ∈ 𝐴 ⟹ 𝑥 ∉ 𝐵   ដគ្ ឹះ 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 
  ⟹ 𝑥 ∉ 𝐵 
  ⟹ 𝑥 ∈ (𝐴 ∩ 𝐵) 
  ⟹ 𝐴 ⊆ (𝐴 ∩ 𝐵)  និយម្ន័យននសំ មំ រង 
ពើរម គ្បដយជន៍ននចំនមចគ្បសពវននសំ មំ ពើរដយើងមន(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝐴 ដូចដនឹះ (𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝐴 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ22  រក្ស𝐴∆𝐵:= (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) 
ដគ្ ឹះ∪ រឺជាសំ មំ ស្ថក្សល, ដូចដនឹះ(𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) = (𝐵 − 𝐴) ∪ (𝐴 − 𝐵) = 𝐵∆𝐴 
ដូចដនឹះ∆ រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នង 
ម្មនដពលបរហ ញពើទំ្នាក់្សទំ្នងរបស់ 4 ចូរដយើងបរហ ញលទ្ធផ្លម្ធ្យម្៖  
𝐴∆𝐵  = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵) 
រលំរក្សសម្ើការ (1.7) ដយើងអាចដរង𝐴 − 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 ដូចដនឹះ ដយើងអាចសរដសរម្្ងដទ្ៀត្𝐴∆𝐵 ដូចជា 
                         𝐴∆𝐵 = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵). 
                         𝐴∆𝐵 = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵).          ចំ ម ច (1.9); 
  = (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ (𝐴 ∩ 𝐵)         ចាប់ម្៉ាេាង់  
 = (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ (𝐴 ∩ 𝐵)          ចាប់ម្៉ាេាង់  
 = [(𝐴 ∪ 𝐵) ∩ 𝐴] ∪ [(𝐴 ∪ 𝐵) ∩ 𝐵]   លក្សខ ៈបំដបក្ស  
                        = [(𝐴 ∪ 𝐴) ∪ (𝐵 ∩ 𝐴)] ∪ [(𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐵 ∩ 𝐵)] លក្សខ ៈបំដបក្ស 
                         = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵)    ចាប់ទំ្នាក់្សទំ្នង 



  

14 
 

ឥឡូវដនឹះដយើងបរហ ញពើការទំ្នាក់្សទំ្នងោន នន ∆: 
                        (𝐴∆𝐵)∆𝐶 = 𝐴∆(𝐵∆𝐶) 
                       𝐴∆(𝐵∆𝐶) = 
= [(𝐴∆𝐵) ∩ 𝐶] ∪ [(𝐴∆𝐵) ∩ 𝐶]      (1.9), 
= [((𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵)) ∩ 𝐶] ∪ [((𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵)) ∩ 𝐶] (1.9), (1.8), 
= [(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶)] ∪ [(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶)] បំដ ងដចក្ស, 
= (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶)  
ដូចោន ដនឹះដដរដយើងអាចបរហ ញថ្ន៖ 
 𝐴∆(𝐵∆𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) 
 ដូចដនឹះ(𝐴∆𝐵)∆𝐶 = 𝐴∆(𝐵∆𝐶), 𝑖. 𝑒. , ∆ រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នង 
 សរមបម្ក្ស𝐴∆𝐴 = (𝐴 − 𝐴) ∪ (𝐴 − 𝐴) = ∅ ∪ ∅ = ∅ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ23: 𝐴 ⊆ 𝐵លមឹះគ្ាដត្𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴. 

i. ដាគ្កាម្វនិA  𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴 ចំណាថំ្ន𝐴 ⊆ 𝐵 
 
 
 
                                                                        A 
           B 
 

ii.ដាគ្កាម្វនិ A  𝐴 ∩ 𝐵 ≠ 𝐴. ចំណាថំ្ន 𝐴 ⊈ 𝐵 
 
 
 
 
 
 
 
 
             𝐴 ∩ 𝐵 
    A  B 
 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ24 
1. ការដគ្បើគ្ ស់ដាគ្កាម្វនិ: 
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(a) 𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴 ⟹ 𝐴 ∩ 𝐵 ដោយភាពផ្ទមយោន  ឧបមថ្ន 𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴 និង 𝐴 ∩ 𝐵 ⊈ 𝐶.ដបើ 𝐴 ∩ 𝐵 ⊈ 𝐶, 
បនាទ ប់ម្ក្សដយើងអាចរក្សសំ មំ  A,B និង C ដដល នបរហ ញដៅក្សនមងដាគ្កាម្វនិ ដដលទ្គ្ម្ង់ននគ្ក្សឡានផ្ទគ្របដ
 ត ប់ដោយធាត្មទាងំដនាឹះ𝐴 ∩ 𝐵 ប៉ាមដនតមិ្នដម្នដៅក្សនមង C នម្ក្សពើដាគ្កាម្វនិ ដយើង ន 𝐵 − 𝐶 ⊈ 𝐴  ដគ្ ឹះ
វាជាគ្ក្សឡានផ្ទននសំ មំ រង 𝐵 − 𝐶 និងសំ មំ រងនន A។ 
   
   𝐴  
 
       
                                                 C 
    A                      B 
 
 

(b) 𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴 ⟸ 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐶 
មួ្យដទ្ៀត្រឺមនភាពផ្ទមយោន  ឧបមថ្ន 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐶 និង 𝐵 − 𝐶 ⊈ 𝐴។ ដយើងអាចដគ្បើគ្ ស់នូវដាគ្កាម្ដូច
ោន  ដបើ𝐵 − 𝐶 ⊈ 𝐴។ ដយើងអាចរក្សនផ្ទគ្ក្សឡាដដលផ្ទមយពើការស្្ថនរបស់ដយើង 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐶. 
2. ដគ្បើគ្ សពិ់ជរ ិត្ននសំ មំ ; 
𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴  ⟺ (𝐵 − 𝐶) − 𝐴 = ∅ ាម្និយម្ន័យ, 
 ⟺ (𝐵 − 𝐶) ∩ 𝐴 = ∅ លំហាត់្ 18, 
 ⟺ (𝐵 − 𝐶) ∩ 𝐴 = ∅ លំហាត់្ 18, 
 ⟺ 𝐴 ∩ (𝐵 ∩ 𝐶 = ∅) លក្សខ ៈបំដបក្ស  
 ⟺ (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ 𝐶 = ∅ លក្សខ ៈផ្តម ំ  
 ⟺  (𝐴 ∩ 𝐵) − 𝐶 = ∅ លំហាត់្ទ្ើ 18, 
 ⟺ (𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝐶 ាម្និយម្ន័យ, 
3. ដគ្បើអារមយម្៉ាង់អាប់សមើដឡាន : 

(a) 𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴 ⟹ 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐶 
មនដំដណាឹះគ្ស្ថយផ្ទមយពើដនឹះឧបមថ្ន 𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴 និង 𝐴 ∩ 𝐵 ⊈ 𝐶  ។ ដបើ𝐴 ∩ 𝐵 ⊈ 𝐶, ដនាឹះមនការដក្ស
ដចញ x  𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 និង𝑥 ∉ 𝐶 ដគ្ ឹះ ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ដយើងអាចដរងថ្ន  𝑥 ∈ 𝐵 និង𝑥 ∉ 𝐴 ដគ្ ឹះ 𝑥 ∈ 𝐵 និង𝑥 ∉
𝐶ដយើងអាចដរងថ្ន 𝑥 ∈ 𝐵 − 𝐶 ដូដចនឹះ 𝐵 − 𝐶 ⊈ 𝐴 
(b) 𝐵 − 𝐶 ⊆ 𝐴  ⟸ 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐶 
មនដំដណាឹះគ្ស្ថយផ្ទមយពើដនឹះផ្ងដដរឧបមថ្ន 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐶 និង𝐵 − 𝐶 ⊈ 𝐴។ដបើ𝐵 − 𝐶 ⊈ 𝐴, ដដលមន x 
ដដល 𝑥 ∈ 𝐵 − 𝐶 និង 𝑥 ∉ 𝐴 គ្បសិនដបើ 
𝑥 ∈ 𝐵 និង 𝑥 ∉ 𝐵 ដគ្ ឹះ𝑥 ∈ 𝐵 − 𝐶, និង 𝑥 ∈ 𝐴 ដគ្ ឹះ 𝑥 ∉ 𝐴. 
ដូដចនឹះ, 𝐴 ∩ 𝐵 ⊈ 𝐶 ដគ្ ឹះ 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 និង 𝑥 ∉ 𝐶. 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ25 



  

16 
 

   𝐴 × 𝐵 = {(∝, 𝑎), (∝ ,3), (4, 𝑎), (4,3)} 
 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ26ាង X និង Y ជាសំ មំ ពើរ។មនដំដណាឹះគ្ស្ថយពើរដដលបរហ ញថ្ន X = Y។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ1 នបរហ ញថ្ន 𝑋 ⊆ 𝑌 និង ⊇ 𝑌គ្បសិនដបើ 𝑎 ∈ 𝑋និង∈ 𝑌 ដបើ 𝑎 ∈ 𝑌 និង 𝑎 ∈ 𝑋។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយដផ្សងដទ្ៀត្ នបរហ ញថ្នដបើ 𝑎 ∈ 𝑋និង 𝑎 ∈ 𝑌 ដបើ 𝑎 ∉ 𝑋 និង 𝑎 ∉ 𝑋។ដយើងអាចដោឹះគ្ស្ថយ
លំហាត់្ដនឹះដោយដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ2 ន៖ 
1. រក្ស𝑎 = (𝑥, 𝑦) ដដល𝑎 ∈ 𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) 
                       (𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶)   
 ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑦 ∈ (𝐵 ∪ 𝐶) 
 ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 និង(𝑦 ∈ 𝐵 ឬ 𝑦 ∈ 𝐶) 
 ⟹ (𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑦 ∈ 𝐵)ឬ (𝑥 ∈ 𝐴 និង 𝑦 ∈ 𝐶) 
 ⟹ (𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐵 ឬ (𝑥, 𝑦) ∈ 𝐴 × 𝐶 
  ⟹ (𝑥, 𝑦) ∈ (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
ដូចដនឹះ𝑎 ∈ (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
2. រក្ស𝑎 = (𝑥, 𝑦) ដដល𝑎 ∉ 𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) 
 (𝑥, 𝑦) ∉ 𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) 
  ⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 ឬ 𝑦 ∉ (𝐵 ∪ 𝐶) 
  ⟹ 𝑥 ∉ 𝐴 ឬ (𝑦 ∉ 𝐵 និង 𝑦 ∉ 𝐶) 
 ⟹ (𝑥 ∉ 𝐴 ឬ 𝑦 ∉ 𝐵) និង(𝑥 ∉ 𝐴 ឬ 𝑦 ∉ 𝐶) 
 ⟹  (𝑥, 𝑦) ∉ 𝐴 × 𝐵 និង (𝑥, 𝑦) ∉ 𝐴 × 𝐶 
  ⟹ (𝑥, 𝑦) ∉ (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
 ដូចដនឹះ𝑎 ∉ (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
  ចំ ម ច (1) និង (2) ដយើង នបរហ ញថ្ន៖  
  𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ27 ឧបមថ្ន 𝐴 × 𝐴 = (𝐵 × 𝐵) 
1. 𝑥 ∈ 𝐴 
                 𝑥 ∈ 𝐴           ⟹ (𝑥, 𝑥) ∈ (𝐴 × 𝐴) 
   ⟹ (𝑥, 𝑥) ∈ (𝐵 × 𝐵) 
   ⟹ 𝑥 ∈ 𝐵 
ដូដចនឹះ, 𝐴 ⊆ 𝐵 
2. 𝑥 ∈ 𝐵 
  𝑥 ∈ 𝐵 ⟹ (𝑥, 𝑥) ∈ (𝐵 × 𝐵) 
    ⟹ (𝑥, 𝑥) ∈ (𝐴 × 𝐴) 
           ⟹ 𝑥 ∈ 𝐴 
  ដូចដនឹះ, 𝐵 ⊆ 𝐴 ាម្ចំ ម ចខាងដលើ 𝐴 = 𝐵 
 ដំដណាឹះគ្ស្ថយ28   រក្ស𝐴, 𝐵, 𝑈, និង 𝑉 ជាសំ មំ ដដល 𝐴 ⊆ 𝑈 និង 𝐵 ⊆ 𝑉(𝐴 × 𝐵) ⊆ (𝑈 × 𝑉) 
បរហ ញថ្ន x = (a, b) និង x ∈ A × B។ដូចដនឹះ a ∈ A និង a ∈ B ។ដៅដពលដដល A ⊆ U  និង 
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B ⊆ V ដយើង ន a ∈ U និង b ∈ V។ ដូដចនឹះ(a, b) ∈ U × Vនាឱំ្យ x ∈ U × V។ 
ដយើងអាចបរហ ញនូវលទ្ធផ្លដនឹះដោយដគ្បើភាពផ្ទមយោន ននអារមយម្៉ាង់។ឧបមថ្នឡទ្ធផ្លដនឹះមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វ
ដយើងអាចរក្សសំ មំ  A, B, U; និង V ដដលA ⊆ U,B ⊆ V និង A × B ⊈ U × V 
គ្បសិនដបើមនក្សរ ើ ដនឹះមន (a, b) ∈ A × B និង (a, b) ∉ U × V។ដបើ (a, b) ∉ U × V,  
ដនាឹះ a ∉   U or b ∉ V។ ក្សរ ើ ទាងំពើរដនឹះដយើងមនរូបម្នត(A ⊆ U and B ⊆ V) 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ29  រក្សស ំមំ A, B, C 
  (𝑎, 𝑏) ∈ 𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) ⟺ 𝑎 ∈ 𝐴 និង 𝑏 ∈ (𝐵 ∪ 𝐶), 
   ⟺ 𝑎 ∈ 𝐴 និង 𝑏 ∈ 𝐵 ឬ 𝑏 ∈ 𝐶, 
   ⟺ (𝑎, 𝑏) ∈ (𝐴 × 𝐵)ឬ (𝑎, 𝑏) ∈ (𝐴 × 𝐶), 
   ⟺ (𝑎, 𝑏) ∈ (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
 ដូចដនឹះ𝐴 × (𝐵 ∪ 𝐶) =  (𝐴 × 𝐵) ∪ (𝐴 × 𝐶) 
ដយើងអាចដគ្បើ ⟺ គ្រប់ជំហានននដេត្មផ្លខាងដលើ ដយើងមិ្ន នបរហ ញដៅកាន់ទិ្សដៅននការរមួ្បញ្ាូ ល
ដដលជាក្ស់ោក់្សមួ្យ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ30  បរហ ញលំហាត់្ដនឹះ ដយើងនរងដគ្បើលទ្ធផ្លដៅក្សនមងលំហាត់្ទ្ើ 29 
 𝑋 × (𝑌 ∪ 𝑍) = (𝑋 × 𝑌) ∪ (𝑋 × 𝑍) (1.10) 
 វាដស្ើនរងអវើដដលដយើងគ្តូ្វការរឺ 
 (𝑋 ∪ 𝑌) × 𝑍 = (𝑋 × 𝑍) ∪ (𝑌 × 𝑍) (1.11) 
ការបរហ ញដនឹះជារដបៀបននការពិភាក្សាដៅក្សនមងលំហាត់្ 29.  
1. បរហ ញថ្ន 𝐴 × 𝐵 ⊆ 𝐴 × 𝐶, 
 𝐴 × 𝐶 = 𝐴 × (𝐴 ∪ 𝐵)  ដគ្ ឹះ 𝐶 = (𝐴 ∪ 𝐵) 
  = (𝐴 × 𝐴) ∪ (𝐴 × 𝐵)  (1.10) 
ដគ្ ឹះ  (𝐴 × 𝐵) ⊆ ((𝐴 × 𝐴) ∪ (𝐴 × 𝐵)), ដយើង ន (𝐴 × 𝐵) ⊆ (𝐴 × 𝐶) 

2. បរហ ញ 𝐴 × 𝐶 ⊆ 𝐶 × 𝐶, 
 𝐶 × 𝐶 = (𝐴 ∪ 𝐵) × 𝐶  ដគ្ ឹះ 𝐶 = (𝐴 ∪ 𝐵) 
  = (𝐴 × 𝐶) ∪ (𝐵 × 𝐶) (1.11) 
ដគ្ ឹះ (𝐴 × 𝐶) ⊆ ((𝐴 × 𝐶) ∪ (𝐵 × 𝐶)), ដយើង ន (𝐴 × 𝐶) ⊆ (𝐶 × 𝐶) 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ31 ដបើ 𝐴 ⊆ 𝐵, ដនាឹះ(1) និង (2) រឺមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វដនាឹះដទ្  
 ដយើងអាចឱ្យនូវឧទាេរ ៍ដោយមិ្នបរហ ញនូវ (1) និង (2) ននលំហាត់្ដនឹះ។ាង A រឺជាសំ មំ
ទ្ដទ្ និង B មិ្នដម្នសំ មំ ទ្ដទ្។ដូចដនឹះ 𝐴 × 𝐵, 𝐵 × 𝐴, និង 𝐴 × 𝐴 រឺជាសំ មំ ទ្ដទ្ដដល 
 𝐵 × 𝐵មិ្នអាច។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ32  𝑃(𝑋) =  {∅, {1}, {2}, {3}, {𝑎}, {1,2}, {1,3}, {1, 𝑎}, {2,3}, {2, 𝑎}, {3, 𝑎}, }  
 {{1,2,3}, {1,2, 𝑎}, {1,3, 𝑎}, {2,3, 𝑎}, {1,2,3, 𝑎}} 
 ចំណា:ំ សូម្ចាថំ្នសំ មំ ទ្ដទ្និងសំ មំ  X ដៅក្សនមង P(X): 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយ33  ដំបូងដយើងនរងបរហ ញាម្ភាពដស្ើោន  ដូដចនឹះដយើងមិ្ន នដរៀបរាប់ក្សគ្មិ្ត្ដនឹះដៅក្សនមង 
P(X) និងសំ មំ  X។ 
    𝑋 = [𝑋 ∪ (𝑋 ∩ 𝑃(𝑋))]  (1.12)   
ចំ ម ចនិយម្ន័យរបស់គ្បជមំ ដយើងដរងថ្ន 
    (𝑋 ∩ 𝑃(𝑋)) ⊆ 𝑋   (1.13) 
គ្បជមំ X ដៅចំ ម ច (1.13), ដយើង ន 
    [𝑋 ∪ (𝑋 ∩ 𝑃(𝑋))] ⊆ (𝑋 ∪ 𝑋) 
នាឱំ្យ (𝑋 ∪ 𝑋) = 𝑋, 
    [𝑋 ∪ (𝑋 ∩ 𝑃(𝑋))] ⊆ 𝑋  (1.14) 
ចំ ម ច (1.12) និង (1.14) ដយើង ន 𝑋 ∪ (𝑋 ∩ 𝑃(𝑋)) = 𝑋ដៅលំហាត់្ដនឹះ 
    𝑋 ∪ (𝑋 ∩ 𝑃(𝑋)) = 𝑋 = {1,2,3,4,5,6{1}} 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ34 

1. 𝑃(∅) = {∅} 
2. 𝑃(∅) = {∅, {∅}} 
3. 𝑃(𝑃(∅)) = {∅, {∅}, {{∅}}, {∅, {∅}}} 
4. (∅) × 𝑃{∅} = {(∅, ∅)} 
5. ∅ × 𝑃(∅) = ∅ 
6. 𝑃(∅) × 𝑃(∅) = {(∅, ∅)} 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ35 
 𝐴   = {𝑎, 1}, 
 𝑃(𝐴)   = {∅, {𝑎}, {1}, {𝑎, 1}}, 
 𝐴 × 𝑃(𝐴) = {

(𝑎, ∅), (𝑎, {𝑎}), (𝑎, {1}), (𝑎, {𝑎, 1}),
(1, ∅), (1, {𝑎}), (1, {1}), (1, {𝑎, 1})

 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ36 
 𝑥 ∈ 𝑃𝑟(𝐴 ∩ 𝐵) ⟺ 𝑥 ⊆ (𝐴 ∩ 𝐵), 
    ⟺ 𝑥 ⊆ 𝐴 និង 𝑥 ⊆ 𝐵, 
    ⟺ 𝑥 ∈ 𝑃𝑟(𝐴) និង 𝑥 ∈ 𝑃𝑟(𝐵), 
    ⟺ 𝑥 ∈ 𝑃𝑟(𝐴) ∩ 𝑃𝑟(𝐵) 
ដូដចនឹះ 𝑃𝑟(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃𝑟(𝐴) ∩ 𝑃𝑟(𝐵) 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ37 ឧបមថ្ន 𝐴 ∈ 𝑃𝑟(𝐵) និង 𝐵 ∈ 𝑃𝑟(𝐴) នម្ក្សពើនិយម្ន័យសំ មំ  
   𝐴 ∈ 𝑃𝑟(𝐵) ⟹ 𝐴 ⊆ 𝐵 
   𝐵 ∈ 𝑃𝑟(𝐴) ⟹ 𝐵 ⊆ 𝐴 
ដូដចនឹះ A=B 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ38 ាង A B ជាសំ មំ ធ្ម្្ជាតិ្ ។រក្ស ម្មខរររបស់ f : 𝐴 ⟶ 𝐵  
   𝑓(𝑛) = 2𝑛 − 1 
ដយើងអាចបរហ ញថ្ន f មនន័យថ្ន ម្មខររម្ួយទ្ល់ម្ួយ ពើ A ដៅ B. 
1. ាងa1, a2∈ 𝐴, និង ≠ ដយើង ន2a1−1≠2a2−1 ។ ដូចដនឹះf(a1) ≠f(a2)ដូដចនឹះ f ជាអនមវត្តន៍គ្បកាន់។ 
2. ាង𝑏 ∈ 𝐵. នាឱំ្យ𝑏−1

2
∈ 𝐴, ដគ្ ឹះវាជាចំនួនរត់្ធ្ម្្ជាតិ្ដូចដនឹះ f រឺជាអនមវត្តន៍ដពញ។ 
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ពើនិយម្ន័យននកាឌ្ើណាល់|𝐴| = |𝐵| 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ39 ដយើងដម្ើលដៅាម្សវ័យសត្យ:  
 ាង A និង B ជាសំ មំ ។|𝐴| ≤ |𝐵| ដបើវាមន អនមវត្តន៍ g ពើ A ដៅ B: 
 បរហ ញថ្ន|𝐴| ≤ |𝑃𝑟(𝐴)|, ដយើងរក្ស 𝑔: 𝐴 ⟶ Pr (𝐴) ដដល 
    𝑔(𝑥) = {𝑥},ទាងំអស់នន 𝑥 ∈ 𝐴 
Gរឺអនមវត្តន៍ទាងំអស់នន𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴, 𝑖𝑓 𝑥 ≠ 𝑦ដនាឹះ {𝑥} ≠ {𝑦}។ដូដចនឹះដធ្វើដោយសវ័យសត្យ|𝐴| ≤ |𝑃𝑟(𝐴)|។ 
ដូដចនឹះដយើង នបរហ ញថ្ន |𝐴| ≤ |𝑃𝑟(𝐴)| ដោយវធិ្ើផ្ទមយ ឧបមថ្ន |𝐴| = |𝑃𝑟(𝐴)|។ 
 ដនាឹះf : 𝐴 ⟶ Pr (𝐴)។ដូចដនឹះ 𝑎 ∈ 𝐴 , 𝑓(𝑎) រឺជាសំ មំ រង A។ រក្សសំ មំ  S ដដល 
 𝑆 = {𝑥|𝑥 ∉ 𝑓(𝑥)} 
S រឺជាសំ មំ រង A។ f រឺជាសំ មំ បំដពញដដលមន 𝑠 ∈ 𝐴  
ដដល f(s) = S។ ដយើងមនពើរក្សរ ើ : 𝑠 ∈ 𝑆 និង 𝑠 ∉ 𝑆. 
1. ដបើ𝑠 ∈ 𝑆 មនន័យថ្ន 𝑠 ∉ 𝑓(𝑠)ដនាឹះ∉ 𝑆. 
2. ដបើ𝑠 ∉ 𝑆មនន័យថ្ន 𝑠 ∉ 𝑓(𝑠)ដនាឹះ ∈ 𝑆. 
ក្សរ ើ ទាងំដនឹះមនភាពផ្ទមយោន ដូដចនឹះតួ្នាទ្ើោ្ន bijective ពើA ដៅ 𝑃𝑟(𝐴), ដូចដនឹះ|𝐴| ≠ |𝑃𝑟(𝐴)|។ 
 ពើ |𝐴| ≤ |𝑃𝑟(𝐴)| និង|𝐴| ≠ |𝑃𝑟(𝐴)| ដយើងសននិោា ន នថ្ន|𝐴| < |𝑃𝑟(𝐴)|។ 
 



  

20 
 

ជុំរូរទ្យី២.តរកវទិ្យា 

2.1- សុំសណើ តរកវិទ្យា 
និយម្នយ័  
សំដ ើ រឺជាការអឹះអាងដបបរ ិត្វទិ្ា ពិត្ ឬមិ្នពិត្ វាដរអាចគ្តូ្វ នគ្ ប់យ៉ា ងចាស់ោស់។ សំដ ើ
មួ្យគ្តូ្វ នដរដៅថ្នសំដ ើ  ដនាឹះវាជាអំ ឹះអំណាងដដលម្មនដរបំផ្មត្ ។ដយើងដគ្បើអក្សសរ   , , ,....p q r ថ្នជា
សំដ ើ ។ដូដចនឹះត្នម្លនន   , , ,....p q r  រឺសាិត្ដៅដលើភាពពិត្ និងមិ្នពិត្របស់វា។ 

P,Q,T ជាសំដ ើ  ដូដចនឹះត្នម្ល P,Q,T រឺសាិត្ដៅដលើភាពពិត្ និងមិ្នពិត្របស់វា។ 

ឧទាេរ ៍២.១ 

:      2 2 5P + =  
2:      2 1Q x x− +   មនឬសពើរដផ្សងោន ននសម្ើការ 

 : 1, 2,T    

:S    មនតួ្ដលខននចំនួនបឋម្មន100 ខទង់, 

រឺជាសំដ ើ ។ ត្នម្លនន p រឺមិ្នពិត្ដេើយត្នម្លរបស់ q និង r រឺពិត្។ ដយើងនរងដគ្បើអក្សសរ T រឺពិត្ និង F រឺមិ្ន
ពិត្ សគ្មប់ដសៀវដៅដនឹះ។ ដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដលើរឺជាការដសនើសមំដទាឹះបើដយើងមិ្ន នដរងចាស់ថ្នមន
ដលខបឋម្ 100 ខទង់ក៏្សដោយប៉ាមដនតដយើងដរងចាស់ថ្ន S   មនន័យថ្ន T ឬ F ដទាឹះយ៉ា ងណាក្សតើក៍្សមិ្នដម្នគ្រប់
ការអឹះអាង រ ិត្វទិ្ាសមទ្ធដត្មនត្នម្លទាងំអស់ដនាឹះក៍្សដទ្ដដរ។ ការអឹះអាងទាងំពើរខាងដគ្កាម្មិ្នដម្នជា
សំដ ើ ដនាឹះដទ្។ 

:V ការអឹះអាងដនឹះរឺមិ្នពិត្ 

:U a S , ដដល S  ជាសំ មំ ដដល នកំ្ស ត់្ /{ }S x x S=   

និយម្នយ័  
ឧបមថ្ន p, q, r,....  រឺជាអញ្ញត្តិ ឬ អដថ្រដដលមនតំ្នល T ឬ F។ ដយើងដៅអដថ្រដបបដនឹះថ្នអដថ្រសំដ ើ  
ឬ អញ្ញ ត្តិននសំដ ើ ។ដរអាចកំ្សនត់្សំដ ើ ដោយអក្សសរ T រ ឺF ាងឲ្យអដថ្រសំដ ើ ដដលដរចង់ ន។ អដថ្រ
សំដ ើ គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាអាតូ្ម្។ 

 
 
 



  

21 
 

និយម្នយ័  
p,q  ជាពើរសំដ ើ ដយើងដគ្បើនិមិ្ត្តសញ្ញ ាងឲ្យ   , , , ,   →   
ដដើម្បើសរដសនូវសំដ ើ រថ្្ើមួ្យដូចជា        ,  ,  ,  ,  ...p p q p q p q p q   →   

និមិ្ត្តសញ្ញ ទាងំដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នឈាន ប់ត្ក្សកវទិ្ា    "មិ្ន" ឬ "អវជិាមន"។ ∧ ជា"ឈាន ប់និង"។ ∨ ជា"
or" "ឈាន ប់ឬ"។ p q→  គ្តូ្វ នអានថ្ន " p q→ " ឬ "p នាឲំ្យ q"។ ដេើយនិង p q  គ្តូ្វ នអានជា "p 
សម្មូ្ល q" ។ សូម្ចាថំ្នរាល់សំដ ើ ទាងំអស់មនតំ្នលជាការពិត្ទាងំ T ឬ F។ដយើងសដគ្ម្ចតំ្នលននសំដ ើ
ថ្្ើដដល នដធ្វើខាងដលើដោយដផ្អក្សដលើតំ្នល ចាប់ននឈាន ប់ត្ក្សកវទិ្ាដដលមនដៅខាងដគ្កាម្។ 

និយម្នយ័ 
1. ឈ្នន ប់ម្ិន ( )       :  .p p   

p  p  

T  F  

F  T  

 

2.ឈ្នន ប់នឹង ( )  p និង q : .p q  

p  q  p q  

T T T 

T F F 

F T F 

F F F 

 

3.ឈ្នន ប់ឬ ( )   p ឬ q: p∨q  

p  q  p q  

T T T 
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T F T 

F T T 

F F F 

 

4. ឈ្នន ប់នា ុំឱ្យ ( )→      p នាុំឱ្យ q: p q→  

     

p  q  p q→  

T T T 

T F F 

F T T 

F F T 

5. ឈ្នន ប់សម្ម្ូល ( ) , pសម្ម្ូល q: p q  

p  q  p q  

T T T 

T F F 

F T F 

F F T 

 

ការដបងដចក្ស ២.៥ ដយើងឱ្យ p q→ ដយើងអាចដៅថ្ន  q p →  ដេើយដពលដដលវាផ្ទមយដយើងដៅថ្ន  

q → q ដពលដដលវាបង្គ្ញ្ច ស  ដយើងដៅថ្ន p q →   បង្គ្ញ្ច ស់ នន p q→  ។ 
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ការអនមវត្តន៍ ២.៦ រូបម្នតសំដ ើ គ្តូ្វដធ្វើដឡើងដូចខាងដគ្កាម្៖T និង F រឺជារូបម្នតដដលដសនើដឡើង។ 

ភាគលអ ិត្ទាងំអស់គឺជ្ជរបូម្នតថ្ៃលានលកខណៈសំហណើរ 

គ្បសិនដបើ 1f  និង 2f  រឺជារូបម្នតដសនើសមំ ដូចដចនឹះ 1 1 2 1 2 1 2 1 2,  ,  ,  ,  .f f f f f f f f f   →  មនដត្រូបម្នតដដល
បដងកើត្ដោយវធិានខាងដលើប៉ាមដណាណ ឹះរឺជារូបម្នតសំដ ើ រ។ រូបម្នតសំដ ើ គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជារូបម្នតដដលគ្តូ្វ
 នបដងកើត្ដឡើងយ៉ា ងលអឬខលើ។ 
ឧទាេរ ៍ 2.2 

,  , ( )pq pq p q r  →    ោ្ន 
(,   , ) p q p q p q r    →  មន 

ដយើងគ្តូ្វ នអនមញ្ញ ត្ឱ្យដគ្បើវង់គ្ក្សចក្សជាមួ្យសំ មំ ចំនួនធ្ម្្ជាតិ្របស់វា។ 

ការកបងកចរ  
គ្បម វធិ្ើននត្ក្សក រឺមនដៅខាងដគ្កាម្ 

អាទិ្ភាព    :    ,   ,{ } { }     →  ម្៉ាាងដទ្ៀត្“ ¬” គ្តូ្វ នដអាយត្នម្លម្មនដពល“ ∧” និង“ ∨”, និង“ 
∧” និង“ ∨” គ្តូ្វ នវាយតំ្នលដៅម្មខ“ →” និង“ ↔” ។ ឧទាេរ ៍៖ ( ) ( )a b c a b c→   →   និមិ្ត្ត
សញ្ញ ដស្ើៈមនន័យថ្ន 

   a b c   គ្តូ្វ នបក្សគ្ស្ថយថ្ន ( )( )b c→    និង ( )( )b c→    អាចគ្តូ្វ នសដងខបជាអក្សសរ ដូច 
( )( )b c→   ។ ដយើងអាចដគ្បើវាជំនួសដោយមិ្នដ នាពំើភាពមិ្នចាស់។ 

លក្សខ ៈផ្ាម ំ  ∧ និង ∨ ដៅមនលក្សខ ៈផ្ាម ំ → និង ⟷ដេើយលក្សខ ៈននការផ្ាម ំ 

 ឧទាេរ ៍ 2.2  ( ,)a b c a b c    

 ( ( ))a b c d a b c d→  →  →  →  

ការដបងដចក្ស  2.8:រក្ស f  ក្សនមងអដថ្រ ។ារាងភាពពិត្នន f រឺជាារាងមួ្យដដលផ្ទមក្សនូវរាល់តំ្នលដដលអាចមន
ននអដថ្រក្សនមងជួរដដក្ស (ជួរនើមួ្យៗតំ្ណាងដអាយលទ្ធផ្លមួ្យ) ដេើយត្នម្លដដលគ្តូ្វោន នន f សាិត្ដៅក្សនមងជួរ
ឈរចមងដគ្កាយ។ ារាងដដលមនដៅក្សនមង ២.៤ រឺជាារាងភាពពិត្របស់ ¬p, p∧q, p∨q, p → q, and p 
→ q ដរៀងៗោន ។ចំដ ឹះរូបម្នតដដលមនភាពស្មរស្្ថញដយើងអាចបដនាម្ជួរឈរម្ធ្យម្មួ្យចំនួនដដើម្បើជួយ
ដយើងរក្សត្នម្លពិត្របស់ f ។ឧទាេរ ៍ 2.3 រក្ស   ( ) f p q r=  →   ារាងភាពពិត្នន F  

p  q  r  p q  ( )p q r →  
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ដយើង នបដនាម្ជួរឈរដដើម្បើបរហ ញពើត្នម្លពិត្របស់p∧q។ ឧទាេរ ៍ជួរទ្ើ ៣ បរហ ញថ្នដបើ
   ,   ,p T q F= =  និង  r T= ដេើយ f  នន T ។ 

ការដបងដចក្ស 2.9 រក្ស F គ្តូ្វ នដរដៅថ្ន tautology គ្បសិនដបើនិងមនដត្គ្បសិនដបើ F   នន T  ដៅគ្រប់ទ្ើ
ក្សដនលងដៅក្សនមងជួរឈរចមងដគ្កាយននារាភាពពិត្របស់វា។បដិដសធ្ ២.១០ រក្ស f  ជា រូបម្នតដដល នបដងកើត្
ដឡើងយ៉ា ងលអ ។ f  គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការផ្ទមយគ្បសិនដបើមនដត្ F ដៅគ្រប់ទ្ើក្សដនលងននជួរឈរចមងដគ្កាយនន
ារាងពិត្របស់វា។ 

ការអនមវត្តន៍2.11: ដរដអាយ 1f  និង 2f  ជារូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើងពើរយ៉ា ង។ចូររក្ស 

1 2f f   គ្បសិនដបើនិង នដត្ដបើ 1 2f f→  ជាអត់្ពិត្ជានិចច  tautology។ 

ដយើងនិយយ 1f  ត្ក្សកនន 2f  

ការអ្នុវតតន៍ ដរដអាយ 1f  និង 2f  ជារូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើងពើរយ៉ា ង។ចូររក្ស 

1 2f f   
គ្បសិនដបើនិង នដត្គ្បសិនដបើ 1 2f f  ជាអត់្ពិត្ជានិចច tautologyដរថ្ន 1f  និង 2f  រឺសម្មូ្លននត្ក្សក 

T T T T T 

T T F T F 

T F T F T 

T F F F T 

F T T F T 

F T F F T 

F F T F T 

F F F F T 
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ការអ្នុវតតន៍  ដរដអាយf ជារូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើង។ គ្បសិនដបើត្ក្សកដដល f  មនរឺ ∧ និង ∨ មន
ដត្បនាទ ប់ម្ក្សដលខពើរនន f  ដដលគ្តូ្វ នដររាប់ជា df  រឺជា រូបម្នតដដលទ្ទួ្ល នពើ f  ដោយចាប់ដូចត្
ដៅដនឹះដៅក្សនមង f ៖ 

១.ការជំនួសT ដោយ F, និង F ដោយ T, 

២.ការជំនួស ∧ ដោយ ∨, 

៣.ការជំនួស ∨ ដោយ ∧ 

ការអ្នុវតតន៍  ដរដអាយ   f   ជារូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើងដៅក្សនមងអដថ្រ n ។និយយឱ្យខលើទ្គ្ម្ង់ធ្ម្្ា
មិ្នដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ DNF ក្សនមងរយៈដពលខលើនន   f  រឺជាភាពសម្មូ្លត្ក្សកនន   f  ។សម្មូ្លនន   f  ដដលជាការដញក្ស
ដចញពើោន ឬខមសោន ។ 1 2 ··· ,( )nx x x   ដៅដពលដដល   , 1ix i n    រឺជាអដថ្រ នន   f ឬអវជិាមនរបស់វា។ 

ix  នើមួ្យៗគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាអក្សសរ 

ឧទាេរ ៍ ២.៤ រក្ស   f p q= →  ។ DNF នន ( ) (  .) ( )f p q p q p q=         

ពើដគ្ ឹះ (ក្ស) ទាងំ   f និងសំដ ើ  (២.១) មនត្នម្លដសចក្សតើពិត្ដូចោន ចំដ ឹះត្នម្លដដលអាចទាក់្សទ្ង 

និង (ខ) សំដ ើ រ(២.១) រឺជាការបរអ ក់្សរូបម្នតខមសោន ដោយដគ្បើទំ្រង់”∧” រវាងអក្សសរ ។ 

ការអ្នុវតតន៍   ដរដអាយ   f ជារូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើងដៅក្សនមងអដថ្រ n។ជាទ្គ្ម្ង់ធ្ម្្ាដដលមនលក្សខ
 ៈត្ៗោន នន f ជាសម្ើការត្ក្សកនន   f ដដលជាការភាា ប់ោន មួ្យឬខមសោន  

( )1 2 ... ,nx x x    ដដល ix ,1 i n  , រឺជាលទ្ធផ្ល។ 

ឧទាេរ ៍ ២.៥  ដរដអាយ    :  f p q= →  CNF នន f រឺ ) (  .p q  ។ 

2.1.2-រាររណ៍តរកវទិ្យា 

ការអ្នុវតតន៍  សម្្តិ្ក្សម្្ 1, 2, ..,( ,   0)nP x x x n  រឺជាការរូសសញ្ញ ដដល ក់្សព័នធដៅ  ,  T F

ម្ា៉ាងដទ្ៀត្គ្បសិនដបើដយើងជំនួស 1 ( .. ), nx x ឧទាេរ ៍ដៅក្សនមងដដនដដលគ្តូ្វោន របស់ដយើងនរងទ្ទួ្ល
 នសំដ ើ មួ្យ។ 

ឧទាេរ ៍ ខាងដគ្កាម្ដនឹះជាការ ៉ា ន់ស្្ថន 

 ( ) 2,   :            ;x yP x y x y D D = =  
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 ( ) , :  Q x y x  រឺជា ay     xD  រឺជាសំ មំ ននដឈ្ាឹះ 

Dy={ឳពមក្ស, កូ្សនគ្បុស ,ឆ្្រ,ដ ក្, ត្ម........} 

ដយើងដគ្បើ Dx , Dy ដដើម្បើបញ្ា ក់្សដដនកំ្ស ត់្នន x និង y ដរៀងោន ។ ចំណាថំ្ន Dx និង Dy មិ្នចា ំច់ដូចោន ដទ្។ 
ក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដលើដនឹះP(3.2) រឺជាសំដ ើ  3 ≥ 22 ជាមួ្យនរងត្នម្ល ពិត្ F. គ្សដដៀងោន ដដរ Q (ក្សញ្ា , 
ដ ក្) រឺជាសំដ ើ រដដលមនត្នម្លពិត្ T គ្បសិនដបើមនដ ក្ដឈ្ាឹះប ូ។ 

ចុំណាុំ  សំដ ើ មួ្យរឺជាសម្្តិ្ក្សម្្សូនយននអដថ្រ  

ការអ្នុវតតន៍    ដរដអាយ ( )1 2,  ............ ,    0nP x x x n   ដនាឹះសតិ្ក្សម្្ ។ ដរដអាយ 

1 2      ...
nx x xD D D    ដៅថ្នដដនកំ្ស ត់្ននសម្្តិ្ក្សម្្ P។ 

ការអ្នុវតតន៍ 2.18 ដរដអាយ ( )1 2,  ,......., ,  0nx x x n    ដនឹះជាសម្្តិ្ក្សម្្។សំ មំ ភាពពិត្នន P ាងដអា
យ Tp រឺជាសំ មំ រងនន 

1 2
   ....  

nx x xD D D     ដូចដនឹះសគ្មប់ ( )1 2,  ......   ,na a a Tp  
( )1 2,  ,........, .nP a a a T=  

ការអ្នុវតតន៍ 2.19 ដរដអាយ(x1 , x2,.......,xn),n≥ 0  ដនឹះជាសម្្តិ្ក្សម្្។សំ មំ មិ្នពិត្នន P,ាងដោយ 
Fp, រឺជាសំ មំ រងនន 

1 2
   ....  

nx x xD D D   ដូចដនឹះសគ្មប់ ( )1 2,  ......   ,na a a Fp  ( )1 2,  ,........, .nP a a a F=  

ការអ្នុវតតន៍ 2.20  ដរដអាយ  ,  P Q  មនសតិ្ក្សម្្ពើរ។ដយើងអាចនិយយថ្ន PនិងQ ជាសម្មូ្លននត្ក្សក
គ្បសិនដបើ .p QT T= ។ 

ការអ្នុវតតន៍ 2.21 ដរដអាយ  ,  P Q  ជាសម្្តិ្ក្សម្្ពើរ ដយើងអាចនិយយថ្ន P  នបងកប់ននត្ក្សក Q 

គ្បសិនដបើ p QT T ។ 

ដៅក្សនមងវធិ្ើបូក្សដៅនរងអវើដដល នពិភាក្សាដៅក្សនមងដផ្នក្សម្មនដយើងមននិមិ្ត្តសញ្ញ ពិដសសពើរដដលដៅថ្ន
បរមិ ដៅក្សនមងត្ក្សកវជិាា ។ និមិ្ត្តសញ្ញ ពិដសសពើររឺ∀និង∃។ បរមិ ∀និង∃គ្តូ្វ នដរដៅថ្នបរមិ 
សក្សលនិងបរមិ ដដលមននិងគ្តូ្វ នដរដៅថ្ន“ សំរាប់ទាងំអស់ោន ” និង“ មន” ដរៀងៗខលួន។ អត្ាន័យ∀
និង∃រឺមនដៅខាងដគ្កាម្។ 

ការអ្នុវតតន៍  ដរដអាយ ( )P x ជាសម្្តិ្ក្សម្្ក្សនមងអដថ្រមួ្យ 
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1.បរមិ មួ្យ ( )  xx D P x   រឺជាសំដ ើ មួ្យនិងត្នម្លរបស់វារឺ T គ្បសិនដបើរាល់ឧទាេរ ៍ដៅ a ក្សនមង D x 
ដធ្វើដអាយ P(a) ពិត្ 

2.បរមិ អដថ្ ( )  xx D P x   រឺជាសំដ ើ រមួ្យដេើយត្នម្លរបស់វារឺ T គ្បសិនដបើមនឧទាេរ ៍ខលឹះដៅក្សនមង 
Dx ដដលដធ្វើដអាយ P (a) ពិត្។ 

គ្បសិនដបើដដនកំ្ស ត់្ Dx ចាស់ពើបរបិទ្ដយើងដគ្ចើនដត្បនាយដដនកំ្ស ត់្ដេើយសរដសរដឡើងវញិ
( )  xx D P x   ជា ( )xP x  និង ( ) xx D P x  ជា ( )xP x ។ សម្្តិ្ក្សម្្ម្មនដដលមន បរមិ មួ្យឬដគ្ចើន

គ្តូ្វ នដរដៅថ្ន សម្្តិ្ក្សម្្បរមិ ។ 

ការអ្នុវតតន៍ ដរដអាយ 1 2( , ,  ... ), nx x x ជាសម្្តិ្ក្សម្្ដៅក្សនមងអដថ្រ  N  ។បនាទ ប់ម្ក្ស  

1, ,. ,( )..i i nx x x x  និង 1, ,...( , )i i nx P x x x សម្្តិ្ក្សម្្ដៅក្សនមងអដថ្រ ( )1n−  ដដល ix  គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការ
កំ្ស ត់្អដថ្រ ដេើយអដថ្រដដលដៅសល់គ្តូ្វ នដរដៅថ្នអដថ្រោ្នគ្ពំដដនឬអដថ្រដដលោ្នរិត្នថ្ល។ 

ឧទាេរណ៍ 2.7 ដរដអាយសម្្តិ្ក្សម្្ ( ) ,  P x y ក្សនមងអដថ្រពើររឺ x និង y ( )  ,  xP x y និង 

( )  ,  xP x y  គ្តូ្វ ន ៉ា ន់ស្្ថនដៅក្សនមងអដថ្រ yមួ្យ។អដថ្រ y រឺជាអដថ្រដដលោ្នតំ្នលដេើយ x រឺជាអដថ្រ
ដដល នកំ្ស ត់្នូវដដនកំ្ស ត់្ដៅក្សនមងអដថ្រភាា ប់ក្សនមង  ),(xP x y  និង ( )  ,  xP x y ។ 

2.1.3-សម្មតិរម្មនិងការរុំណត់ 
ដរឱ្យ ( )   P x  និង ( ) Q x ជាក្សាត កំ្ស ត់្ពើរដៅក្សនមងអដថ្រមួ្យដេើយឱ្យ xD  ជាសក្សលនន  x  ។ បនាទ ប់ម្ក្ស
សំ មំ ននភាព ពិត្និងមិ្នពិត្ ដដលទាក់្សទ្ងនរងលក្សខ ៈ ដូចខាងដគ្កាម្។ 

( ) ( )

( ) ( )

1.  .

2. .

3.  .

4

[ ]

[

.  .

5.   .

6.   ) .] (

P P x

P P

P Q P Q

P Q P Q

P Q

P Q

T F D

T F

T T T

T T T

x P x Q x T T

x P x Q x T T





 =

 =

= 

= 

 →  

    

 

2.2- សព្ាយបញ្ជា រ់ននតរកវិទ្យា 
ការសម្ាយននក្សតត្រឺជាវធិ្ើក្សនមងបញ្ចូ លក្សនមងលក្សខនតិក្សៈមួ្យចំនួនរឺគ្ត្រម្គ្តូ្វដោយដផ្អក្សដលើមូ្លោា នដដល នដអា
យ។ 
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ដរដអាយសម្្តិ្ក្សម្្PនិងQ ជាសំដ ើ រឬបរមិ ពើរ។ចាប់ដផ្តើម្ពើ P គ្បសិនដបើដយើងអាចបដងកើត្លំោប់ននការ
អនមវត្តក្សបួនត្ក្សក ននការអនមញ្ញ តិ្ ឬដដើម្បើម្ក្សដល់សំ ួរ Q ម្តងមួ្យជំហានដយើងនិយយថ្នមនភសតមាងសំ
រាប់គ្ទ្រសតើបទ្។ 

     P Q  

ក្សនមងគ្ទ្រសតើបទ្ P ⇒Q, P គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការសននិោា នដេើយ Q គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការសននិោា ន ននក្សតត្P ។ 
លំោប់ននជំហានទាងំដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នការសគ្មយននក្សតក្ស របស់ P ⇒ Q. ការសគ្មយននក្សតត្ដត្ងដត្គ្តូ្វ
 នតំ្ណាងដៅក្សនមងារាងដូចខាងដគ្កាម្ ។ 

បរមិ ៈ P 

សននិោា នៈ Q 

  
 

 

 

 

ដពលដដល រឺជាដឈ្ាឹះននវធិានក្សតត្ ។ 

និយយឱ្យខលើការសគ្មយបញ្ា ក់្សននក្សតក្ស អាច នសរដសរជា 

2 3 ··· ... .iP q q q Q       

P និង Q មិ្នចា ំច់មនលក្សខនតិក្សៈដត្មួ្យដទ្។ដរដអាយជាសំ មំ ននរូបម្នតលអរូបម្នតនិងសម្្តិ្ក្សម្្និងសម្្តិ្
ក្សម្្បរមិ ។ឧទាេរ ៍គ្ទ្រសតើបទ្អាចដម្ើលដៅដូច 1 2 1 2{ } {,  ,..., ,  ,... .},n mP P P Q Q Q ។ 

ម្៉ាាងវញិដទ្ៀត្និមិ្ត្តសញ្ញ វ ណយមត្ត “,”  គ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នជា“ ∧” ។ ដូដចនឹះគ្ទ្រសតើបទ្ក្សនមង (2.2) អាចគ្តូ្វ
 នបរហ ញដូចជា៖ 1 2 1 2( ) (... ... ).n mP P P Q Q Q       

ជំហាន មូលហេតុ 

1. 
2. 
3
. . 
. 
. i. 
. 
. 
. 

1. 
2. 
3. . 

i. 
. 
. 
. 

− − 
− − 

− − 

− − 

បរិវេណ 

  

. 

. 
 
 
. 
. 
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2.2.1 ចាប់ននតរកវទិ្យា 
ដរដអាយ 1 2f f  ជាសំដ ើ ពិត្មនន័យថ្ន 1 2f f  ក្សនមងដពលទ្ទួ្ល នលំោប់ននសវើត្ននការបក្សគ្ស្ថយ
ពើ 1 2f f  បនាទ ប់ម្ក្សដយើងអាចភាា ប់មួ្យដផ្សងដទ្ៀត្ដៅនរងលំោប់ននត្ក្សកវទិ្ា ។ 

ឧទាេរ ៍ គ្បសិនដបើដយើងដរងថ្ន 1 2f f  រចួដេើយ  2 3 1P q q f   បនាទ ប់ម្ការសគ្មយខាងដលើ
អាចគ្តូ្វ នដៅជា 2 3 1 2...P q q f f    ខាងដគ្កាម្ដនឹះជាទិ្ននន័ននtautologies ដដល p, q, និង r  ។ 
ដរអាចដគ្បើដោលការ ៍ននការបញ្ា ក់្សននការភាា ប់ដដើម្បើបរហ ញថ្នវាជា tautologies ។ ដយើងដៅពួក្សដរថ្ន
ចាប់ក្សតត្។ ដៅក្សនមង ការសគ្មយននត្ក្សកវទិ្ា គ្តូ្វ នអនមញ្ញ ត្ឱ្យដគ្បើចាប់ត្ក្សកដោយផ្លទ ល់ដោយោ្នការ
សគ្មយបដនាម្។ 

 

1. លកខណ្ៈឈ្ននប់មិនរទ្េដ្ង  

                                                                                         .p p   

2. លកខណ្ៈប្សប 

,( )p p q p   

                                                                                         .( )p p q p   

3.លកខណ្ៈបំផ្បក 

                                                                                        , p p p

p p p

 

 
 

4.លកខណ្ៈនទមយ 

                                                                                        ,

.

p p F

p p T

 

 
 

5.លកខណ្ៈអតតសញ្ញាណ្ 

                                                                                        , 

.

p T p

p F p

 

 
 

6.លកខណ្ៈផ្ដ្នកំណ្ត់ 
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                  ,

  .

p F F

p T T

 

 
 

7.លកខណ្ៈប្តឡប់ 

                                                                              ( ) ( )

( )

  ,

.( ) 

p q q p

p q q p

  

 
 

8.លកខណ្ៈន្ម ំ

                                                                                          ,( ( )) (( ) )

( ( )) (( ) )    .

p q r p q r

p q r p q r

    

    
 

9.លកខណ្ៈបំផ្បក 

                                                                                 ,( ( )) (( ) ( ))

( ( )) ( ) ) .(  )

p q r p q p r

p q r p q p r

     

     
 

10. លកខណ្ៈនទមយ 

                                                                                         ( ) (   ) p q q p→   →  

11.លកខណ្ៈម៉េផ្េ្ន 

                                                                                        ,( ) ( )

( ) ( ).

p q p q

p q p q

    

  
 

12.មិ្នមនដឈ្ាឹះជាក់្សោក់្សណាមួ្យគ្តូ្វ នផ្តល់ឱ្យដនាឹះដទ្ប៉ាមដនតចាប់ដនឹះរឺជាចាប់មួ្យដដលគ្តូ្វ នដគ្បើ
ញរក្សញាប់បំផ្មត្ដៅក្សនមងការសគ្មយននត្ក្សកវទិ្ា ។        ( ) (  ).p q p q→    

2.2.2 លរខណៈននការទាញសសចរតីសននិដ្ឋា ន 
ដរដអាយ 1 2 f f→  ជា Tautology សំដ ើ រពិត្មនន័យថ្ន , 1 2 f f  ។ ក្សនមងដពលននការទ្ទួ្ល នលំោប់
ការសគ្មយបញ្ា ក់់្សននក្សតត្គ្បសិនដបើ f1 ដក្សើត្ដឡើងបនាទ ប់ម្ក្សដយើងអាចភាា ប់ f2 ដៅនរងលំោប់ននការគ្មយ
បញ្ា ក់្សននក្សតត្ ។ 

ឧទាេរ ៍ គ្បសិនដបើដយើងដរងថ្ន  1 2 f f   ដេើយមន 

2 3 1···P q q f     

,បនាទ ប់ម្ក្សការសគ្មយបញ្ា ក់្សខាងដលើអាចគ្តូ្វ នសដរសរជា 
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2 3 1 2··· .P q q f f      

ដរដអាយ p, q, r, និង s ភាពពិត្ននសំដ ើ រដនឹះដរដៅថ្នការបញ្ចូ លោន  

1.លកខណ្ៈ បំផ្លង 

)) .( (p p q q →   

2.លកខណ្ៈទ្ទួ្លយក 

( .( ))q p q p  →   

3.លកខណ្ៈសុីឡូជិស 

(( ) ( )) ( ).p q q r p r→  →  →  

4.លកខណ្ៈផ្ញកសុីឡូជិស 

(( ) ) .p q q p    

5.លកខណ្ៈជាប់ 

( .)p F p →   

6.លកខណ្ៈធម្តារ ៀងោន 

( ) .p q p   

7.លកខណ្ៈផ្ញក 

.( )p p q   

8.សប្ាយបញ្ញាក់រោយក ណី្ 

(( ) ( )) (( ) )p r q r p q r→  →   →  

2.2.3.វិធានននសម្មតរិម្មននរាររណ៍ដ្ឋរ់រព្ម្ិតចុំនួន 
ដរដអាយ P(x) និង Q(x,y) ជាក្សាត កំ្ស ត់្ពើរក្សនមងអដថ្រមួ្យនិងពើរ។ ខាងដគ្កាម្ដនឹះជាចាប់ចំ ូលមូ្ល
ោា នមួ្យចំនួនសគ្មប់សម្្តិ្ក្សម្្ននបរមិ ។ 
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1.កា បដិ្រសធន៍ 

 

 

2.សន្តិកម្ (ផ្លាស់បតូ រឈ្នមោះននអរេ ផ្ដ្លបានកំណ្ត់) 

( ) ( )

( ) ( )

  ,

  .

x P x y P y

x P x y P y

 

 




 

3.លកខណ្ៈរោងតាមប ិាណ្ជាក់លាក់ននប្បរភ្ទ្ដ្៉ូចោនៈ 

( ) ( )

( ) ( )

,  , , , ,  , ,

,  , , , ,  , .

x y Q x y y x Q x y

x y Q x y y x Q x y

   

  


 

4.លកខណ្ៈសកលននភាេជាក់លាក់ 

( ) ( ), ,  .xx P x P a a D     

5.លកខណ្ៈអំណ្ោះអំណាងផ្ដ្លានប្សាប់ 

( ) ( ) ,  .xxP x P a a D     

6.លកខណ្ៈសកលទ្៉ូរៅ 

( ) ( ),  .) ( a Dx P a T xP x =   

7.លកខណ្ៈរកើតានទ្៉ូរៅ 

( ) ( ),  .) ( a Dx P a T xP x =   

វចិារ ៍  ដយើងមិ្នអាចបរហ ញពើសតង់ោរមួ្យដដើម្បើបញ្ា ក់្សពើភាពខមសោន រវាង“  ” ដៅក្សនមងដលខ ៦ និង“” 
ដៅក្សនមងដលខ ៧ ។ ដយើងរួរដត្រក្សវធិ្ើដដើម្បើដធ្វើឱ្យចាស់ដៅក្សនមងការសគ្មយបញ្ា ក់្សដោយោ្នការភាន់គ្ចលំ។ 
ដម្ើលចំដណាទ្ទ្ើ ៥០ ននជំពូក្សដនឹះ។ 

2.3 ទ្គ្ម្ង់ធ្ម្្ាដដលមិ្នដំដ ើ រការ DNF និងសំ មំ ដបបបទ្ធ្ម្្ារមួ្ CNF 

( ) ( )

( ) ( )

   ,

 .

xP x x P x

xP x x p x





  

  
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 ដៅក្សនមងដផ្នក្សដនឹះដយើងដ នាវំធិ្ើជាគ្បព័នធដដើម្បើដសវងរក្ស DNF និង CNF ដដល នផ្តល់ឱ្យ រូបម្នតបដងកើត្ ន
យ៉ា ងលអ។ DNF និង CNF គ្បដេលជាមិ្នដម្នជាឥសសរជនរ ិត្វទិ្ាសគ្មប់ការបរហ ញណាមួ្យដទ្ប៉ាមដនតវា
ជាមូ្លោា នគ្ររឹះននបទ្បរហ ញដៅខាងក្សនមង។ 

ក្សមំពយូទ័្រឌ្ើជើថ្លទំ្ដនើបDNF និង CNF ។  DNF និង CNF ផ្តល់នូវបរកិាខ រយគ្សួលមួ្យក្សនមងការអនមវត្តន៍និង
មនភាពឆ្ល ត្ដវ។ការបដងកើត្ក្សម្្វធិ្ើឡូជើខលនិងដផ្នក្សគ្ស្ថវគ្ជាវជាដគ្ចើនដទ្ៀត្។ ដូដចនឹះវារួរឱ្យដយើងយក្សចិត្ត
ទ្មក្សោក់្សបដនាម្ដទ្ៀត្ចំដ ឹះ DNF និង CNF ។ដយើងនរងពិភាក្សាររមដកាសលយក្សនមងអដថ្រចំនួនបើ។ ម្នមសសមន ក់្ស
អាចពគ្ងើក្សវធិ្ើស្ថង្គ្សតដៅនរងក្សរ ើ ទូ្ដៅមួ្យយ៉ា ងរយគ្សួល។ 

2.24: ការអនមវត្តន៍ ដរដអាយជារូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើងដៅក្សនមងអដថ្រ 1 2 3,  ,,x x x  និង ដរដអាយ    

   1,{ .}2,3i  

1. ក្សយនើមួ្យៗ ix  ឬការបំដពញបដនាម្របស់វា ix  គ្តូ្វ នដរដៅថ្នពយញ្ានៈ 

2.រយៈដពលននទ្គ្ម្ង់ 1 2 3,y y y   ដពលដដល      i i i iy x y x=  =   គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការគ្បជមំ។ 

3.រយៈដពលននទ្គ្ម្ង់ 1 2 3  ,y y y   ដពលដដល      i i i iy x y x=  =   គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការគ្បជមំ។ 

4.ការាងនន f ដៅក្សនមងការដញក្សននការភាា ប់មូ្លោា នគ្តូ្វ នដរដៅថ្នការដក្សងោន ននន័រម៉ា លដដលមិ្នដំដ ើ រ
ការ (DNF)ឬផ្លបូក្សននផ្លពើ។ 

5.ការាងនន f ដៅក្សនមងការភាា ប់ោន ននការបំដបក្សមូ្លោា នគ្តូ្វ នដរដៅថ្នការដក្សងោន ននន័រម៉ា ល(CNF) ឬ
ផ្លបូក្សននផ្លបូក្សពើ។ 

2.3.1. កៃនរុំណតន់នរបូម្នតទ្យព្ម្ង់ធម្មតាកៃលម្ិនៃុំសណើ រការ 
1 2:  ··· nDNF D D D   ាង f ជារូបម្នតដដលមនដៅក្សនមងអដថ្រ 3 a, b, និង c ។មនការចូលរមួ្មួ្យចំនួន

គ្ បំើដដលអាចដធ្វើ នសគ្មប់ D ដៅក្សនមង (២.៣) ។ ការភាា ប់មូ្លោា នទាងំដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់សំរាប់ f 
និង DNF ។ ដរដអាយ di កាល យជា   thi   សំរាប់ការបរហ ញនិងការលមបដចញ។ 
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1

2

3

4

5

6

7

8

 :  

 :

 :  

 :    

 :

 :  

 :  

 :

d a b c

d a b c

d a b c

d a b c

d a b c

d a b c

d a b c

d a b c

  


 

 


  


  
 


  


  

 

ដពលដដលដយើងដគ្បើគ្ ស់  x   ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន x  ដោយស្ថរដត្ការចដនាល ឹះ 

ជំហាន់ទ្ើ 1 រក្សត្នម្លពិត្រនើមួ្យៗដដលវាមនភាពរយគ្សួលក្សនមងការដគ្បើារាងការពិត្ដូចបរហ ញខាងដគ្កាម្
ដដលត្នម្លននភាពពិត្ទាក់្សទ្ងនរងប តម ំ នើមួ្យៗគ្តូ្វ នវាយត្នម្លនិងដធ្វើាម្ត្នម្លពិត្នន f។ 

 

 

ជំហានទ្ើ២ ពិនិត្យជួរឈរចមងដគ្កាយនិងសមា ល់ជួរដដលត្នម្លរបស់ F រឺ F. សគ្មប់ជួរនើមួ្យៗដដល ន
សមា ល់ដយើងពិនិត្យនិងសមា ល់ដដលមនត្នម្ល F ក្សនមងជួរ។ ចំណាថំ្នសគ្មប់ជួរនើមួ្យៗមនដត្មួ្យដដលមន
ត្នម្ល F ដេើយមនជួរដដក្សមួ្យដដលមនត្នម្ល F ដៅក្សនមងជួរឈរក្សនមងការដក្សើត្ដឡើងនើមួ្យៗ។ 

ជំហានទ្ើ៣ ទ្ើបំផ្មត្ CNF  រឺជាការរមួ្បញ្ចូ លោន ននកាដក្សើត្ដឡើងដដលគ្តូ្វ នសមា ល់ដៅក្សនមងជំហានទ្ើ ២ ។ 
ដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ដផ្នក្សខាងដលើដផ្នក្សមួ្យនន CNF  រឺ ( ) , ,   ···( ) ( )f a b c a b c a b c=        

a b C a b c   a b c   a b c   ... ... ( ), ,f a b c  

T T T T F F ... ... T 

T T F F T F ... ... F 

T F T F F T ... ... T 

• •

 

•  

•  •  •  •  •  ... ... •  

•  •  •  •  •  •  ... ... •  

ភាពមនិហក្ើតមានហៅក្នុងបីអហេរ 

√ 

√ 

√ 
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ឧទាេរ ៍ 2.8 ដសវងរក្ស CNF  នន  (   )a b c→    

ដរដអាយ ( ) (  ), , ,f a b c a b c= →   និង 1 2 8, ,...,d d d  ជាការដក្សើនដឡើងដដលដយើងដទ្ើបដត្ នដគ្ោងទ្មក្ស។ 
អនមវត្តាម្ដដលដយើងដទ្ើបដត្ នពិព ៌ា នាជាជំហាន ៗ ដយើងមនក្សនមងារាងខាងដគ្កាម្។ 

 

 

 

ដយងដៅាម្វធិានក្សនមងជំហានទ្ើ ៣ CNF  នន f រឺ 1 2 3 8...d d d d         មនន័យថ្ន៖ 

( ) ( ) (           ) ( ) ( ) ( ) ( )     .( )a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c→  =                    

CNF ននរូបម្នតដដល នដក្សើត្ដឡើង 1 2:  ··· .nCNF C C C    

ដរដអាយ f ដេើយមនអដថ្របើរឺ a , b, និង c មនការដក្សើត្ដឡើងចំនួន ៨ សគ្មប់ CNF។ ដរដអាយ ci កាល យ
ជា ith ការដក្សើត្ដឡើងដនាឹះមនដូចខាងដគ្កាម្៖ 

                    

1

2

3

4

5

6

7

8

   :

 :

 :

 :

   :

 :

   :

 :

c a b c

c a b c

c a b c

c a b c

c a b c

c a b c

c a b c

c a b c

 







 

 

 

 


















 

 

 ជំហានទ្ើ១ 

A b c a b c   a b c   • •• •

• •• •

 
a b c   • •

• •

 
( , , )f a b c  

T T T T T • •• •

• •• •

 T • •

• •

 T 

T T F T T • •• •

• •• •

 F • •

• •

 F 

T F T T T • •• •

• •• •

 T • •

• •

 T 

ការសាងឡ ើងសម្រាបC់NF ក្នុងអឡេរ ៣ ។ 
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ដយើងស្ថងសង់ារាងការពិត្ខាងដគ្កាម្។ ដូចដដលដយើង នដធ្វើសគ្មប់ការបញ្ចូ លDNFនើមួ្យៗគ្តូ្វដត្កាន់
កាប់ជួរឈរមួ្យដេើយជួរឈរចមងដគ្កាយមនត្នម្លពិត្នន f ។ 

ជំហានទ្ើ២ ដយើងពិនិត្យដម្ើលជួរឈរចមងដគ្កាយដេើយរូសជួរដដក្សដដលត្នម្លរបស់វារឺ T។ ចំដ ឹះជួរនើមួ្យៗ
ដដល នសមា ល់ដយើងបរហ ញដេើយសមា ល់បលមក្សដដលមនត្នម្ល T ដៅក្សនមងជួរ។ ចំណាថំ្នសគ្មប់ជួរនើមួ្យៗ
មនបលមក្សអាោរដត្មួ្យដដលមនត្នម្ល T ដេើយសគ្មប់ជួរឈរនើមួ្យៗននបលមក្សអាោរមនជួរដដក្សមួ្យដដលមន
ត្នម្ល  

ជំហានទ្ើ៣  ទ្ើបំផ្មត្ CNF រឺជាការរមួ្បញ្ចូ លោន ននបលមក្សដដលគ្តូ្វ នសមា ល់ដៅក្សនមងជំហានទ្ើ ២ ។ ដៅក្សនមង
ឧទាេរ ៍ដផ្នក្សខាងដលើដផ្នក្សមួ្យនន CNF រឺ៖ ( ) (  ,   ,     ) (  ···)f a b c a b c a b c=        

ឧទាេរ ៍ ២.៩ ដសវងរក្ស CNF នន (  )a b c→   

ដរដអាយ ( ) (    ,  ,   )f a b c a b= →   និង 1 2 8  , ,...,c c c  ដធ្វើជាបលមក្សដដលដយើងដទ្ើបដត្ នដគ្ោងទ្មក្ស។ 

 

 

 

 

ដូដចនឹះ 

   (  ) (  ) a b c a b c→  =   ។ 

ឧទាេរ ៍ ២.១០ ដសវងរក្ស DNF  និង CNF  នន  ( )a b c   

ដរដអាយ (      ,)f a bc=   និង 1 2 8, ,...,d d d ជាប តម ំ បលមក្សសំរាប់ DNF និង 1 2 8  , ,...,c c c បលមក្ស សំរាប់ទំ្រង់ដបប
ធ្ម្្ាដដលមិ្នដំដ ើ រការ។ 

• •

• •

 
• •

• •

 
• •

• •

 
• •

• •

 
• •

• •

 
• •• •

• •• •

 
• •

• •

 
• •

• •

 
• •

• •

 

F F F F T • •• •

• •• •

 T • •

• •

 F 
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សគ្មប់ទំ្រង់ធ្ម្្ាននការភាា ប់ ដូដចនឹះសំ មំ ដបបបទ្ធ្ម្្ា ការភាា ប់សគ្មប់សំ មំ ដបបបទ្ធ្ម្្ារមួ្នន d1 ∧ 
d4, i.e.,( a ∧ b ∧ c) ∨ ( a ∧ b ∧ c).សគ្មប់ CNFៈៈ 

 

       

 

 

 

ដូដចនឹះ ដរ ន CNF ននអនមរម្ន៍ f រឺ៖ 1 2 3 4 6 7  ,  c c c c c c       

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a b c a b c a b c a b c a b c a b c                  

2.3.3 ទ្យុំរង់កាត់កបបធម្មតាសុំរាប់ជាលរខណៈតៗោន និងទ្យព្ម្ង់ធម្មតា តៗោន  

ដោយមនរូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើងយ៉ា ងលអដយើងអាចរក្សដឃើញទ្គ្ម្ង់ធ្ម្្ានិងស្ថម្ញ្ញធ្ម្្ាពើសំ មំ
ពិត្និងសំ មំ មិ្នពិត្។ ដយើងសន្ត្ថ្ន f មនអដថ្របើ a, b, និង c ដេើយអនមញ្ញ ត្ឱ្យគ្ទ្ង់គ្ទាយននភាពរពិត្
កំ្ស ត់្ Tf និងសំ មំ មិ្នពិត្ fF  ជា   a b cD D D  ។ 

a b c d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 f 

T T T T F F F F F F F T 
T T F F T F F F F F F F 
T 
T 

F 
F 

T 
F 

F 
F 

F 
F 

T 
F 

F 
T 

F 
F 

F 
F 

F 
F 

F 
F 

F 
T 

F T T F F F F T F F F F 
F T F F F F F F T F F F 
F F T F F F F F F T F F 
F F F F F F F F F F T F 
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ជំហានទ្ើ១:  ដសវងយល់ពើសំ មំ ពិត្ fT  និងសំ មំ មិ្នពិត្ fF  នន f ។ 

ជំហានទ្ើ២:  សគ្មប់ទំ្រង់ដដលមនលក្សខ ៈដបបដក្សងត្ៗោន ដយើងនរងដគ្បើសំ មំ ពិត្ Tf ។ បលមក្សដដលរួរដត្
ដលចដចញជាទ្គ្ម្ង់ធ្ម្្ានន f រឺដដលមនត្នម្ល T គ្បសិនដបើដយើងអនមវត្តធាត្មមួ្យចំនួនដៅក្សនមង Tf ។ ម្៉ាាង
វញិដទ្ៀត្សគ្មប់ ( )  ,  ,  a b c ft t t T  ដយើងដគ្ជើសដរ ើស ( )a b cx x x   ដោយដយងដៅាម្ចាប់ខាងដគ្កាម្។ 

1.  ax a=   ដបើ  at T=  

2.  ax a=  ដបើ   at F=  

3. bx  និង cx  គ្តូ្វ នសំដរចដោយដោលការ ៍ដូចខាងដលើ។ 

សគ្មប់ទ្គ្ម្ង់ដដលមនលក្សខ ៈដបបដក្សងត្ៗោន ដយើងនរងដគ្បើ សំ មំ  fF  ។ បលមក្សដដលរួរដត្ដលចដចញជា
ទ្គ្ម្ង់ដដលមនលក្សខ ៈដបបដក្សងត្ៗោន រឺ មនត្នម្លត្ F គ្បសិនដបើដយើងអនមវត្តធាត្មមួ្យចំនួនដៅក្សនមង fF  

ចំដ ឹះវា។ ម្៉ាាងវញិដទ្ៀត្សគ្មប់នើមួ្យៗ   ,  ,  ( ,)a b c ft t t F ដយើងដគ្ជើសដរ ើស ( )a b cx x x  ដោយដយងដៅ
ាម្ចាប់ខាងដគ្កាម្។ 

ឧទាេរ ៍  រក្សសំ មំ ដបបបទ្ដដលដក្សងត្ៗោន មិ្នសម្ដេត្មផ្លនិងទ្គ្ម្ង់ធ្ម្្ានន  

 (a ⟺ b) ⟺ 𝑐  ដចញពើសំ មំ ភាពពិត្និងសំ មំ មិ្នពិត្របស់វាដោយផ្លទ ល់។ 

ដរដអាយ f (a ⟺ b) ⟺ 𝑐  ដំបូងដយើងរក្សដឃើញ Tf និង Ff ដោយដគ្បើារាងភាពពិត្ខាងដគ្កា 

a b c a ↔ b (a ↔ b) ↔ c 
T T T T T 
T T F T F 
T F T F F 
T F F F T 
F T T F F 
F T F F T 
F F T T T 
F F F T F 
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ដយើងមន 

( ) ( ) ( ) ( )    ,  ,   ,  ,  ,   ,  ,  ,   ,  ,  ,   ,fT T T T T F F F T F F F T=  

( ) ( ) ( ) ( )    ,  ,   ,  ,  ,   ,  ,  ,   ,  ,  ,   fF T T F T F T F T T F F F= ។ 

ចំដ ឹះទ្គ្ម្ង់ដដលមនលក្សខ ៈដក្សងត្ៗោន ។ដយើងអនមវត្តចាប់ដដល នពិព ៌ា នាដលើធាត្មទាងំបួនននTf។ដយើ
ងអនមវត្តចាប់ដដល នពិព ៌ា នាដៅដលើTf ទាងំអស់ដដើម្បើទ្ទួ្ល នបលមក្សដដលជាប់ទាក់្សទ្ង។ 

 
( )

( )

( )

( )

( )

( )

  ,  ,             

,  ,        

, ( ,        

  ,  

)

(,             )

T T T a b c

T F F a b c

F T F a b c

F F T a b c

  

  

  

  

 

ដូដចនឹះទំ្រង់ដដលមនលក្សខ ៈដក្សងនន F រឺ ( ) ( ) ( .) ( )a b c a b c a b c a b c            

ក្សនមងលក្សខ ៈគ្សដដៀងោន ដនឹះដយើងដគ្បើ Ff នន f ដដើម្បើរក្សទ្គ្ម្ង់ដដលដក្សងោន  

( )

( )

( )

( )

,  ,             ,

,  ,             ,

,  ,             ,

  ,  ,         

( )

( )

( )

( )  

T T F a b c

T F T a b c

F T T a b c

F F F a b c

  

  

  

  

 

ដូដចនឹះទំ្រង់ ដដលដក្សងត្ៗោន នន f រឺ 

  ( ) ( ) ( ) ( )  a b c a b c a b c a b c           ។ 

លុំហាត ់
លំហាត់្1 អនមវត្តន៍ សំ មំ  

       1,  . . . ,  10 ,    3,  7,  11,  12 ,    0,  1,  . . . ,  20A B C= = =  

ដត្ើគ្តូ្វមួ្យណាននសំដ ើ ខាងដគ្កាម្ដនឹះ? 
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2

3

(1).1 1 3

(2).( )

(3).

(8 22)
(4).

(5).7

(6).( ) 9

.

1

(7)

0

A B C

A B

A

B C

C

+ =

 



+



 

 

C រឺសំ មំ មិ្នអាចកំ្ស ត់្ ន 

លំហាត់្ 2 ដសវងរក្សរូបម្នតដដលអាចបដងកើត្ដឡើង ដដលមនដៅក្សនមងារាភាពពិត្ខាងដគ្កាម្។ 

a b f g 
T T F T 
T F T T 
F T T F 
F F T T 

លំហាត់្ 3 គ្បសិនដបើ p → q មិ្នពិត្ ដត្ើអវើដដលជាត្នម្លពិត្នន   

                          ( )  ( ) ( )?p q p q     

លំហាត់្ 4 បដងកើត្ារាងភាពពិត្សគ្មប់ចំ ម ចខាងដគ្កាម្៖ 

( )1. (    )a T F b→  →  

2.  ( ) (  )F a b F →   

( )3 (. ) a b a b    

លំហាត់្ 5 ដត្ើអវើដៅដដលជាវធិ្ើស្ថង្គ្សតសគ្មប់ tautology? 

  1  . ,  

 2. 

( ) ( )

( ) ( ) ( )   

a b a b

a b a b a b

 →

  



 
                                                      

លំហាត់្ 6 បរហ ញថ្ន 

  ( ( ) ,)a b c a b c → →  →  
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ប៉ាមដនតវាមនទំ្នាក់្សទំ្នង មនន័យថ្ន,  ( ) ( )a b c a b c →  →→ វាមិ្នពិត្។ 

លំហាត់្ 7  ដរដអាយ   ,  ,  p q r ាងលក្សខខ ខ ខាងដគ្កាម្អំពើគ្ត្ើដកា  ABC។ 

p :គ្ត្ើដកា  ABC   រឺមនគ្ជុងពើរគ្សបោន  

q :គ្ត្ើដកា   ABC   រឺជាគ្ត្ើដកា សម្ ត្ 

r :គ្ត្ើដកា  ABC   ជាគ្ត្ើដកា សម្ ត្ 

បក្សដគ្បអត្ាបទ្នើមួ្យៗជាគ្បដយរអង់ដរលស។ 

1  .   

 2.

 3.    

   

 4.

                

 5.

q p

p q

q r

p q

r p

→

 →





→

   

លំហាត់្ 8 ដរដអាយ p, q, r បញ្ា ក់្សលក្សខខ ា ។ដោយដគ្បើារាងភាពពិត្ដដើម្បើបរហ ញសម្ភាពននត្ក្សត ខាង
ដគ្កាម្។ 

1.  

2. 

( ) ( ) ( )

[( ) ] [( ) )  ( ]

p q r p q p r

p q r p r q r

→  →  →

 →  →  →

  

លំហាត់្ 9: ដរដអាយ p, q, r បញ្ា ក់្សលក្សខខ ា ។ដោយដគ្បើចាប់ត្ក្សកវជិាា ដដើម្បើបរហ ញថ្ន 

      [ ( )] [(  ] ) .p q r p q r→   →  

លំហាត់្ 10 ដរដអាយ p, q, និង r ជាលក្សខខ ា ដដើម្។ ដយើងអាចសដរសរលក្សខខ ា ខាងដគ្កាម្ជា 

1.  

 2. 

3.  

( )

q p

p q r

p q

→

→ 



 

លំហាត់្ 11បរហ ញថ្ន 

(( ) ) (( ) ( ))  .a b c a c b c →  →  →  
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លំហាត់្ 12 សិក្សាារាងភាពពិត្សគ្មប់ម្៉ាូឌ្មលដដើម្បើបរហ ញថ្នវាជាការចម្លងននត្ក្សកវទិ្ាោ្នភាពសម្មូ្ល
ដទ្។ 

លំហាត់្ 13:   ការពិចារណាសន្ត់្ថ្នគ្បសិនដបើមនដលបង ល់បនាទ ប់ម្ក្សការដធ្វើដំដ ើ រពិ ក្សណាស់។ 
គ្បសិនដបើពួក្សដរម្ក្សដល់ទាន់ដពលដវោបនាទ ប់ម្ក្សការដធ្វើដំដ ើ រមិ្នពិ ក្សដទ្។ ពួក្សដរ នម្ក្សដល់ទាន់ដព
ល។ 

ដសចក្សតើសននិោា នៈ  មិ្នមនដលបង ល់ដទ្។ 

កំ្ស ត់្ថ្នដត្ើការសននិោា នដធ្វើាម្ននក្សតត្។ ពនយល់ដោយតំ្ណាងឱ្យលក្សខខ ា ជាការតំ្ណាងនិងដគ្បើវធិាននន
ការបរហ ញ។ 

លំហាត់្ 14:  ការពិចារណា 

ការសននិោា នៈគ្បសិនដបើដោក្ស កាល រ េន មនការោគំ្ទ្យ៉ា ងទូ្លំទូ្ោយដនាឹះោត់្នរងគ្តូ្វ នដសនើសមំឱ្យឈរ
ដឈ្ាឹះសគ្មប់គ្ពរទ្ធសភា។ គ្បសិនដបើដោក្ស កាល រ េន ដគ្សក្សថ្ន“ Eureka” ដៅរដាឡូវា ោត់្នរងមិ្នត្ានដសនើ
សមំឱ្យឈរដឈ្ាឹះជាសមជិក្សគ្ពរទ្ធសភាដនាឹះដទ្។ដោក្សកាល រ េន ដគ្សក្សថ្ន“ Eureka” ដៅរដាឡូវា ។ 

ដសចក្សតើសននិោា នៈ ដោក្សកាល រ េន មិ្នមនការោគំ្ទ្ធំ្ទូ្ោយដទ្។ 

កំ្ស ត់្ថ្នដត្ើការសននិោា នដធ្វើាម្ននត្ក្សកវទិ្ា។ពនយល់ដោយតំ្ណាងឱ្យលក្សខខ ា និងដគ្បើជានិមិ្ត្តសញ្ញ និង
ដគ្បើវធិានននការបរហ ញ។ 

លំហាត់្15:ចូរសដរសរការផ្ទមយម្ក្សវញិនិងភាពអវជិាមនននលក្សខខ ា  ដូចខាងដគ្កាម្ 

“ គ្បសិនដបើ ស្ថន គ្ា បញ្ច ប់ការរររបស់នាងនាងនរងដៅដលង ល់ដ ឹះ” ។ 

លំហាត់្ 16 សរំលួ 

   ( ( )) ((  ) .)p r q q r t r q         

លំហាត់្ 17  សំរលួ 

( ( ) ( )) (( ) )p p q p q r p r t t          

លំហាត់្ 18: ខាងដគ្កាម្ដនឹះរឺជាការសគ្មយបញ្ា ក់្សននត្សគ្មប់ 
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( ( ) ( ) ( )) ( .)p p q s r r q s t →    → →  ដយងដៅ ននចាប់ត្ក្សកវជិាា និងចាប់ក្សបួននិងដេត្មផ្លដដើម្បើ
បរហ ញអំពើជំហាននើមួ្យៗននការសគ្មយបញ្ា ក់្ស។ 

លំហាត់្ 19:ខាងដគ្កាម្ដនឹះរឺជាដសចក្សតើដផ្តើម្ននសគ្មយបញ្ា ក់្សននក្សតត្ 

 ដសចក្សតើសននិោា នៈ  

 
( )

( )

 p q r

r s t

s u

P u t

  →

→ 

 

 →

 

ផ្តល់ដេត្មផ្លដដើម្បើបរហ ញអំពើភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វននជំហាននើមួ្យៗននការសគ្មយ 

ជំហា ន មូ្លដេត្ម 

( )

( )

( )

( )

( )

( )

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

s u

u

u t

t

s

s t

r s t

s t r

s t r

t

p q r

r p q

r p q

p q

 



 →





 

→ 

  →

  →



  →

 →  

 → 

  

 

15. p   

លំហាត់្ 20:ខាងដគ្កាម្ដនឹះរឺជា ការសគ្មយបញ្ា ក់្សននត្ក្សកសគ្មប់ 

 (( ) ( ) ( ) ( .) )p q r s p r q s→      →  →  
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ជំហា ន                                      មូ្លដេត្ម 

( )1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

q s

q s

s

r s

r

p q

q

p

p r

r

r r

q s

  →

 



 



→







 

 →

 

 

1.វចិារដដើម្បើបរហ ញអំពើភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វននជំហាននើមួ្យៗននការសគ្មយ។ (សមា ល់ៈដនឹះជាលក្សខ ៈននការ
សគ្មយផ្ទមយ) 

2.ការសគ្មយដោយផ្លទ ល ់

លំហាត់្ 21:បញ្ា ក់្សថ្នការសននិោា នៈខាងដគ្កាម្រឺមនមនសមពលភាព 

សន្ត្ បបញ្ញត្តិ p q

q r

r

 

→



 

ដសចក្សតើសននិោា ន p  

 

លំហាត់្ 22:បរហ ញថ្នការសននិោា នខាងដគ្កាម្មិ្នសាិត្ដសារ។ 

1.គ្បសិនដបើារាមិ្ន នម្ក្សដរៀនជាដគ្ចើនដលើក្សដោយស្ថរោត់្មនជំងឺបនាទ ប់ម្ក្ស 

ោត់្ នបរាជ័យដៅវទិ្ាល័យ 

2.គ្បសិនដបើដជក្សបរាជ័យដៅវទិ្ាល័យបនាទ ប់ម្ក្សោត់្ោ្នការអប់រដំទ្។ 

3.គ្បសិនដបើដោក្សដជក្ស អានដសៀវដៅជាដគ្ចើនបនាទ ប់ម្ក្សោត់្មិ្នមនចំដ ឹះដរងដទ្។ 

4.ដោក្សដជក្សមិ្ន នម្ក្សដរៀនជាដគ្ចើននថ្ាដោយស្ថោត់្មនជំងឺនិងោត់្ នអាន 
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ដសៀវដៅជាដគ្ចើនក្សាល។ 

លំហាត់្ 23: ដរដអាយ :xD =  ដត្ើមួ្យណាដូចខាងដគ្កាម្ដដលគ្តូ្វ ន ៉ា ន់ស្្ថន ? 

( ) 21 1 0x +   

( )2 x ដសស 

( ) ( ) ( )23 1 1x x− +   

( )4 1 2 3+ =  

( )5 x  

( ) 2 26 sin cosx x+  

លំហាត់្ 24: ការកំ្ស ត់្ 

    ,    10 ;

    

{ | }

{ ;  ,    15 ,y e e .}v n

A x x x

B y y y

=  

=  

N

N
 

សរដសរសម្្តិ្ក្សម្្ពើរដដលមនដៅក្សនមងដនាឹះ A B−  និង B A−  ដដលគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ការពិត្ជាក់្សោក់្ស។ 

លំហាត់្ 25: ដរដអាយ  P   និង Q  ជាក្សាត កំ្ស ត់្ និងឲ្យ សំ មំ ភាពពិត្របស់វាគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដោយ 
  ,  P QT T  និងសំ មំ មិ្នពិត្គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដោយ ,  P QF F  បញ្ា ក់្សលក្សខ ៈ ដូចខាងដគ្កាម្។ 

1.     

2.     

3.     

4.     

P Q P Q

P Q P Q

P Q P Q

P Q P Q

T T T

T T T

F F F

F F F









 =

 =

 =

 =

 

លំហាត់្ 26:ដត្ើអវើដៅជាលក្សខខ ា ទូ្ដៅដលើភាពពិត្ដដលកំ្ស ត់្ PT  និង QT  

( ) ( )( ) ( )1.      P x Q x P x→  ពិត្ 

( ) ( )( ) ( )2.   P x Q x Q x→  ពិត្ 

លំហាត់្ 27: ឧបមថ្នដដន D  សគ្មប់ការ ៉ា ន់ស្្ថន ,  ,P Q  និង S  សាិត្ដលើ  ,  ,  a b c ។ 

បរហ ញសំដ ើ ដូចខាងដគ្កាម្ដោយមិ្នដគ្បើបរមិ ។ 

 



  

46 
 

( )

( )( ) ( )

1  .   

2.  (  

x P x

x R x x S x



  
 

លំហាត់្ 28៖ ដរដអាយ      1,  2,  3,  4,  5x yD D= = កំ្ស ត់្និយម្ន័យ P (x, y)ដូចជា៖ 

( ) ( ) ( ) ,   :        6 .P x y y x x y=   +   

រក្សសំ មំ ននភាពពិត្ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

( )

( )

( )

( )

( )

1.  ,  .

2.     ,  

3.     ,  

4.     ,  

5.     ,  

P x y

xP x y

yP x y

xP x y

yP x y









 

លំហាត់្ 29:   ដរដអាយ  V   គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ភាពពិត្នន ( ),  P x y  ដូដចនឹះ  x yV D D   ។ 

1.បរហ ញថ្នសំ មំ ភាពពិត្នន ( ),  xx D P x y  រឺជាសំ មំ ននកូ្សអរដោដនទ្ើពើរដដល នដរៀប 

ាម្លំោប់ននភាពរូV   

 2.បរហ ញថ្នសំ មំ ភាពពិត្នន ( ),  xx D P x y  រឺ  ; ,  { }  y xb b D D b V    

លំហាត់្ 30: ាងសំ មំ  

; , 1{ 1   }xD t t R t=  −   និង    ;  ,0    1{ }yD r r r=     

ជាសំ មំ សក្សលនន x  និង y  ដរៀងោន ។រក្ស ( ) ( ) ( ) 2 2,     1  1 ; ,   ( ) 1P x y x y y x Q x y x y= +   −  = +   

បរហ ញថ្ន P QT T ដដល   PT  ជាសំ មំ ភាពពិត្នន P  និង   QT  រឺជាសំ មំ ភាពពិត្នន Q 

លំហាត់្ 31: ដរដអាយ A, B និង S ជាសំ មំ ខាងដគ្កាម្ដនឹះជាសគ្មយបញ្ា ក់្ស ដដលមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វអាច 

អឹះអាង នថ្ន ( ) ( )S A B S A S B       

គ្បសិនដបើការបក្សគ្ស្ថយខមស      ,( )S A B  បនាទ ប់ម្ក្ស 
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

1

2

3

4

x S x A B

x S x A x B

x S x A x S x B

S A S B

   

    

      

  

 

ចងអមលបរហ ញជំហានណាមួ្យដដលមនបញ្ហ ដេើយពនយល់ពើមូ្លដេត្មដដលមនបញ្ហ ទាងំដនាឹះ។ 

ពិចារណាដលើនិយម្ន័យននសំ មំ រងនន ក្សយរងននកាសននិោា ន។ 

លំហាត់្ 32:ដរដអាយ ( ),  P x y រឺជាកាសននិោា នដដល នកំ្ស ត់្ជា 

( ) ( ),  :P x y x y z →  

បរហ ញពើភាពអវជិាមននន ( ) ,  x y P x y   ដោយោ្នដៅពើម្មខកំ្ស ត់្ននបរមិ ណាមួ្យ 

លំហាត់្ 33:យក្ស  1 P ដ ឹះដៅ 7P ដអាយជាកាសននិោា ន។សូម្ដម្ើលការសននិោា ននូវអវើដដលអនក្សអាចទ្ទួ្ល
 នននត្ក្សក។ បក្សគ្ស្ថយខាងដគ្កាម្ៈ 

1 :P ប៉ាូលើសទាងំអស់ នអងាមយេូប យជាមួ្យប៉ាូលើស។ 

2 :P  ោ្នបមរសណាដដលគ្ោន់ដត្មនសក់្សដវងដេើយមិ្នអាចកាល យជាអនក្សនិពនធកំ្សណាពយដឡើយ។ 

3 :P  Amos Judd មិ្នដដលជាប់ពនធនាោរដទ្។ 

4 :P បងបអូនជើដូនមួ្យរបស់ដយើងដដលោត់្ជាចមងដៅចូលចិត្តភាពគ្ត្ជាក់្ស។ 

5 :P ោ្នប៉ាូលើសណាមន ក់្សដចឹះដត្ងកំ្សណាពយដទ្ P  ។ 

6 :P ោ្នអនក្សណាដគ្ៅពើបងបអូនជើដូនមួ្យរបស់ោត់្ធាល ប់ញាម ជំាមួ្យោត់្ដនាឹះដទ្ 7P ។ 

7 :P បមរសដដលមនសក់្សខលើសមទ្ធដត្ នជាប់ពនធនាោរ។ 

លំហាត់្ 35: ការពិចារណា "ោ្នគ្ជូក្សស្ថល ប់" ។ សរដសរសំដ ើ ដនឹះជាការសននិោា ន។ 

ដសចក្សតើសននិោា ន៖ទាហានទាងំអស់អាចដដើរក្សបួន។ទារក្សខលឹះមិ្នដម្នជាទាហានដទ្។ 

សននិោា នៈ ទារក្សខលឹះមិ្នអាចដដើរ នដទ្។កំ្ស ត់្ថ្នដត្ើការសននិោា នដដើរាម្បរមិ ននត្ក្សក។ចូរពនយល់ 
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លំហាត់្ 37:ដរដអាយ xD =  and 0

yD = កំ្ស ត់្ថ្ន ( ),  P x y ជា “ x  ដបងដចក្ស  y ” ដសវងរក្សត្នម្លពិត្នន
ការ ៉ា ន់ស្្ថនបរមិ ដូចខាងដគ្កាម្។ 

( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

1. 1,  

2.  ,0

 3. ,  

 4. ,

[ ]

 

5. ,  

6

[ ]

. ,  ,  

7. ,  ,  ,  

y P y

x P x

x P x x

y x P x y

y x P x y

x y P x y P y x x y

x y z P x y P y x P x z







 

 

   → =

    →

 

លំហាត់្ 38: ដរដអាយ Dx និង Dyបញ្ា ក់្សដដនកំ្ស ត់្របស់ x និង y,ដេើយពិចារណាលក្សខខ ខ នើមួ្យៗដដល
មនបរមិ ដូចខាងដគ្កាម្។        17x y x y  + =  

កំ្ស ត់្ត្នម្លពិត្ននបរមិ ដដលមនក្សនមងដដនកំ្ស ត់្ដផ្សងៗោន ។ 

1. x yD D= =សំ មំ ននចំនួនរត់្។ 

2. x yD D= =សំ មំ ចំនួនរត់្វជិាមន។ 

3. xD =សំ មំ ចំនួនរត់្និង yD =សំ មំ ចំនួនរត់្វជិាមន។ 

4. xD =សំ មំ ចំនួនរត់្វជិាមននិង yD =សំ មំ ចំនួនរត់្។  

លំហាត់្ 39: ដត្ើអវើដៅជា DNF  នន ( ) ( )  ?a b a b→   →  

លំហាត់្ 40: ដត្ើអវើដៅជា DNFខាងដគ្កាម្ៈ 

1.        

2. ( )

a b

a b c

→

 
 

លំហាត់្ 42: ដរដអាយទ្គ្ម្ង់ដដល នបដងកើត្ដឡើងនន f   រឺ ) (a b c   

1.ដគ្បើវធិ្ើស្ថង្គ្សតផ្លូវកាត់្ (ដគ្បើសំ មំ មិ្នពិត្) ដដើម្បើរក្ស CNF នន f ។ 

2.ដគ្បើការរ នាសំដ ើ ដដើម្បើរក្ស DNF នន f ។ 

លំហាត់្ 43:  ពិចារណាដលើលក្សខខ ា  រ ិត្វទិ្ាខាងដគ្កាម្ដៅក្សនមងគ្ទ្រសតើជាដលខ៖ 

“ចំដ ឹះរាល់ចំនួនរត់្ n ធំ្ជាង 1 មនចំនួនបឋម្ោច់ខាងរវាង n និង 2n” ។ 
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1.បរហ ញលក្សខខ ា ននបរមិ អដថ្រអដថ្ការសននិោា ននិងនិមិ្ត្តសញ្ញ វសិម្ភាព <ឬ> ។ 

2.បរហ ញពើភាពអវជិាមនននការទ្សសន៍ទាយដដល នរក្សដឃើញដៅក្សនមងដលខ 1 ដោយមិ្នដគ្បើ ¬។ 

[សូម្គ្បយត័្នក្សនមងការកំ្ស ត់្ដដន (s) ននអដថ្ររបស់អនក្ស (s)]។ 

លំហាត់្ 44: ដរឱ្យ x  និង y   សាិត្ដៅដលើចំនួនរត់្ទាងំអស់។ បញ្ា ក់្សថ្នសំរាប់គ្រប់   ,  x y   គ្បសិនដបើ 

 xy  រឺជាចំនួនរូបនាទ ប់ម្ក្សយ៉ា ងដហាចណាស់មួ្យនន x  និង y  រឺជាចំនួនរូដដរ។ 

លំហាត់្ 45: ដត្ើអំ ឹះអំណាងខាងដគ្កាម្ដនឹះគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្? 

បរមិ  

អនក្សដដលមនចិត្តខិត្ខំចង់ដរៀន។ដក្្សងគ្បុសទាងំដនឹះខលឹះខំដធ្វើការ។  

ដសចក្សតើសននិោា នៈ 

         ដូដចនឹះដក្្សងគ្បុសទាងំដនឹះខលឹះចង់ដរៀនសូគ្ត្ណាស់។ 

លំហាត់្ 46: ដត្ើអំ ឹះអំណាងខាងដគ្កាម្ដនឹះគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្? 

បរមិ  

        មនបមរសដដលជាទាហាន។ 

         ទាហានទាងំអស់សមទ្ធដត្ខាល ងំ។ 

        ទាហានទាងំអស់សមទ្ធដត្កាល ហាន។ 

ដសចក្សតើសននិោា នៈ 

      ដូដចនឹះបមរសខាល ងំដេើយកាល ហាន។ 

លំហាត់្ 47ស្ថក្សលវទិ្ាល័យរឺជាម្ជឈម្ ា លសិក្សា និងដរដអាយ x និង y  សមជិក្សននម្ជឈម្ ា លសិក្សា។ 
កំ្ស ត់្និយម្ន័យ ( )    ,  P x y   ជា ( ),   :  P x y x y= +  ។ 

បក្សដគ្ប ក្សយផ្សដំដលមនបរមិ ដូចខាងដគ្កាម្ដៅជាគ្បដយរភាស្ថដខ្រ 
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( )

( )

( )

( )

1.        ,  

2.        ,  

3.        ,  

4.        ,  

x y P x y

x y P x y

x y P x y

x y P x y

 

 

 

 

 

លំហាត់្ 48:ដរដអាយដដនកំ្ស ត់្ដលើចំនួនពិត្ទាងំអស់។ រក្សការសននិោា នដដលអាចដធ្វើ នពើទ្ើាងំដដល ន
ដអាយ។ 

បរមិ  

          ចំនួនរត់្ទាងំអស់រឺជាដលខសនិទាន 

          ដលខពិត្πមិ្នដម្នជាចំនួនសនិទានដទ្ 

លំហាត់្ 49:ដរដអាយដដនកំ្ស ត់្ដលើគ្បជាជនទាងំអស់ដៅសេរដាអាដម្រកិ្ស។ ដសវងរក្សការសន្ត្ដដលអាចដធ្វើ
 នសគ្មប់ចំ ូលចិត្តដូចខាងដគ្កាម្។ 

បរមិ  

រាល់ដសៀវដៅដៅបណាណ លយ័ទាងំអស់ នក្សត់្គ្ានិងដរងអំពើគ្បព័នធដបងដចក្សគ្បព័នធសមជននសភា។ 

(ការសននិោា នដោយមិ្ន នដរង) 

ដសចក្សតើសននិោា នៈ 

អនក្សគ្សើម៉ា ហាា ដរ ៉ាត្ស្ថា ល់បណាណ ល័យគ្បព័នធកំ្ស ត់្ចំណាត់្ថ្នន ក់្សសភា។ 

លំហាត់្50: ដរដអាយ P  និងQជាសម្្តិ្ក្សម្្ពើរ។បញ្ា ក់្សថ្ន 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]x P x Q x xP x xQ x     

លំហាត់្51: ដរដអាយP និងQ ជាសម្្តិ្ក្សម្្ពើរ។បញ្ា ក់្សថ្ន 

( ) ( ) ( ) ( )[ ] x P x Q x xP x xQ x     

លំហាត់្ 52: ដរដអាយP និងQ ជាសម្្តិ្ក្សម្្ពើរ។បញ្ា ក់្សថ្ន 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]xP x xQ x x P x Q x     

លំហាត់្ 53: ដរដអាយP និងQជាសម្្តិ្ក្សម្្ពើរ។បញ្ា ក់្សថ្ន 
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( ) ( ) ( ) ( )[ ]x P x Q x xP x xQ x     

ៃុំសណាះព្សាយ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ1:   (1), (2), (5), និង (7)រឺជាសំដ ើ  (3), (4) និង (6)មិ្នដម្នជាសំដ ើ ដទ្។ 

ចំណា ំ  (6) (B ∩ C) ∈ 9 មិ្នដម្នជាសំដ ើ ដទ្។ វាោ្នន័យដទ្ប៉ាមដនតដនាឹះមិ្នមនន័យថ្នត្នម្លពិត្របស់វារឺ 
F ដទ្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ2:  មនរូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើង ដដលអាចបំដពញារាងននភាពពិត្ដដលមន។  

រយៗបំផ្មត្ដដលដយើងអាចរិត្ ន។  

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 3:ដរដអាយ p → q  មិ្នពិត្ក្សរ ើ ដត្មួ្យរត់្ដដលក្សនមងដនាឹះ p → q រឺមិ្នពិត្រឺដៅដពល
ណា p =T និង q = F ដយើងអាចជំនួសការដក្សើត្ដឡើងនន p និងq ដោយត្នម្លរបស់វាដរនិងរក្សលទ្ធផ្លជា
ជំហាន ៗ ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

 

 

 

ដយងដៅចាប់ននត្ក្សកដដើម្បើបរហ ញអំពើភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វននជំហា ននើមួ្យៗខាងដលើ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 4: 

     1.ាង ( ) ,    ) ( ( )f a b a T F b= →  →  

 

 

 

 

 

( )f a b=   ,  និង g b a= →  

2. តាង f  (a, b) = (F ∨ a) → (b ∧ F ) 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 5:  ដយើងនរងពិនិត្យដម្ើលារាងការពិត្ដដើម្បើគ្ ប់ថ្នដត្ើលក្សខខ ា  ដនឹះរឺជាការដគ្បើ 
tautologies ឬអត់្។ 

 

 

 

 

ជួរឈរចមងដគ្កាយននារាងភាពពិត្មន F ដៅជួរចមងដគ្កាយ។ ដូដចនឹះវាមិ្នដម្នជា tautology. ដទ្។ 

 

ចំណា ំ     gរួរដត្អានថ្ន ( ) (( ) ( ))   a b a b a b     ,ប៉ាមដនតមិ្នដូច
   (( ) ( )) (  )a b a b a b      ,ពើដគ្ ឹះអាទិ្ភាពនន∨  រឺខពស់ជាងអាទិ្ភាពអាទិ្ភាព↔ 

) ) ( (s a b a b=      

 

 

ដូដចនឹះខាងគ្កាម្រឺជា tautology ពើដគ្ ឹះរាល់លក្សខខ ា ដដលមនត្នម្លដៅក្សនមងជួរឈរចមងដគ្កាយននារាងក្ស
ភាពពិត្របស់វារឺពិត្។ 

3. តាង f  (a, b) = (a ∨ b) ∧ (a ∨ ¬  b). 

1. តាង f  = (a ⟷ b) → (a ∧ b). 

2. តាង ( )  ( ) ( )g a b a b a b=        
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លំហាត់្6:  ដរដអាយ 

 

 

 

 

 

 

ពើារាងការពិត្ខាងដលើ r រឺជា autology និង s មិ្នដម្នដទ្។ ដូដចនឹះ 

ប៉ាមដនតវាផ្ទមយរឺមិ្នពិត្ដទ្។ 

លំហាត់្7:  ដរដអាយ    :p  គ្ត្ើដកា   ABC ជាសម្ ត្ 

   :q  គ្ត្ើដកា   ABC មនគ្ជុងទាងំអស់ដស្ើោន  

   :r គ្ត្ើដកា   ABC  សម្ម្មំ 

 1. :q p→ គ្បសិនដបើគ្ត្ើដកា  ABC មនគ្ជុងទាងំអស់ដស្ើោន បនាទ ប់ម្ក្សវារឺជាគ្ត្ើដកា សម្ ត្។ 

2.   :p q → គ្បសិនដបើគ្ត្ើដកា  ABC មិ្នដម្នជាគ្ត្ើដកា សម្ ត្បនាទ ប់ម្ក្សវាក៏្សមិ្នមនគ្ជុងទាងំអស់
ដស្ើោន ។ 

3.     :q r គ្ត្ើដកា  ABC ជាគ្ត្ើដកា សម័្ងឃ លមឹះគ្ាដត្មនគ្ជុង q ដស្ើនិង គ្ជុង r 

4.  :p q  គ្ត្ើដកា  ABC ជាគ្ត្ើដកា សម្ ត្បនាទ ប់ម្ក្សវាក៏្សមិ្នដម្នជាគ្ត្ើដកា ដដលមនគ្ជុងទាងំ
អស់ដស្ើោន ដទ្។ 

5.   :r p→ គ្បសិនដបើគ្ត្ើដកា  ABCជាគ្ត្ើដកា ដដលគ្ជុងទាងំអស់ដស្ើោន បនាទ ប់ម្ក្សវាជាគ្ត្ើដកា សម្ 
ត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 8: 

(a ∨ b →→ c) ⟹ (a ∧ b →→ c), 
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1.បញ្ា ក់្សថ្ន  

 

 

 

 

 

ចាប់ាងំពើជួរឈរចមងដគ្កាយមនត្នម្លពិត្ T សគ្មប់ត្នម្លដដលអាចមន p.q, និង r,ដូដចនឹះ 

p → (q ∧ r) និង(p → q)∧ (p → r)សម្មូ្លននក្សកត្។ 

2.បញ្ា ក់្សថ្ន 

 

 

និងស្ថងារាងននភាពពិត្៖ 

 

 

 

        

 ចាស់ថ្ន (p ∨ q) → r and (p → r) ∧ (q → r) សម្មូ្លននត្ក្សក 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 9:ការដគ្បើគ្ ស់ចាប់ត្ក្សកវជិាា ដដលដយើងទ្ទួ្ល ន 

( )p q r→    

( )p q r            ឈ្នា ប់សម្មូ្ល 

( )p q r              លក្សខ ៈផ្តម ំ   
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( )p q r        លក្សខ ៈដទ្វរបដិដសធ្ន៍ 

( )p q r    លក្សខ ៈដរម្៉ារដេាន 

( )p q r   លក្សខ ៈដទ្វរបដិដសធ្ន៍ 

( )p q r  → ឈ្នា ប់សម្មូ្ល 

ដូដចនឹះ          [ ( )  ] [( ) ]p q r p q r→    →  

លំហាត់្10:ាម្និយម្ន័យដទ្វវាមិ្នអាចដៅរចួដទ្ក្សនមងការផ្តល់លក្សខខ ា ននត្ក្សក ពើរដដលមន“ →” ឬ“ ↔” ។ 
ដយើងគ្តូ្វរក្សលក្សខខ ា សម្មូ្លននត្ក្សករបស់វាពើរដដលមិ្នមនការភាា ប់ត្ក្សកដគ្ៅពើ“ ∧” និង“ ∨” ។ 

1. ពើ ,q p q p→   ដូដចនឹះពើរនន q → p is 1.    .q p   

2. ពើ ( ) ( )p q r p q r→     ដទ្វរបស់វារឺ (.    .)1 p q r    

3. ការកាត់្បនាយននp ⟶q រូបម្នតដដលមនធាត្មភាា ប់មនដត្∧, ∨, និងគ្តូ្វ នផ្តល់ឱ្យខាងដគ្កាម្។ 

ដូដចនឹះពើរនន p ⟷ q រឺជា ( ) ( ).p q q p     

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 11:ដោលដៅរបស់ដយើងរឺដដើម្បើបរហ ញថ្នត្នម្លដៅក្សនមងជួរឈរចមងដគ្កាយននារាងការពិត្រឺ
ពិត្ទាងំអស់។ 
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ដូដចនឹះ u   ជា tautology។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 12:  ចាប់ម្៉ាូឌ្មលប៉ាូ ង់ ជា (a ∧ (a → b)) ⇒ b. ាង 

ពើារាងការពិត្ខាងដលើដយើងដរងថ្ន s រឺជា tautology. ។ ដូដចនឹះ 

 

 

 

 

 (a ∧ (a → b))  ⇒ b. 

ប៉ាមដនត T មិ្នដម្នជា tautology ដទ្ដេត្មដូចដនឹះដេើយម្៉ាូឌ្មល ប៉ាូ ង់មិ្នដម្នជាសម្មូ្លននត្ក្សកដទ្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 13:  ដរដអាយ  BG:   មនដលបង ល់ម្ួយ។ 

 TD:  ការដធ្វើដំដ ើ ររឺពិ ក្ស។ 

 AO:   ពួក្សដរ នម្ក្សដល់ទាន់ដពល។ 

បរមិ   

ជំហា ន មូ្លដេត្ម 

1. BG TD→  

2. AO TD→  

3. AO  

 

4. TD  

5. TD BG →  

សន្ត្ 

សន្ត្ 

សន្ត្ 

2,3 ,ម្៉ាូឌ្មល ប៉ាូ ង់ 

1, ផ្ទមយពើវជិាមន 

6. BG  4,5,ម្៉ាូឌ្មល ប៉ាូ ង់ 

BG → TD, AO → ¬TD,   AO. 
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ដេត្មដូដចនឹះដេើយការសននិោា នថ្នមិ្នមនដលបង ល់រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្ាម្រយៈននត្ក្សកដេើយដផ្អក្សដលើមូ្លោា ន
ដដល នផ្តល់ឱ្យ។ 

លំហាត់្14: ដរដអាយ  CS:  Claghorn មនការោគំ្ទ្យ៉ា ងទូ្លំទូ្ោយ។ 

  RS:  Claghorn គ្តូ្វ នដសនើសមំឱ្យឈរដឈ្ាឹះសគ្មប់គ្ពរទ្ធសភា។ 

  CY : Claghorn ដគ្សក្សថ្ន “Eureka” 

បរមិ   

ដសចក្សតើសននិោា នៈ ¬CS. 

 

 

ដូដចនឹះ“Claghorn មិ្នមនការោគំ្ទ្ដគ្ចើនដទ្” រឺគ្ត្រម្ ពើក្សដនលងដដល នឱ្យប៉ាមដ ណឹះ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 15:  ដរដអាយ p : Sandra នបញ្ច ប់ការររបស់នាង។ 

                  q : Sandra ដៅដលង ល់ដ ឹះ។ 

ការជាប់ទាក់្សទិ្ន: (p → q) 

        គ្បសិនដបើ Sandra បញ្ច ប់ការរររបស់នាងនាងនរងដៅដលង ល់ដ ឹះ។ 

បំដលង: (q → p) 

          គ្បសិនដបើ Sandra ដៅដលង ល់ដ ឹះនាងនរងបញ្ច ប់ការរររបស់នាង។ 

បង្គ្ញ្ច ស់ៈ (¬p → ¬q) 

      គ្បសិនដបើ Sandra មិ្នបញ្ច ប់ការររនាងនរងមិ្នដៅដលង ល់ដ ឹះដទ្។ 

ភាពផ្ទមយោន ៈ (¬q → ¬p) 

     គ្បសិនដបើស្ថនគ្ា មិ្នដៅដលង ល់ដ ឹះដទ្នាងមិ្នបញ្ច ប់ការរររបស់នាងដទ្។ 

បដិដសធ្ (p ∧ ¬q) 

CY  →→  ¬RS, CY. CS →→ RS, 
. 
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 ស្ថនគ្ា បញ្ច ប់ការរររបស់នាងដេើយនាងមិ្នដៅដលង ល់ដ ឹះដទ្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 16: 

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( ) ( )

p r q q r t r q

p r T t T q

p T T q

p q

       

      

   

 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 17: 

 

 

 

 

 

ការពនយល់ៈក្សនមង (1)ចាប់ឯក្សលក្សខ ៈភាពគ្តូ្វ នដគ្បើដដើម្បើមន (p ∧ q) ⇔ (p ∧ q ∧ T )និង t ⇔(T ∧ 
t)ដដលផ្ាម ំដេើយដយើងដគ្បើ (2).ចាប់បំដនងដចក្ស គ្តូ្វ នដគ្បើដៅក្សនមង (3).  ចាប់ដដនកំ្ស ត់្គ្តូ្វ នដគ្បើ 
(4).ចាប់ឯក្សលក្សខ ៈភាពគ្តូ្វ នដគ្បើដដើម្បើមន (5) និង (6)សគ្មួ្លពើរ T ដេើយបដនាម្មួ្យ T ,ដរៀងៗខលួ
ន។ ចាប់បំដនងដចក្សគ្តូ្វ នដគ្បើដៅក្សនមង (7).ចាប់ដដនកំ្ស ត់្គ្តូ្វ នដគ្បើ(8).  ទ្ើបំផ្មត្ដយើងដគ្បើចាប់ឯក្ស
លក្សខ ៈភាព ក្សនមងជំហានចមងដគ្កាយ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយៈ 18: បញ្ា ក់្សថ្ន ( ( ) ( ) ( )) ( )  p p q s r r q s t →    → →  ,ដយើងនរងយក្ស 

p, p → q, s ∨ r,  និង r → ¬q ដូចការសន្ត្ដដល នឱ្យ។ 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយ19: 

 

 

 

 

 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ20:((p → q) ∧ (¬r ∨ s) ∧ (p ∨ r)) → (¬q → s) 

ការសគ្មយបញ្ា ក់្សខាងដគ្កាម្សគ្មប់ (២.៤) រឺជាអំ ឹះអំណាងផ្ទមយោន ។ ាម្រយៈភាពផ្ទមយោន ដយើង
សន្ត្បរមិ  និងភាពអវជិាមនននការមិ្នសម្គ្សបរឺទាងំពើរជាការពិត្រឺមនន័យថ្នដយើងមន 

 

 

 

 

 

2. ការសគ្មយបញ្ា ក់្សដោយផ្លទ ល់សគ្មប់(2.4). 

 ការសន្ត្ៈ        p → q, ¬r ∨ s, p ∨ r. 

 

 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ21: 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយ22: ដយើងនិយយថ្នគ្បព័នធមួ្យ (សំ មំ ននបរមិ ) មិ្នមនភាពសមើចរវ ក់្សដទ្គ្បសិនដបើ
ដយើងអាចទ្ទួ្ល នលទ្ធផ្លខលឹះពើគ្បព័នធដដលផ្ទមយពើោន ។ 

          ដរមន MC: Jack ខក្សខានមិ្ន នម្ក្សដរៀនជាដគ្ចើនដង។  

 FS: Jack  នឈប់ម្ក្សដរៀន។  

 UE: Jack នខវឹះការអប់រ។ំ  

 RB: Jack នអានដសៀវដៅអស់ជាដគ្ចើនក្សាល។ 

បរមិ   

 

 

 

 

 

ដយើងមនទាងំ  UE   និង UE  ដេត្មដូចដនឹះដេើយបរមិ វាមិ្នសាិត្ដសារ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ23: រលំរក្សដឡើងវញិនូវនិយម្ន័យននការ ៉ា ន់ស្្ថនលក្សខខ ា  រឺជាការសននិោា ន មួ្យគ្បសិនដបើ
ដយើងអាចជំនួសរាល់អដថ្រដៅក្សនមងលក្សខខ ា ដោយអងាណាមួ្យដៅក្សនមងដដនកំ្ស ត់្របស់វាដដើម្បើបដងកើត្ជា
សំដ ើ មួ្យ។ 

MC → FS, FS → UE, RB → ¬EU, MC ∧ RB. 
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(1), (2), (4) និង(5) វាជាសន្ត្(3) និង(6) វាមិ្ន នសន្ត្ដទ្ 

ចំណា ំសន្ត្ថ្នអាចមិ្នមនអដថ្រ។ ដូដចនឹះរាល់សំដ ើ ទាងំអស់ក៏្សអាច ៉ា ន់ស្្ថន នដដរដេត្មដូដចនឹះដេើយ 
(៤) រឺជាការ ៉ា ន់ស្្ថនទ្មក្សជាម្មន។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ24:  ដរដអាយ xD =  ជាសក្សលននx. ដយើងរក្ស A − B និង B – A  

   1,  3,  5,  7,  9A B− = និង      12,  14B A− = រក្ស P (x) និងQ(x) នន 

( ) ( ) ( )  P x x A x B=     និង ( )    ( ) ( )Q x x A x B=     

ដូដចនឹះ  PT A B= −  និង    QT B A= −  

ចំណា ំ ឧទាេរ ៍មិ្ន នដអាយ    :  ,  10    15,  {x x x x    ជាចំនួនរូ } ជាចដម្លើយពើដគ្ ឹះវាជា
សំ មំ ពិត្នន Q, ប៉ាមដនតមិ្នដម្នជាការ ៉ា ន់ស្្ថនជាមួ្យតំ្នលននភាពពិត្ដនឹះដទ្ដរដអាយB − A. 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ25: 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយ26: ដរដអាយ TP →Q បញ្ា ក់្សសំ មំ ននភាពពិត្ P (x) → Q(x). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ចំណា ំលក្សខខ ា ទូ្ដៅមនន័យថ្នមនក្សគ្មិ្ត្តិ្ចតួ្ចឬដខាយ។ 

 ឧទាេរ ៍ ការពិចារណា 1   10a   និង 1  ,  1  a a   

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 27:     ,  ,  xD a b c=  

 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 28:  ដរដអាយ    1,  2,  3,  4,  5 ,x yD D= =  និង ( ) ( ) ( ) ,   :     6P x y y x x y=   + 

ដូដចនឹះសំ មំ ភាពពិត្នន ( ),  P x y  រឺជាសំ មំ រងនន ( ) 6,P y x x yx y
T T T + =      x yD D   

 

 

 

ហយើងអាចបហងកើតវាហោយTP ⊆ TP ហពលដែលTP = ∅,   គឺ   TP = U . ប្បសិនហបើ TP = 

U , បន្ទា បម់ក្ TQ ⊆ TP ប្តូវ សប្មាប់ TQ, ែូហចនេះTP = U គឺជាលក្ខខណ្ឌ ទូហៅសប្មាប់
នន (P (x) → Q(x)) ⇒ P (x) ក្លា យជាភាពពិត។ 

( ( ) ( )). ( )2 P x Q x Q x→    

[(P (x) → Q(x)) ⇒ Q(x)] ⇔ TP →Q ⊆ TQ 

⇔ (FP ∪ TQ) ⊆ TQ 

⇔ FP ⊆ TQនិងTQ ⊆ TQ 

⇔ FP ⊆ TQ. 

ែូហចនេះ, FP ⊆ TQ គឺជាលក្ខខណ្ឌ ទូហៅសប្មាបន់ន  ក្លា យជា
ភាពពិត។ 
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ដូចដចនឹះT∃xP (x,y) = {1, 2, 3, 4, 5}. 

 

 

 

 

ដូចដចនឹះT∃yP (xy) = {1, 2, 3, 4, 5}. 

 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ29:  ដរដអាយV = TP (x,y). 

សំ មំ ននកូ្សអរដោនរទាងំអស់ននរូបដដលមនដៅក្សនមងV  គ្តូ្វ នបរហ ញដៅក្សនមង S = {y : ∃x, (x, y) ∈ V }. 
ដរដអាយ b, 
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ដូចដចនឹះT∃xP (x,y) = S. 

2.ដរដអាយ k,   

 

 

ដូដចនឹះT∀x∈DxP (x,y) = {b : b ∈ Dy, Dx × {b} ⊆ V }. 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 30: រលំរក្សដឡើងវញិ TP ⊆ TQ រឺដស្ើនរង P ⇒ Q.ឧបមថ្ន x ∈ Dx, y ∈ Dy , និង (x + y ≤ 1) 
∧ (y − x ≤ 1). បញ្ា ក់្សថ្ន P ⇒ Q ដូចខាងដគ្កាម្ 

1. ដចញពើ x + y ≤ 1: 
 
 
  

 

 

  

 

 

ដចញពើ x + y ≤ 1 និង y − x ≤ 1 ដយើង ន 

  x2 + 2xy + y2 ≤ 1,  

   x2 − 2xy + y2 ≤ 1 

យក្ស (2.5) + (2.6), ដយើងមន 

2x2  + 2y2 ≤ 2⇒x2 + y2 ≤ 1។ 

ដូដចនឹះដយើងសននិោា នថ្ន  x2 + y2 ≤ 1, មនន័យថ្ន 

⇔ ∀xP (x, k) 

⇔ ∀x ∈ Dx, (x, k) ∈ TP (x,y) 

⇔ ∀x ∈ Dx, (x, k) ∈ V 

⇔ Dx  × {k} ⊆ V 

⇔ k ∈ {b : b ∈ Dy, Dx  × {b} ⊆ V }. 

k ∈ T∀xP (x,y) 
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((x + y ≤ 1) ∧ (y − x ≤ 1)) ⇒ (x2 + y2 ≤ 1)។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ31: រលំរក្សនិយម្ន័យននសំ មំ រង.។ដយើងនិយយថ្ន S រឺជាសំ មំ រងនន X គ្បសិនដបើដេើយ
 នដត្សគ្មប់ទាងំអស់ x គ្បសិនដបើ x រឺដៅក្សនមង S បនាទ ប់ម្ក្ស x រឺដៅក្សនមង X ដយើងអាចសរដសរនិយម្ន័យ
ដឡើងវញិជា៖ 

S ⊆ X     ដរ ន       (x ∈ S) ⇒ (x ∈ X). 

សូម្ចំណាថំ្នដយើងកំ្សពមងដគ្បើ “⇒” ដៅក្សនមងនិយម្ន័យខាងដលើជំនួសដោយ “→”,មនន័យថ្ន,  S រឺជាសំ មំ
រងនន X គ្បសិនដបើនិង នដត្មួ្យគ្បសិនដបើ (x ∈ S → x ∈ X) រឺជា tautology ។ដូដចនឹះ វាជាការគ្ត្រម្គ្តូ្វ
ដដលមិ្នគ្តូ្វបរហ ញគ្រប់ក្សរ ើ ដនាឹះដទ្ចាស់ដៅក្សនមងនិយម្ន័យទ្ើពើរ។ 

ដដើម្បើរយគ្សួលក្សនមងការរក្សដឃើញកំ្សេមសដៅក្សនមងលំហាត់្ដនឹះចូរដយើងសរដសរដឡើងវញិនូវនិយម្ន័យនន សំ មំ
រងដោយមិ្នចា ំច់លមបបរមិ សក្សល។ 

S ⊆ X   សម្មូ្ល    ∀x(x ∈ S → x ∈ X)។ 

ដូដចនឹះ  S ⊆ (A ∪ B) សម្មូ្ល 

 

 

ជំហាន (3)ដៅក្សនមងការបក្សគ្ស្ថខាងដដើម្រឺមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ដយើងអាចពិចារណារក្សឧទាេរ ៍រយគ្សួលដដើម្បើ
យល់ពើមូ្លដេត្ម (2) /⇒ (3)។ ដរដអាយ S, A, និង B គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដូចខាងដគ្កាម្។ 

S =ដក្្សងៗសរមប, A =ដក្្សងគ្បុសសមទ្ធ, B = ដក្្សងគ្សើសមទ្ទ។ 

វាចាស់ជា (2) រឺពិត្ មនន័យថ្ន “គ្រប់ x, គ្បសិនដបើ x ជាដក្ស្ង។បនាទ ប់ម្ក្ស x មួ្យរឺទាងំដក្្សងគ្បុសឬដក្្សង
គ្សើ ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយ (3) រឺមិ្នពិត្ដទ្មនន័យថ្ន ក្សមមរទាងំអស់សមទ្ធដត្ជាដក្្សងគ្បុសឬក្សមមរទាងំអស់
សមទ្ធដត្ជាដក្្សងគ្សើ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ32:  
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( )

( )

( )

( )

x y x y z

x y x y z

x y x y z

x y x y z

   →   

    →  

     →  

    →  

  

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ33:ដដើម្បើរក្សភាពអវជិាមនននរូបម្នតដដលមនដយើងអាចដគ្បើចាប់មូ្លោា ននិងចាប់របស់ ម័្រ
េាង់ ( ) ( ) ( ) ( )  xp x x p x xp x x p x         សគ្មប់ការ ៉ា ន់ស្្ថនណាមួ្យp(x)។ ដូដចនឹះ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ34: ដរដអាយដដនក្ស ំត្ ់Dx ជាស ំមំ របស់ម្នមសសទាងំអស។់ ក្ស ំត្់និយម្ន័យខាងដគ្កាម្៖ 
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ចំណា ំ a ដថ្រដៅក្សនមងDដយើងមិ្នរិត្ថ្នវាចា ំច់ក្សនមងការកំ្ស ត់្និយម្ន័យមួ្យដទ្ៀត្ដដើម្បើស្ថក្សលបង
គ្បសិនដបើ x ជាបមរស។ ដូដចនឹះដយើងសន្ត្ថ្នAmos Judd រឺជាបមរស។ឥឡូវដនឹះដយើងអាចសរដសរដឡើងវញិនូវ
បរមិ ដៅក្សនមងន័យននការ ៉ា ន់ស្្ថនខាងដលើ។ 

 

 

 

ដេើយដយើងដរងថ្ន 2 p   រឺសម្មូ្លនរងដូចខាងដគ្កាម្។ 

 

 

ដោយa ∈ D ដេើយការសននោា នទាងំអស់ខាងដលើដលើក្សដលងដត្P 3 គ្តូ្វ នដរដធ្វើឱ្យមននូវបរមិ ។
បរមិ សក្សលដយើងអាចអនមវត្តដោលការ ៍បញ្ា ក់្សជាសក្សលនិងជំនួសអដថ្រ x ដោយ a ដដើម្បើទ្ទួ្ល ន
សំដ ើ ជាមួ្យត្នម្លពិត្ T ដូចខាងដគ្កាម្។ 

 

 

 

 

 

 

ឥលូវដនឹះដយើងអាចដផ្ទរសំដ ើ រដៅជាភាស្ថអង់ដរលសវញិដដលនរងគ្ ប់ដយើងពើអងាដេត្មខលឹះអំពើ Amos Judd  

ML(a): Amos Judd រឺជាបមរសដដលមនសក់្សដវង។ 

PE(a) : Amos Judd រឺជាអនក្សដត្ងកំ្សណាពយ។ 

PB(a) : Amos Judd រឺជាប៉ាូលើសដៅដលើការដេត្មការ ៍ដនឹះ។ 

ហយើងមាន 
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SC(a) : Amos Judd  នបរដិភារអាហារជាមួ្យោន ។ 

HC(a): Amos Judd ជាបងបអូនជើដូនមួ្យរបស់នាង។ 

ដយើងមិ្នដរងថ្នដត្ើ Amos Judd ជាបងបអូនជើដូនមួ្យរបស់ចមងដៅរបស់ដយើងដទ្ដេើយដយើងមិ្នដរងថ្នដត្ើ 
Amos Judd ចូលចិត្តភាពគ្ត្ជាក់្សដទ្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ35:  ដរដអាយ Dx ជាសំ មំ ននវត្ាមមនជើវតិ្ទាងំអស់។ 

 រក្ស P (x) : x រឺជាសត្វគ្ជូក្ស។ 

     W (x) : x មនស្ថល ប។ 

កា ៉ា ន់ស្្ថនដូចខាងដគ្កាម្រឺដស្ើនរង 

 

  

ដយើងអាចដគ្ជើសដរ ើសយក្សមួ្យក្សនមងចំដណាម្ចដម្លើយខាងដគ្កាម្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ36: ការសននិោា នខាងដគ្កាម្មិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វាម្ននក្សកត្។ 

បរមិ ៈ ទាហានទាងំអស់អាចដដើរដេក្សបួន ន។ 

សូម្ពិនិត្យដម្ើលដេើយដយើងអាចកំ្ស ត់្ការសននោា នដូចខាងដគ្កាម្៖ 

  S(x) : x រឺជាទាហាន។ 

  B(x) : x ជាដក្ស្ង។ M 

  (x) : x អាចដដើរក្សបួន។ 

ដយើងអាចដ ល្ើយសំ ួររបស់ដយើងដឡើងវញិដូចត្ដៅ៖ ដត្ើការចង់បរហ ញខាងដគ្កាម្មនសមពលភាពដទ្? 

 ពើការសននិោា នដំបូងនិងាម្វធិានននការបញ្ា ក់្សជាសក្សលដដលដយើងមន a ។ 

S(a) → M (a),ប៉ាមដនតដយើងមិ្នអាចនិយយថ្ន  ¬S(a) → ¬M (a) 
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ពើដគ្ ឹះមិ្នដូចភាពផ្ទមយោន ការដរៀបបង្គ្ញ្ច សមិ្នដម្នជាសម្ភាពដទ្។ ដេត្មដូដចនឹះដេើយដទាឹះបើម្ក្សពើក្សនមង
បរមិ ដដលដយើងដរងថ្នមនដក្្សងខលឹះដដលមិ្នដម្នជាទាហានក៏្សដោយក៏្សដយើងមិ្នអាចដគ្បើម្៉ាូឌ្ើសដដើម្បើ
សននិោា នថ្នដក្្សងទាងំដនាឹះមិ្នអាចដដើរក្សបួន នដដរ។ និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្គ្បសិនដបើមន ក់្សៗមិ្នដម្នជាទាហាន
ដនាឹះមិ្នមនន័យថ្នមិ្នមននរណាមន ក់្សអាចដេក្សបួន នដឡើយ។ វាអាចដៅរចួដដលថ្នដក្្សងទាងំអស់អាច
ដេក្សបួន នខ ៈដពលដដលដក្្សងខលឹះមិ្នដម្នជាទាហាន។ 

ដដើម្បើដរងចាស់ជាងដនឹះសូម្ពិចារណាដាគ្កាម្វ  ើនខាងដគ្កាម្។ 

 

 

 

 

ដដល M ជាសំ មំ ននសត្វទាងំអស់ដេើយ B ជាសំ មំ ននដក្្សងនិង Sរឺជាសំ មំ ននទាហានទាងំអស់។ ដយើងបក្ស
គ្ស្ថយ x ∈ S ជា S (x) រឺពិត្ដូចោន សគ្មប់ x ∈ M ។ 

រលំរក្សដឡើងវញិ S ⊆ M ⟺ ∀x(x ∈ S → x ∈ M ).ដៅក្សនមងដាគ្កាម្ Venn S ⊆ M ,  ដដលផ្តល់នូវការ
សននិោា នដំបូង ∀x(S(x) → M (x)). 

ដាគ្កាម្ នបរហ ញថ្ន S − B /= ∅. ដូដចនឹះមនធាត្មមួ្យចំនួនដដលមនដៅក្សនមង B ប៉ាមដនតមិ្នដម្នដៅក្សនមង S, 
ដដលជាការសននិោា នទ្ើពើរ។ដដលជាការសននិោា នទ្ើពើរ ∃x(B(x) ∧ ¬S(x)). 

ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយដាគ្កាម្ Venn ក៏្សបរហ ញផ្ងដដរថ្នការសននិោា នមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វដោយមូ្លដេត្ម B រឺជា
សំ មំ រងនន M មនដក្្សងដដលមិ្នអាចដេក្សបួន ន។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ37:  ដរដអាយ 0   , x yD D= =  និងកំ្ស ត់្អដថ្រអដថ្រពើរ . 

( ) ,    P x y x=  ដចក្សនិង  y  ។ 

          
( )

( )

( )

( )

1. ,  1,    

2  .  ,  ,  0

 3.  ,  ,  

 4. , ,  ,  

y P y T

x P x T

x P x x T

y x P x y T

 =

 =

 =

  =
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ដរដអាយដលខណាមួ្យ y មន x ដយើងអាចនិយយថ្ន x = 1 ដដលថ្ន x ដចក្សនរង y។ 

          ( )

( ) ( )( ) ( )

 5. , ,  ,   .

 6. , ,[ ] ,   ,      .

y x P x y T

x y P x y P y x x y T

  =

   → = =
 

ដរឱ្យ x និង y សន្ត់្ថ្ន ( ) ( )( ) ,   ,  P x y P y x  រឺពិត្ 

( )

( )

0 ,    ,  ;

 ,    ,  

P x y y ax a

P y x x by b

 = 

 = 
 

ដូដចនឹះ x = ដោយ = b(ax) = abx, ដេត្មដូចដនឹះដេើយ    1ab = ។ពើដគ្ ឹះទាងំ a និង b ជាចំនួនរត់្ដដល
មិ្នបូក្សបញ្ចូ លោន ដយើងដរងថ្ន    1a b= = ។ ដូដចនឹះ     x y=  ។ 

( ) ( )( ) ( )7. ,  ,   ,    x y z P x y P y z P x z T     → =   

ដរមន x, y, និង z, សន្ត្ថ្ន ( ) ( )( ),  ,  P x y P y z  រឺពិត្ 

( ) 0,      ,  ;P x y y ax a =   

( ) 0 ,      ,  .P y z z by b =   

ដូដចនឹះ ( )    .z b ax abx= = ដបើ 0ab
 ដូដចនឹះ ( )   ,  P x z  រឺជាសំ មំ ននភាពពិត្ ដូដចនឹះ ( )   ,  P x z  រឺពិត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ38: ពិចារណាដលើលក្សខខ ា  ដដលមនបរមិ         17 .x y x y  + = ដរមនDx និងDy 
ាងសក្សលនន x និង y ដរៀងោន ។ 

1.  x yD D= = សំ មំ ចំនួនរត់្។ 
         17 .x y x y  + = = ពិត្ 
ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើងមនចំនួនរត់្ x ដយើងដត្ងដត្អាចរក្សដឃើញចំនួនរត់្មួ្យ 17y x= − , ដូដចនឹះ 

2. 17x y+ =  
 x yD D= = សំ មំ ចំនួនរត់្វជិាមន។ 

         17 .x y x y  + = = មិ្នពិត្ 
ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើងមនចំនួនរត់្ណាមួ្យx > 17,ដយើងមិ្នអាចរក្សដឃើញចំនួនរត់្វជិាមន y ដទ្ 

17x y+ =     

 3. Dx = សំ មំ ចំនួនរត់្និងDy =សំ មំ ចំនួនរត់្វជិាមន 
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∀x ∃y [x + y = 17] = មិ្នពិត្ 

ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើងមន ចំនួនរត់្ x> 17 ដយើងមិ្នអាចរក្សដឃើញចំនួនរត់្វជិាមន y ដទ្ដូដចនឹះ 17x y+ =   

4.  Dx =សំ មំ ចំនួនរត់្វជិាមននិង Dy =សំ មំ ចំនួនរត់្។ 

        17 .x y x y  + = = ពិត្ 
ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើងមនចំនួនរត់្ x ដយើងដត្ងដត្អាចរក្សដឃើញ 17y x= −  ដូចដនាឹះx + y = 17។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ39: ដរដអាយ ( ),    .( ) ( )f a b a b a b= →   → រក្សារាងននភាពពិត្ននf ។ 

  

 

 

 

បលមក្ស DNF ននរូបម្នត ដដលមនអដថ្រពើររឺ (a ∧ b), (∧¬b), (¬a∧ b) និង (¬a∧¬b) ។ 

 

√√√ 

 

 ដូដចនឹះ ( ),    .( ) ( )f a b a b a b=      

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ40:ដរមន ( ) (  ,    ) ( ).f a b a b a b= →  →  ារាងភាពពិត្របស់ f 

 

 

ារាងភាពពិត្ដដលជាប់ទាក់្សទ្ងសគ្មប់បលមក្សរឺ 

 

 

√ 

√ 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយ41: សំោល់ៈ ការដគ្បើគ្ ស់បលមក្សនិងារាងភាពពិត្ដដើម្បើរក្ស DNF ឬ CNF រឺមនលក្សខ ៈមិ្ន
រួរពិ ក្សក្សនមងការដសវងរក្ស DNF និង CNF ាម្រដបៀបដនឹះដទ្។ ចូរដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ដនឹះដោយដគ្បើការរ នា
សំដ ើ ។ ដពលខលឹះវធិ្ើស្ថង្គ្សតរ នាសំដ ើ រយគ្សួលជាងវធិ្ើស្ថង្គ្សតារាងននភាពពិត្ក៏្សមន ។ 

 

 

 

 

ចំណាៈំ  ដេត្មអវើ នជាដយើងអាចបញ្ចូ ល f ដោយមិ្នផ្លល ស់បតូរត្នម្លននរូបម្នតរបស់ b បញ្ហ ? ចមឹះក្សរ ើ “ ∧” 
វញិ? 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ42:  ដរមន f = a ∧ (b ↔ c).ដយើងនរងដគ្បើវធិ្ើស្ថង្គ្សតផ្លូវកាត់្ដដើម្បើរក្ស CNF នន f និងការ
រ នាសំដ ើ ដដើម្បើរក្ស DNF ។ 

វធិ្ើស្ថង្គ្សតផ្លូវកាត់្៖ ដំបូងដយើងរក្សដឃើញារាងននភាពពិត្ f . 

 

 

 

 

ដូដចនឹះសំ មំ ភាពមិ្នពិត្នន f រឺ៖ 

 

ដូដចនឹះ CNF នន f រឺ 

 

ែូចហនេះ ( ) (  , ) ( )f a b a b a b=       

F f  = {(T, T, F ), (T, F, T ), (F, T, T ), (F, T, F ), (F, F, T ), (F, F, F )}. 

(a, b, c) ∧ (a, b, c) ∧ (a, b, c) ∧ (a, b, c) ∧ (a, b, c) ∧ (a, b, c). 
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រ នាសំដ ើ រ៖ 

 

 

រូបម្នតចមងដគ្កាយខាងដលើរឺ DNF នន f 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ43: ជាទូ្ដៅ “ដបើសិន . . . បនាទ ប់ម្ក្ស . . .” អាចគ្តូ្វ នបក្សដគ្បដៅជាលក្សខខ ា  (→),និង 
“មនតិ្ច”រ ឺ“មនដគ្ចើន” រួរដគ្បើការកំ្ស ត់្បរមិ អត្ាិភាព(∃).ដយើងគ្តូ្វការសម្្តិ្ក្សម្្ដដលមនលក្សខ ៈ
ជាកាព ៍នា“នរង,” “ឬ,” និង “គ្រប់” ដគ្បើជាគ្បដយរអង់ដរលសរឺដស្ើនរង∧, ∨,និង ∀,ដរៀងោន ដៅក្សនមងក្សដនាម្រ
 ិត្វទិ្ាដដលគ្តូ្វោន ។ ជាមួ្យនរងរំនិត្ដនឹះសូម្ពិនិត្យដម្ើលលក្សខខ ា ពើគ្ទ្រសតើដលខ៖“សគ្មប់រាល់ចំនួនរត់្
ធំ្ជាង 1 មនចំនួនបឋម្ រវាង n និង 2n ។សូម្ដម្ើលដៅមួ្យដផ្នក្សដទ្ៀត្“សគ្មប់ចំនួនរត់្ទាងំអស់គ្បសិនដបើ
ចំនួនរត់្ n ធំ្ជាង 1 ដនាឹះមនដលខមួ្យដដលសំខាន់និងោច់ខាត្រវាង n និង 2n”ដរឱ្យ Dx ជាសំ មំ នន
ចំនួនរត់្ទាងំអស់ដេើយកំ្ស ត់្និយម្ន័យ ( )   P x  ជា ( )  :  P x x  រឺសំខាន់។ 

1.ដយើងអាចទ្ទួ្ល នការសគ្មយបញ្ា ក់្សននក្សកត្ខាងដលើ៖ 

 ( ) ( ) ( )  1    [ ]  2(n n x P x n x n  →     

2.បដិដសធ្ (2.7) រឺ៖ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ44: ដយើងនរងដគ្បើវធិ្ើស្ថង្គ្សតពើរដផ្សងោន ដដើម្បើបរហ ញពើលទ្ធផ្លដនឹះ។ 

វធិ្ើស្ថង្គ្សតទ្ើមួ្យដគ្បើអារមយម្៉ាង់ផ្ទមយដេើយវធិ្ើទ្ើពើរនរងពិនិត្យទាងំអស់ក្សរ ើ ដដលអាចបរហ ញថ្នលទ្ធផ្លរឺ
គ្ត្រម្គ្តូ្វទាងំអស់។ 

ដរមន xD  ជាសំ មំ ចំនួនរត់្។ រក្ស 

( )  :  P x x  រឺសូម្បើដត្ 

(2.7) 
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ដយើងអាចនិយយដឡើងវញិនូវលទ្ធផ្លដដល នផ្តល់ដអាយដូចការ ៉ា ន់ស្្ថន 

                   ( ) ( ) ( )( )   P xy P x P y→                                    (2.8) 

វធិ្ើទ្ើ ៖1.ដោយវធិ្ើផ្ទមយោន សន្ត្ថ្ន 

( ) ( )( )   ( )P xy P x P y   

ាម្ចាប់របស់ De Morgan (2.9) រឺដស្ើនរង 

                         ( ) ( ) ( )     P xy P x P y                                                                                  

គ្បសិនដបើ x និង y មិ្នមន, បនាទ ប់ម្ក្សវារឺដសសដេើយអាចគ្តូ្វ នបរហ ញជា 

 2  1,   2  1 x k y q= + = +  

សគ្មប់ចំនួនរត់្ k និង q ។ ដូដចនឹះ 

( )( )

( )

 2  1 2  1

 4  2  2  1

 2 2   1

xy k q

kq k q

kq k q

= + +

= + + +

= + + +

 

ដោយស្ថរដត្ k និង q ជាចំនួនរត់្ដយើងដរងថ្ន 2     kq k q+ +  រឺជាចំនួនរត់្ផ្ងដដរ។ ដូដចនឹះ xy រឺមិ្នមន
i.e., ( ) P xy  រឺមិ្នពិត្។ ដនឹះផ្ទមយពើការសន្ត្ថ្ន ( ) P xy  រឺជាភាពពិត្។ ដូដចនឹះ (2.8) រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

វធិ្ើទ្ើ 2៖ ដបើមនចំនួនរត់្ពើរដយើងមនបើក្សរ ើ ៖ 1. ទាងំពើររឺរូ 2 ។ ដយើងចង់បរហ ញថ្នក្សនមងក្សរ ើ នើមួ្យៗ 
(2.8) រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

1.ទាងំពើររឺមិ្នមន: ដរដអាយ    2 ,   2x k y q= = សគ្មប់ចំនួនរត់្ k និងq.  P 

 

 

 

2.ទាងំពើររឺមិ្នមន: ដរដអាយ x = 2k + 1, y = 2q + 1សគ្មប់ចំនួនរត់្ k និង 

 

(2.10) 

(2.9) 
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3.មួ្យដសសនិងមួ្យរូដរមន    2  1,   2x k y q= + =  សគ្មប់ចំនួនរត់្ k 

និង q ។ 

 

 

ដយើង នដឃើញថ្នក្សនមងក្សរ ើ ទាងំអស់ (2.8) រឺជាភាពពិត្។ ដូដចនឹះវារឺជាលក្សខខ ា គ្ត្រម្គ្តូ្វសគ្មប់ការចូល
រមួ្ទាងំអស់។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ45: ដរមនដដនកំ្ស ត់្   xD  ជាសំ មំ របស់ម្នមសសទាងំអស់។ កំ្ស ត់្ការ ៉ា ន់ស្្ថនដូចខាង
ដគ្កាម្ជាមួ្យអដថ្រ   xD  ។ 

( ) :  P x x  ដដលយក្សចិត្តទ្មក្សោក់្សការដរៀន។ 

( ) :  Q x x  ដធ្វើការររដគ្ចើន។ 

( ) :  R x x  រឺមួ្យដៅក្សនមងចំដណាម្ដក្្សងគ្បុសទាងំដនាឹះ។ 

ឥឡូវដនឹះដយើងអាចសរដសរដឡើងវញិនូវបរមិ និងការសននិោា នទាក់្សទ្ងនរងការសននិោា នដដល នកំ្ស ត់្
ខាងដលើ។ 

 

ដសចក្សតើសននិោា ន C មិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្ពើទ្ើក្សដនលង។ ពិចារណាដាគ្កាម្វ  ើនដូចខាងដគ្កាម្សគ្មប់សំ មំ ភាពពិត្នន
ការ ៉ា ន់ស្្ថន P, Q និង  R ។ 
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P QT T  ដដលដពញចិត្ត 1P  តំ្បន់ដដលមនម្លប់ R QT T  ដដលមិ្នដពញចិត្ត 2P តំ្បន់ដដលមនម្លប់ 
 R PT T =បរហ ញថ្នមិ្នមនឧទាេរ ៏ណាមួ្យដៅក្សនមងសក្សលដោក្ស xD  ដដលមនទាងំ ( ) R x និង 

( )  P x  ពិត្។ ដូង្គ្ចនឹះការសននិោា ន C មិ្នអនមវត្តាម្ទ្ើក្សង្គ្នលង។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ46: ដរមនដដនកំ្ស ត់្ Dx ជាសំ មំ របស់ម្នមសសទាងំអស់។ កំ្ស ត់្ការ ៉ា ន់ស្្ថនដូចខាង
ដគ្កាម្ជាមួ្យអដថ្រដលើ Dx។ 

P (x): x ជាបមរសមន ក់្ស។  

 Q(x): x ជានាយទាហា នមន ក់្ស។ 

R(x): x ខាល ងំពូដក្សរ។ 

S(x): x មនភាពកាល ហា ន។ 

បរមិ និងការសននិោា នទាក់្សទ្ងនរងការ ៉ា ន់ស្្ថនដដល នកំ្ស ត់្ខាងដលើរឺ៖ 

 

 

ដយើងដគ្បើវធិ្ើស្ថង្គ្សតពើរដផ្សងោន ដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ដនឹះ។ 

វធិ្ើទ្ើ1 ដរមន TP , TQ, TR, និងTS រឺជាសំ មំ ននភាពពិត្ននការ ៉ា ន់ស្្ថនដដល នកំ្ស ត់្ខាងដលើ។ ពើក្សនមង
បរមិ ដយើងអាចមនក្សរ ើ ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

 

ដផ្អក្សដលើអងាដេត្មខាងដលើដយើងចង់បញ្ា ក់្សការសននិោា នដដលដស្ើនរង(TP  ∩ TR ∩ TS ) /= ∅។ 

ចំដ ឹះ P 1,ដយើងដរងថ្នមនសំ មំ មិ្នទ្ដទ្រមន α មួ្យTP ∩ TQ = α 
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មន (TP ∩ TR ∩ TS ) /= ∅, យ៉ា ងដហាចណាស់គ្តូ្វដត្មនធាត្មមួ្យក្សនមងសក្សលដោក្ស (domain Dx) ដបប
ដនាឹះ (P (a) ∧ R(a) ∧ S(a)) រឺជាភាពពិត្។ ដូដចនឹះដយើងអាចសននិោា ន នថ្ន∃x(P (x) ∧ R(x) ∧ 
S(x)) = T,i.e.,ដសចក្សតើសននិោា ន C រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

វធិ្ើទ្ើ2 ការសគ្មយបញ្ា ក់្សដោយដគ្បើចាប់ត្ក្សកវជិាា និងវធិានននការរ នាសគ្មប់ការរ នាការរិត្ជាបរមិ
 ។ 

 

 

 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ47:  

 1.សមជិក្សទាងំអស់គ្សឡាញ់ោន ។ 

 2.មនសមជិក្សខលឹះគ្សោញ់សមជិក្សខលឹះដទ្ៀត្។ 

 3.សមជិក្សទាងំអស់គ្សឡាញ់សមជិក្សខលឹះ។ 

 4.មនសមជិក្សខលឹះដដលគ្សឡាញ់សមជិក្សដនទ្ដទ្ៀត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ48: មនជំដរ ើសជាដគ្ចើនសគ្មប់ការសននិោា នដដលអាចម្ក្សពើបរមិ ដដលមន។ ដយើងគ្ោន់
ដត្សរដសរការសននិោា នចំនួនបើននការសននិោា នជាក់្សដសតងបំផ្មត្ប៉ាមដនតមិ្នសំខាន់និងដម្ើលពើរដបៀបដដើម្បើទាញ
យក្សក្សកត្ពើបរមិ ។ 

ដំបូងដយើងកំ្ស ត់្និយម្ន័យដដលគ្តូ្វការខលឹះៗដេើយបក្សដគ្បគ្បដយរអង់ដរលសដៅជារូបម្នតននក្សកត្ 

 P (x) : x រឺជាដលខរត់្។ 

 Q(x) : x រឺជាចំនួនសនិទាន។ 

 R(x) : x រឺជាចំនួនពិត្។ 

បរមិ  
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ក្សនមងជំហាន6, π មិ្នដម្នជាដលខរត់្ដទ្។ក្សនមងជំហាន9 មនដលខពិត្ដត្មិ្នសម្ដេត្មសម្ផ្លដទ្។ 

ក្សនមងជំហាន 13, ដលខទាងំអស់រឺទាងំរត់្និងដលខពិត្។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ49: ដរមន m បញ្ា ក់្សម៉ា ការ ើត្ ដដល 

P (x) : x ជាបណាណ រក្សស។ 

Q(x) : x យល់ដរងពើគ្បព័នធ។ 

ដយើងចង់ដគ្បើក្សបួនននការបញ្ា ក់្សជាសក្សលនិងម្៉ាូឌ្មឡូPonens។គ្បសិនដបើការសននិោា នដដលមិ្នស្ថា ល់រឺ“ម៉ា ការ ើ
ត្រឺជាអនក្សដធ្វើការដៅបណាណ ល័យមន ក់្ស” ដនាឹះដយើងអាចសននិោា នដូចខាងដគ្កាម្។ 

 

 

 

 

ដដល P (m) មនន័យថ្ន៖ម៉ា ការ ើត្ជាបណាណ រក្សស។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ50: បរហ ញភសតមាង ∃x[P (x) ∨ Q(x)] ⟺ ∃xP (x) ∨ ∃xQ(x). 

សគ្មប់ ⇒ ទិ្សដៅសន្ត្∃x[P (x) ∨ Q(x)]. 
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សគ្មប់ ⇐ ទិ្សដៅសន្ត្∃xP (x) ∨ ∃xQ(x), 

ដនឹះបញ្ច ប់ននការសគ្មយបញ្ា ក់្ស។ 

ចំណា ំគ្បុងគ្បយត័្នខពស់ក្សនមងជំហា នទ្ើ ៣ ននការសគ្មយបញ្ា ក់្សននទិ្សដៅ⇐។ ដយើងគ្តូ្វដគ្បើនិមិ្ត្តសញ្ញ ពើរ
ដផ្សងោន រឺ a និង b ពើដគ្ ឹះវាគ្តូ្វ នបញ្ា ក់្សពើបរមិ ពើរដដលមនអត្ាិភាពខមសោន ដេើយវាអាចឬមិ្នដស្ើ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ51: បរហ ញថ្ន∀x[P (x) ∧ Q(x)] ⟺ ∀xP (x) ∧ ∀xQ(x). 

សគ្មប់ ⇒ ទិ្សដៅ, ដោយវធិ្ើននការផ្ទមយ, សន្ត្ 

∀x[P (x) ∧ Q(x)] ∧ ¬[∀xP (x) ∧ ∀xQ(x)].  ជំហាន 

 

 

 

ការសននិោា នដៅក្សនមងជំហានទ្ើ ៥ ផ្ទមយពើការស្្ថនរបស់ដយើង។ 

ចំណា ំដយើងដគ្ជើសដរ ើសដូចោន ដៅក្សនមងជំហា នទ្ើ ២ និងទ្ើ ៣ ។ 

សគ្មប់⇐ ទិ្សដៅ, ដោយវធិ្ើននការផ្ទមយ, សន្ត្ 

[∀xP (x) ∧ ∀xQ(x)] ∧ ¬∀x[P (x) ∧ Q(x)] 

 

 

 

ជំហានទ្ើ ៧ ផ្តល់នូវដសចក្សតើសននិោា នដដលផ្ទមយពើការស្្ថនរបស់ដយើង៖ 
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∀xP (x) ∧ ∀xQ(x). 

ដូដចនឹះទិ្សដៅទាងំពើរ។ ដនឹះបញ្ច ប់ការសគ្មយបញ្ា ក់្ស 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ52: បរហ ញថ្ន ∀xP (x) ∨ ∀xQ(x) ⇒ ∀x[P (x) ∨ Q(x)], ដោយការផ្ទមយ - សន្ត្ថ្ន 

[∀xP (x) ∨ ∀xQ(x)] ∧ ¬∀x[P (x) ∨ Q(x)]. 

 

 

 

 

ជំហានទ្ើ ១២ ដដលមនការសននិោា នដដលផ្ទមយពើការស្្ថនរបស់ដយើង៖∀xP (x) ∨ ∀xQ(x).ដនឹះបញ្ា ក់្សពើ
គ្ទ្រសតើបទ្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ53:  ដដើម្បើបដិដសធ្ ∀x[P (x) ∨ Q(x)] ⇒ ∀xP (x) ∨ ∀xQ(x),ដយើងនរងបដងកើត្
ឧទាេរ ៍ដដលមិ្នយល់គ្សបមួ្យ។ដរមនសំ មំ សក្សលជា {a, b}, ដេើយដអាយ p, q ជាក្សាត កំ្ស ត់្ចំនួន
ពើរជាមួ្យនរងការពិត្ដដល នកំ្ស ត់្ដៅក្សនមងារាងខាងដគ្កាម្។, ∀x[P (x) ∨ Q(x)] /⇒ ∀xP (x) ∨ 
∀xQ(x). , ∀x[P (x) ∨ Q(x)] /⇒ ∀xP (x) ∨ ∀xQ(x). 

ដូដចនឹះ , ∀x[P (x) ∨ Q(x)] /⇒ ∀xP (x) ∨ ∀xQ(x). 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ54:  ដយើង នដរងរចួដេើយ √2 រឺមិ្នសម្ដេត្មផ្ល។ ឥឡូវពិចារណាដលខ √2√2ដយើងមិ្ន

ដរងដទ្√2√2  រឺមិ្នសម្ដេត្មផ្ល។ ប៉ាមដនតវាគ្ ក្សដថ្នមនដត្ពើរក្សរ ើ ប៉ាមដណាណ ឹះ។ 
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ក្សរ ើ 1 √2√2 រឺសម្ដេត្មផ្ល។ ដរមន a = √2   និង b = √2 បនាទ ប់ម្ក្សទាងំ a និង b រឺមិ្នសម្ដេត្ម
ផ្លនិង ab រឺសម្ដេត្មផ្ល។ 

ក្សរ ើ 2. √2√2 រឺសម្ដេត្មផ្ល។ ដរមន a =√2√2  និង b =√2   ។ 

(√2
√2
)
√2

ដូដចនឹះទាងំ a និង b រឺមិ្នសម្ដេត្មផ្លនិង ab រឺសម្ដេត្មផ្ល។ 

ក្សនមងក្សរ ើ ទាងំពើរដនឹះដយើងអាចអឹះអាងថ្នមន a និង b ដដល a និង b មិ្នសម្ដេត្មផ្លនិង ab រឺសម្
ដេត្មផ្ល។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ab = =√2
√2

= 
2. 
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ជុំរូរទ្យី៣.អ្នុាណរមួ្ននគណិតវទិ្យា 

3.1.រសបៀបគិតទ្យសសនៈគុំនិត 
 អនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ាជាដផ្នក្សមួ្យដដលមនស្ថរៈសំខាន់បំផ្មត្និងជាបញ្ចក្សដទ្សដ៍មនអំណាច
បំផ្មត្សគ្មប់បញ្ា ក់្សពើអំ ឹះអំណាងរបស់រ ិត្វទិ្ា។គ្ទ្រសតើបទ្ននរ ិត្វទិ្ាជាដគ្ចើនលំ ក្សអំពើចំនួនរត់្
រឡឺាទ្ើេវអាចដោឹះគ្ស្ថយ នយ៉ា ងរយគ្សួលាម្អនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ា។វារឺរយគ្សួលដគ្ ឹះគ្ក្សប
ខ ា ននសគ្មយបញ្ា ក់្សរឺដត្មួ្យនិងឋតិ្ដៅដគ្កាម្រំនិត្របស់អនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ាជាការយល់ដរងដបប
អពានតរញ្ញ  ។ 

រំនិត្យ៉ា ងដគ្ចើនចាប់ដូ ើ  ូោ្នគ្ពំដដនកំ្ស ត់្គ្តូ្វ នដរៀបចំដឡើងជាជួរ។សគ្មយាម្វចិារកំ្សដ ើ នននរ
 ិត្វទិ្ារឺទំ្នងជាចាប់ពនយល់យ៉ា ងគ្ត្រម្គ្តូ្វដូចដលខខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 

 

គ្បសិនដបើដូម្ ើ ូគ្បអប់ទ្ើមួ្យដួលនិងសគ្មប់
គ្បអប់ដូម្ ើ ូ   n  ដនាឹះ គ្បសិនដបើជាវាដួលនូវចំនួនទ្ើ 
  thn  ដងននគ្បអប់ដូម្ ើ ូលទ្ធផ្លរេូត្ដល់ចមង

ដគ្កាយចំនួនដងននទ្ើ (  1)stn +  ដងគ្បអប់ដូម្ ើ ូ
ដនាឹះនាឲំ្យដូម្ ើ ូននគ្បអប់ដផ្សងដទ្ៀត្ដៅាម្ជួរ
ដនាឹះរឺវានរងដួលផ្ងដដរ។ 

 

 

3.1.1.លរខខណឌ ចុំបាច់ននការសព្បើវិចររុំសណើ នគណិតវិទ្យា  
ដៅក្សនមងការដធ្វើដូចដូម្ើ ូខាងដលើដដើម្បើអាច (1) តំ្រង់ដូម្ើ ូនិង(2) កំ្ស ត់្ដូម្ើ ូដំបូងដរដៅក្សនមងជួររឺជា
ល័ក្សខខ័ ា ចា ំច់ពើរសំរាប់ការទំ្ោក់្សដូម្ើ ូទាងំអស់។ ល័ក្សខខ័ ា ទាងំពើរដនឹះរឺជាល័ក្សខខ័ ា ចា ំច់ដូចោន សំ
រាប់ការអាចដគ្បើការបញ្ចូ លរ ិត្វទិ្ា។ឧបមថ្នជាវ ណយមត្តិក្សនិកាយស្ថវាដគ្បត្ផ្លបភឺរវតឺ្ធ្ើងថិ្នដអសដបើ
កាលើដលនសមើនដអលដប លដវន នបញ្ា ទិ្ញ។ 

ឧទាេរ ៍ៈ (1) ដយើងអាចមនចំនួនធាត្មទាងំអស់ដៅដអសមួ្យម្តង ៗ និង (2) ដយើងអាចកំ្ស ត់្អត្ត
សញ្ញ  ធាត្មទ្ើ1 ក្សនមងការរាប់បនាទ ប់ម្ក្សការបដងកើត្រ ិត្វទិ្ាទំ្នងជាវធិ្ើដដើម្បើដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ដសចក្សតើដថ្លងការ ៍។ 
ជាពិដសសឈមត្ណាដដលមនសណាត ប់ធាន ប់លអអាចគ្តូ្វ នតំ្ណាងជា។ 

   S ={𝑠0, 𝑠1, 𝑠2, … } 
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ដៅក្សនមងការតំ្ណាងដនឹះ (1) ចំដ ឹះធាត្មណាមួ្យដដលមនដៅក្សនមង S  មន n  ដូចជាថ្ន     na s=  (ដូម្ើ
 ូទាងំអស់គ្តូ្វ នត្គ្ម្ង់ជួរយ៉ា ងគ្ត្រម្គ្តូ្វ) ដេើយ (2) 0s  រឺជាអត្តសញ្ញ  ដដលគ្តូ្វ នដរដៅថ្នធាត្ម
តិ្ចបំផ្មត្ ( 0s ) បដគ្ម្ើជាដូម្ើ ូទ្ើមួ្យក្សនមងបនាទ ត់្ដដលគ្តូ្វធាល ក់្ស។ 

ឧទាេរ ៍ៈ 

 កំ្ស ត់្ដូចជាដលខធ្ម្្ជាតិ្ចំនួនរត់្ដលខរូដលខដសស   ដលខរម នន 5 ។ ល។ រឺជាសំ មំ ដដលមន
លំោប់លំដោយធ្ម្្ាដដលដត្ងដត្គ្តូ្វ នដរគ្បទ្ឹះដៅក្សនមងរ ិត្វទិ្ា។  

ពួក្សដរអាចគ្តូ្វ នតំ្ណាងជា៖ 

ចំនួនរត់្ធ្ម្្ជាតិ្ :   1,2,3,4, ;   

ចំនួនរត់្   :   0,1,  1,2, 2,3, 3, . ;− − −   

ចំនួនរត់្រូ   :    0, 2, 2,4, 4, . ;− −   

ចំនួនរត់្ដសស   :    1, 1,3, 3,5, 5, ;− − −   

ពេមរម       :  0,5, 5,10, 10, ;− −   

ចំដ ឹះភ័សតមាងបង្គ្ញ្ច សរ ិត្វទិ្ាក្សគ្មិ្ត្ខពស់បដនាម្ដទ្ៀត្សំ មំ ដដនអាចជាដលខសនិទានដលខបឋម្ឬ
សំ មំ ដផ្សងដទ្ៀត្ដដលមនសណាត ប់ធាន ប់លអ។ 

3.1. 2. ម្ូលដ្ឋា នព្គឹះព្ទ្យឹសតវីិចររុំសណើ នននគណិតវិទ្យា  
គ្ទ្រសតើមូ្លោា នគ្ររឹះននអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ារឺស្ថម្ញ្ញណាស់។ វាមិ្នមនអវើដគ្ៅពើការអនមវត្តម្តងដេើយម្តង
ដទ្ៀត្ននក្សបួនឡូជើខលរឺម្៉ាូឌ្ើសពនលឺ។ ឧបមថ្ន៖   0 1 2     , , ,...S s s s=  

ដេើយដយើង នបរហ ញថ្ន    ( ) ( ) ( )0     1[ .]n nP s T n NP s P s=    → +  ដបើ i  ណាមួ្យដយើង 

អាចអឹះអាង នថ្ន ( )     iP s T=  ដោយការបរហ ញដូចខាងដគ្កាម្។ 

 

      

 

 

 

ជំហ៊ា ន 
មូលឡេតុ 

1. P(𝑠0)              បង្ហា ញ 

2. 𝑃(𝑠0) → 𝑃(𝑠2)                                      បង្ហា ញ 

3.  

4.  
3.  P(𝑠1)                                                1,2, ម្៉ាូឌូ្ឡូ Ponens 

5.  𝑃(𝑠2)  → 𝑃(𝑠2)                                         បង្ហា ញ 

4.                              
5.   𝑃(𝑠2)                                         3,4 ម្៉ាូឌូ្ឡូ Ponens 

1. 6.   𝑃(𝑠2)  → 𝑃(𝑠3)                         បង្ហា ញ 
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ដូដចនឹះដយើងអាចអឹះអាងថ្នសគ្មប់ទាងំអស់ដដលដៅក្សនមង S, P (a) រឺជាដសចក្សតើដថ្លងការ ៍ពិត្។ 

វចិារ ក្សថ្នៈដៅក្សនមងបញ្ហ ភារដគ្ចើនដដើម្បើបរហ ញថ្ន  

3.1.3.អ្នុាណរមួ្តគណិតវិទ្យាននទ្យព្ម្ង់ទ្យមី្ួយ  
ឧបមថ្នសំ មំ សក្សល (ដដន) រឺជាសំ មំ ននចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមនដេើយ P (n) រឺជាគ្ទ្ពយសម្បត្តិ

ណាមួ្យននចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមន។ ដយើងចង់បរហ ញថ្ន P (n) រឺជាការពិត្សគ្មប់ 

 n = 0,1,2, ... ; ដ លរឺ∀n ជារបស់P (n) ។ បនាទ ប់ម្ក្សនើតិ្វធិ្ើដូចខាងដគ្កាម្អាចគ្តូ្វ នអនមវត្ត។ 

ជំហានទ្ើ ១៖ បញ្ា ក់្សថ្ន P (០) ជាការពិត្។ ជំហានដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាជំហានមូ្លោា នដេើយលទ្ធ
ផ្លដដល នបរហ ញ P (0) = T គ្តូ្វ នដរដៅថ្នមូ្លោា នននអាងំឌ្មច។ ជំហានទ្ើ ២៖ ទ្មក្ស n ជាចំនួន
រត់្ ដេើយសន្ត្ថ្ន P (n) ពិត្។ ការសន្ត់្ដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នសម្្តិ្ក្សម្្ក្សមល ងំដខាយ។ ជំហានទ្ើ ៣៖ 
ដគ្បើការសន្ត់្ដៅជំហា នទ្ើ ២ ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន P (n + 1) រឺជាការពិត្។ ជំហានដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជា
ជំហានដំបូង។ គ្បសិនដបើដយើងអាចបរហ ញពើមូ្លោា នគ្ររឹះននជំហា នទ្ើ ១ និងផ្លប៉ាឹះ ល់ននជំហា នទ្ើ ៣ 
ដនាឹះដយើងអាចអឹះអាងថ្ន P (n) ពិត្សំរាប់ទាងំអស់ 

 n = 0,1,2, .... វធិ្ើស្ថង្គ្សតភសតមាងដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នរ ិត្វទិ្ា អាងំវតឺ្ទ័្រននទ្គ្ម្ង់ទ្ើ ១ ឬអាងំឌ្មច
ដខាយវចិារ ក្សថ្នៈនើតិ្វធិ្ើភ័សតមាងខាងដលើរឺជាការអនមវត្តននការអនមញ្ញ តិ្ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

( )

( ) ( )

( )

1. 0

2. 1

3. ;

P

n P n P n

n P n

 → +  



 

ក្សដនលងដដលការអឹះអាងទ្ើ 1 P (០) គ្តូ្វ នបរហ ញជាជំហានទ្ើ 1និងការអឹះអាងទ្ើ2
( ) ( )1n P n P n → +    គ្តូ្វ នបរហ ញដោយការដគ្ជើសដរ ើសត្នម្លដដលបំ ននន n សគ្មប់ P ( n) ក្សនមង

ជំហានទ្ើ 2 និងដោយផ្លប៉ាឹះ ល់ នបរហ ញក្សនមងជំហា នទ្ើ 3។ 

      7. P (𝑠3)                             ,                      5,6  

ឡោយោក្ក់្ម្រមតិ 

P (𝑠𝑖−1)          

                                                      ឡោយោក្ក់្ម្រមតិ 

1. P (𝑠𝑖−1) → P(𝑠𝑖)       បង្ហា ញ 

 
P (𝑠𝑖)    

                                                      ឡោយោក្ក់្ម្រមតិ 
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វចិារ ៈក្សថ្ន៖ ម្នមសសមន ក់្សមិ្នគ្តូ្វគ្ចឡដំោយដសចក្សតើដថ្លងដៅក្សនមងជំហា នទ្ើ ២“ ទ្មក្សឱ្យ n ជាចំនួនរត់្ដថ្រ 
ាម្ចិត្តនិងសន្ត់្ថ្ន P (n) = T” និងដោលដៅ“ សំរាប់ n P (n) = T” ដដលដយើងចង់ បញ្ា ក់្ស អក្សសរ n 
ដៅក្សនមងជំហា នទ្ើ ២ បរហ ញពើឧទាេរ ៏មួ្យដៅក្សនមងដដនដេើយអក្សសរ n ដៅក្សនមងដសចក្សតើដថ្លងការ ៍ 

( );n P n  រឺជាអដថ្រដដលមនដៅដលើដដន។ បនាទ ប់ពើជំហានទ្ើ ២ វត្ាម n ជាចំនួនដថ្រ ។ ការដក្សសំរលួដូច
ខាងដគ្កាម្ដនឹះដធ្វើឱ្យឌ្ើអាម៉ា នបញ្ា ក់្សចាស់ប៉ាមដនតវាដធ្វើឱ្យភ័សតមាងមនភាពឆ្ា ំ្ ាងផ្ងដដរដេត្មដូដចនឹះដេើយ
សគ្មប់ភាពស្ថម្ញ្ញដសៀវដៅសិក្សាភារដគ្ចើនមិ្នដគ្បើវាដទ្។ 

ជំហានទ្ើ ២៖ សគ្មប់សម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមងដយើងសន្ត់្ថ្ន៖ 

( )   P n T=  ដៅដពល n ដស្ើនរង ខ្ម ំសគ្មប់ខ្ម ំមួ្យចំនួនដៅក្សនមងដដន។ 

ជំហានទ្ើ៣៖ ដៅក្សនមងជំហានខាងក្សនមងដយើងបរហ ញថ្ន៖ 

បនាទ ប់ម្ក្សដយើងសននិោា នថ្នសគ្មប់ n ទាងំអស់ដៅក្សនមងដដន P (n) = T ។ 

វចិារ ក្សថ្នៈក្សនមងក្សរ ើ ខលឹះសម្្តិ្ក្សម្្ក្សមល ងំដខាយមិ្នអាចផ្តល់មូ្លោា នគ្រប់គ្ោន់ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន P (n + 
1) ពិត្ដៅក្សនមងជំហា នទ្ើ ៣ ដទ្។ ដយើងគ្តូ្វការសម្្តិ្ក្សម្្ក្សមល ងំខាល ងំជាងម្មនដដលគ្តូ្វ នដ នាដំៅក្សនមងដផ្នក្ស
បនាទ ប់។ 

3.1.4.អ្នុាណរមួ្គណិតវិទ្យាននលុំនា ុំទ្យព្ម្ង់ទ្យី២  
ឧបមថ្នសំ មំ សក្សល (ដដន) រឺជាសំ មំ ននចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមនដេើយ ( ) P n   រឺជាគ្ទ្ពយ

សម្បត្តិណាមួ្យននចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមន។ ដយើងចង់បរហ ញថ្ន ( ) P n  រឺជាការពិត្សគ្មប់ 
    0,1,2,  ...  ;n k= ដ លរឺ ( ) nP n ។ នើតិ្វធិ្ើដូចខាងដគ្កាម្អាចគ្តូ្វ នអនមវត្ត។ 

ជំហានទ្ើ ១៖ បញ្ា ក់្សថ្ន   ) (0P  ជាការពិត្។ ជំហានដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាជំហានមូ្លោា នដេើយលទ្ធ
ផ្លដដល នបរហ ញ ( ) 0   P T=  គ្តូ្វ នដរដៅថ្នមូ្លោា នននអាងំឌ្មច។ ជំហា នទ្ើ ២៖ ទ្មក្ស n ជាចំនួន
រត់្ក្សគ្ម្រ ាម្ដដនក្ស ត់្ដេើយសន្ត់្ថ្ន ( ) 0 ,  1 ,  ( )  ( ) ,  P P P n  ពិត្។ ការសន្ត់្ដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្ន
សម្្តិ្ក្សម្្ក្សមល ងំខាល ងំ។ 

ជំហានទ្ើ ៣៖ ដគ្បើការសន្ត្ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន P (n +1) រឺជាការពិត្។ ជំហានដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជា
ជំហានដំបូង។ 

គ្បសិនដបើដយើងអាចបរហ ញពើមូ្លោា នគ្ររឹះក្សនមងជំហានទ្ើ ១ និងការជាប់ទាក់្សទ្ងក្សនមងជំហានទ្ើ ៣ ដនាឹះដយើង
អាចអឹះអាងថ្នដគ្ទ្ត្ (P)ពិត្សគ្មប់ទាងំអស់     0,1,2,  ...  ;n k=  វធិ្ើស្ថង្គ្សតននភសតមាងដនឹះគ្តូ្វ នដរដរង
ជាការបញ្ចូ លរ ិត្វទិ្ាននទ្គ្ម្ង់ទ្ើ ២ ឬ ក្សមល ងំខាល ងំ។ 

វចិារ ក្សថ្នៈនើតិ្វធិ្ើភ័សតមាងខាងដលើរឺជាការអនមវត្តននការអនមញ្ញ តិ្ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

( )1. 0P  
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( ) ( ) ( ) ( ) 2. 0 1 ···[( ) 1 ] n P P P n P n    → +  

( )3. nP n  

វចិារ ក្សថ្ន៖ ដពលខលឹះដយើងបញ្ា ក់្សថ្ន ( ) P n  រឺជាការពិត្ចំដ ឹះ n S  ដដល  0 1 2    ,  ,  ,  ... S s s s=  និង 
0s  គ្បដេលជាមិ្នដស្ើនរង ០ ឬក្សនមងក្សរ ើ ខលឹះ S មិ្នអាចជា សំ មំ ននដលខទាងំអស់។ គ្បសិនដបើដនាឹះជាជំ
ហា នដម្នដនាឹះជំហា នមូ្លោា នផ្លល ស់បតូរដៅជាៈ 

ជំហានទ្ើ ១៖ បរហ ញថ្ន ( )0 P s  រឺជាការពិត្។ 

ចារ ក្សថ្នៈដៅក្សនមងបញ្ហ មួ្យចំនួនដរអាចអឹះអាងថ្ន ( ) P n  រឺជាការពិត្សំរាប់រាល់    0,1, 2,  ... n  ប៉ាមដនត
មូ្លោា នមិ្នដម្ន P (0) ដទ្ដត្ P (1) ឬ P ( 2) ។ វាមនស្ថរៈសំខាន់ណាស់ក្សនមងការទ្ទួ្លស្ថា ល់គ្ទ្ពយ
សម្បត្តិដនឹះ។ ដបើមិ្នដូដចាន ឹះដទ្ភ័សតមាងមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វគ្តូ្វ នទ្ទួ្ល។ ដម្ើលទ្ើ១៧ ដៅក្សនមងដផ្នក្សបញ្ហ ននជំពូក្ស
ដនឹះនិងកំ្ស ត់្ចំណារំបស់វាដៅទំ្ព័រ ១៣៣  

3.2. វិចររុំសណើ នគណិតវិទ្យា និង និយម្ន័យ 
អាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ានិងការដៅខលួនឯងមនទំ្នាក់្សទំ្នងោន យ៉ា ងជិត្សនិទ្ធ។ ពួក្សដររួរដត្គ្តូ្វ នដរដម្ើល
ដឃើញថ្នជាដផ្នក្សពើរននកាក់្សដត្មួ្យ។ ការដៅដឡើងវញិរឺជាឧបក្សរ ៍ដដលមនស្ថរៈគ្បដយជន៍ខាល ងំសគ្មប់
សំ មំ ម្មខររម្មខររ ១ និងវាក្សយសម្ព័នធការសរដសរក្សម្្វធិ្ើ ២។ 

3.2.1.និយម្ន័យអ្នគុម្ន៍  
ាម្គ្ទ្រសតើម្មខររដដលអាចរ នា នអាចគ្តូ្វ នរក្សដឃើញដឡើងវញិ។ដៅខាងដគ្កាម្ដយើងយក្សទ្សសនៈថ្ន
អារមយម្៉ាង់ននម្មខររ f យក្សត្នម្ល សំ មំ ចំនួនរត់្មិ្នអវជិាមន។ ជាទូ្ដៅម្មខររដដលគ្តូ្វ នដធ្វើដឡើងដដដ
លៗមនសំ មំ ដដនដដលមិ្នមនចំនួនដគ្ចើន។ 

ម្មខររ f  អាចគ្តូ្វ នដៅដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

1. រម ត្នម្លននម្មខររដៅចំ ម ចមួ្យចំនួន។ ឧទាេរ ៍ ( ) ( )   0 ,   1f f   រឺជាក់្សោក់្ស។ ត្នម្លដបបដនឹះគ្តូ្វ
 នដរដៅថ្នត្នម្លដំបូង។ 

2. ត្នម្លននម្មខររដៅ ( )    1n +   ទាក់្សទ្ងនរង ( ) ( ) ( )   0 ,   1 ,  ... ,   f f f n   និង  n   ខលួនវា។ 
3. សរដសរដសចក្សតើដថ្លងចមងដគ្កាយដដលក្សនមងក្សរ ើ ភារដគ្ចើនអានថ្ន ជំហា នទ្ើ ១ និងទ្ើ ២ រឺជាជំហា នដត្ ២ 
រត់្ដដលមិ្នមនម្មខររ f ។  

វចិារ ក្សថ្នៈខលរម្ស្ថរននការដៅខលួនឯងរឺភាពស្ថម្ញ្ញរបស់វាដដលជួយដយើងឱ្យយល់ពើម្មខររដដលគ្តូ្វ ន
ដរពិចារណាប៉ាមដនតមិ្នដម្នជាការបរហ ញរបស់វាដទ្ដៅដពលដដលដយើងគ្តូ្វ នដរដសនើសមំដអាយតំ្នលននម្មខររ
ដនាឹះ។ ដយើងចូលចិត្តរ នាម្មខររមួ្យដោយដគ្បើរូបម្នតទ្គ្ម្ង់បិទ្របស់ខលួនជំនួសឱ្យការដគ្បើការដៅខលួនឯង
ដោយផ្លទ ល់។ អាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាមិ្នមនអវើដដលគ្តូ្វដធ្វើជាមួ្យការបដនាម្រូបម្នតបិទ្សគ្មប់ម្មខររ
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ដដល នផ្តល់ឱ្យដនាឹះដទ្ 3 ប៉ាមដនតវារឺជាបដចចក្សដទ្សដ៏មនឥទ្ធិពលសគ្មប់ការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្នរូបម្នតបិទ្ដដល
 នផ្តល់ឱ្យរឺជារូបម្នតគ្ត្រម្គ្តូ្វមួ្យសគ្មប់ម្មខររដដល នដៅដឡើងវញិ។ 

ឧទាេរ ៍: សូម្ដអាយម្មខររដនឹះយក្សជាចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមនជាអារមយម្៉ាង់របស់វាដេើយគ្តូ្វ នដរ
យក្សម្ក្សដគ្បើជាថ្្ើដឡើងវញិ។ 

1: f(0) = 0។ 

រំនិត្ 1 ទាក់្សទ្ងនរងម្មខររគ្តូ្វ នពិចារណាដៅក្សនមងជំពូក្សទ្ើ 5 ។ 

២ អនមភាព ២.៦ ក្សនមងជំពូក្សទ្ើ ២ រឺជាឧទាេរ ៍មួ្យននការដៅខលួនឯងសំរាប់រូបម្នតននរូបម្នតដដល ន
បដងកើត្ដឡើងយ៉ា ងលអ។ 

3:ជំពូក្សទ្ើ ៨ នរងពិភាក្សាលំអិត្អំពើការដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ទំ្នាក់្សទំ្នងដក្សើត្ដឡើងដដដលៗ 

2: គ្រប់ ( ) ( ) ( )  0,  1   1 .n f n f n n  + = + +   

ដយើងទាញ ន៖ 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

0   0,

1   0 1  0 1  1,

2   1 2  0 1 2  3,

3   2 3  0 1 2 3  6,  . .

f

f f

f f

f f

=

= + = + =

= + = + + =

= + = + + + =

 

និងការសននិោា នថ្ន f (n) រឺជាការបូក្សសរមបននដលខធ្ម្្ជាតិ្ទ្ើ if  ទ្គ្ម្ង់បិទ្ជិត្នន f  គ្តូ្វ នផ្តល់ជា។ 

( )
( 1)

, 0 (3.1)
2

n n
f n n

+
=    

ដយើងអាចដគ្បើវធិ្ើរ ិត្វទិ្ាដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្នសម្ភាព (3.1) រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ ៤។មូ្លោា នគ្ររឹះអាក់្សខានៈត្នម្លដំបូង
ននចជាមូ្លោា នគ្ររឹះននអាងំឌ្មច។ 

ជាពិដសសដយើងបរហ ញថ្ន f (0) = 0 × (0 + 1) 2 ។ វាចាស់ណាស់ថ្នសម្ភាព។ (3.1) កាន់កាប់ដៅ
ដពល n = 0 ដេត្មដូចដនឹះដេើយមូ្លោា នសងកត់្។ 

សមា ល់ៈ f (០) = ០ គ្ត្ូវ នផ្តល់ជាដផ្នក្សមួ្យននដផ្នក្សនន f ដេើយដយើង នដផ្ទៀងផ្លទ ត់្វាដោយដគ្បើរូបម្នត 
(3.1) ។សម្្តិ្ក្សម្្ដដលមិ្នចង់ ន: សន្ត្ថ្ន នផ្តល់ឱ្យណា n ≥ 0 សម្ភាព (3.1) ដ លរឺ  

( )
( ) 1

 
2

n n
f n

+
=  

សមា ល់ៈដយើង នដក្សដចញនូវបរមិ សក្សលជាសក្សលក្សនមងសម្ភាព (3.1) ពើដគ្ ឹះ n មិ្នមនភាព
លំដអៀងបនាទ ប់ពើជំហានដនឹះ។ 
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ជំហានគ្ចានដចាល: ក្សនមងជំហានដនឹះដយើងចា ំច់គ្តូ្វបរហ ញវា។ 

( )
( )( 1) 2

, 0
2

n n
f n n

+ +
=    

ដយើងគ្តូ្វដគ្បើការដៅដឡើងវញិនន f ដដើម្បើឱ្យមន។ 

( ) ( ) ( )1   1 . (2.2)f n f n n+ = + +  

ឧទាេរ ៍ដនឹះដយើងមិ្នស្្ថនចាស់ថ្នជាការពិត្ក្សនមងដដនរបស់វាដទ្។ ជាក់្សដសតង, ការ ៉ា ន់ស្្ថ។ 

ឧទាេរ ៍ដនឹះដយើងមិ្នស្្ថនចាស់ថ្នជាការពិត្ក្សនមងដដនរបស់វាដទ្។ ជាក់្សដសតង 

( )
( 1)

( ) :   
2

n n
P n f n

+
=  

និង 0  nD N=  ។ ជាទូ្ដៅគ្បសិនដបើការទ្សសន៍ទាយចាស់ពើបរបិទ្បញ្ហ ដយើងអាចលមបវាដដើម្បើដក្សលម្អការ
បគ្ងួម្ភសតមាង។ សូម្ដគ្បៀបដធ្ៀបដំដណាឹះគ្ស្ថយដៅនរងលំហាត់្ទ្ើ ៦ និង ៧ ផ្ទមយដៅវញិគ្បសិនដបើគ្បធាន
បទ្មិ្នចាស់ការទាយទ្មក្សម្មនគ្ត្រម្គ្តូ្វនិងដដនរបស់វាអាចជួយដយើងឱ្យឈានជំហានដំបូង (សូម្ដម្ើលបញ្ហ
ដលខ ៣២) ។ ដៅក្សនមងដំដណាឹះគ្ស្ថយភារដគ្ចើនដៅក្សនមងដផ្នក្សទ្ើ ៣.៥ ។ 

បនាទ ប់ម្ក្សដយើងជំនួស ( )f n  ក្សនមង (3.2) ដោយ ( )1

2

n n+  ដយើង ន៖ 

( )

( )
( )

1 ( ) ( 1)

1
1

2

( 1) 2( 1)

2

( 1)( 2)

2

f n f n n

n n
n

n n n

n n

+ = + +

+
= + +

+ + +
=

+ +
=

 

ដូចដនឹះដយើងអាចសននិោា នថ្ន ( )
( 1)

0,
2

n n
n f n

+
  =     និងនាឲំ្យទ្គ្ម្ង់បិទ្សគ្មប់អនមរម្ន៍ 

  រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

3.2.2.អ្នុាណរមួ្គណិតវិទ្យា និង និយម្ន័យផ្ទទ ល ់  
ដយើងនរងដ នាឲំ្យស្ថា ល់នូវស្ថរៈសំខាន់ននវចិាកំ្សដ ើ នរ ិត្វទិ្ា គ្តូ្វ នដរដៅថ្នសំ ង់ននអនមម 
រមួ្ដៅក្សនមងចំ ងដជើងរងដនឹះ។ ជាតំ្បូងអនមញ្ញ ត្តឲ្យដយើងដសវងរក្សសំ មំ មួ្យដោយការដគ្បើគ្ ស់និយម្ន័យ។ 

3.2.2.1.និយម្ន័យអ្នុគម្ន៍     
ាម្គ្ទ្រសតើម្មខររដដលអាចរ នា នអាចគ្តូ្វ នរក្សដឃើញដឡើងវញិ។ ដៅក្សនមងចំ ម ចខាងដគ្កាម្ដនឹះដយើង
រិត្ពើអំ ឹះអំណាងននអំ ឹះអំណាងននម្មខររ f យក្សត្នម្លដៅក្សនមងសំ មំ ននចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមន។ ជា
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ទូ្ដៅម្មខររដដលគ្តូ្វ នដធ្វើដឡើងដដដលៗមនសំ មំ ដដនដដលមិ្នមនចំនួនដគ្ចើន។ម្មខររ f អាចគ្តូ្វ ន
ដៅដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្ៈ១៖ រម ត្នម្លននម្មខររដៅចំ ម ចមួ្យចំនួនៈ  
ឧទាេរ ៍៖ ( ) ( ) 0 ,   1f f  រឺជាក់្សោក់្ស។ ត្នម្លដបបដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នត្នម្លដំបូង។ 
២៖ រម ត្នម្លននម្មខររដៅ ( )  1n +  ទាក់្សទ្ងនរង ( ) ( ) ( )   0 ,   1 ,  ... ,   f f f n   និង  n   ខលួនវា។ 
៣៖ សរដសរដសចក្សតើដថ្លងចមងដគ្កាយដដលក្សនមងក្សរ ើ ភារដគ្ចើនអានថ្ន ជំហា នទ្ើ ១ និងទ្ើ ២ រឺជាជំហា នដត្ពើរ
រត់្ដដលមិ្នដំដ ើ រការ f ។  
វចិារ ក្សថ្នៈ ខលរម្ស្ថរននការដៅខលួនឯងរឺភាពស្ថម្ញ្ញរបស់វាដដលជួយដយើងឱ្យយល់ពើម្មខររដដលគ្តូ្វ ន
ដរពិចារណាប៉ាមដនតមិ្នដម្នជាការបរហ ញរបស់វាដទ្ដៅដពលដដលដយើងគ្តូ្វ នដរដសនើសមំដអាយតំ្នលននម្មខររ
ដនាឹះ។ ដយើងចូលចិត្តរ នាម្មខររមួ្យដោយដគ្បើរូបម្នតទ្គ្ម្ង់បិទ្របស់ខលួនជំនួសឱ្យការដគ្បើការដៅខលួនឯង
ដោយផ្លទ ល់។ អាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាមិ្នមនអវើដដលគ្តូ្វដធ្វើជាមួ្យការបដនាម្រូបម្នតបិទ្សគ្មប់ម្មខររ
ដដល នផ្តល់ឱ្យដនាឹះដទ្ 3 ប៉ាមដនតវារឺជាបដចចក្សដទ្សដ៏មនឥទ្ធិពលសគ្មប់ការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្នរូបម្នតបិទ្ដដល
 នផ្តល់ឱ្យរឺជារូបម្នតគ្ត្រម្គ្តូ្វមួ្យសគ្មប់ម្មខររដដល នដៅដឡើងវញិ។ 
ឧទាេរ ៍ ៣.២ ទ្មក្សឱ្យអនមរម្ន៍ f ជាអនមរម្ន៍មិ្នដម្នអវជិាមនជាអារមយម្៉ាង់របស់វាដេើយគ្តូ្វ នរក្ស
ដឃើញដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្។ 
1: f(0) = 0 
2: ( ) ( ) ( ) 0,  1   1n f n f n n  + = + +  
ដយើងក្សត់្សំោល់ថ្ន              
( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

0   0,

1   0 1  0 1  1,

2   1 2  0 1 2  3,

3   2 3  0 1 2 3  6,

f

f f

f f

f f

=

= + = + =

= + = + + =

= + = + + + =

 

និងការសននិោា នថ្ន f (n) រឺជាការបូក្សសរមបននដលខធ្ម្្ជាតិ្ទ្ើ f i  ទ្គ្ម្ង់បិទ្ជិត្នន f  គ្តូ្វ នផ្តល់ជា។ 
 ( 1)

( )
2

n n
f n

+
=      ដយើងអាចដគ្បើវធិ្ើរ ិត្វទិ្ាដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្នសម្ភាព (3.1)  រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ ៤។ 

មូ្លោា នគ្ររឹះអាក់្សខានៈត្នម្លដំបូងននចជាមូ្លោា នគ្ររឹះននអាងំឌ្មចសយមង។  
ជាពិដសសដយើងបរហ ញថ្ន ( )

( )0  0  1
 0   

2
f

 +
=  ។ 

 វាចាស់ណាស់ថ្នសម្ភាព (៣.១) មនដៅដពល n = ០ ដេត្មដូចដនឹះដេើយមូ្លោា នមន។ 
សមា ល់ៈ ( ) 0   0f =  គ្តូ្វ នផ្តល់ជាដផ្នក្សមួ្យននដផ្នក្សនន f ដេើយដយើង នដផ្ទៀងផ្លទ ត់្វាដោយដគ្បើរូបម្នត 
(3.1) ។ 
សម្្តិ្ក្សម្្គ្ចានដចាល: សន្ត្ថ្ន នផ្តល់ឱ្យណាមួ្យ f i ដថ្រ   0n  , សម្ភាព។ 
𝑓(𝑛) =

(𝑛 + 1)

2
 

សមា ល់ៈដយើង នដក្សដចញនូវបរមិ ជាសក្សលក្សនមងសម្ភាព (3.1)  ពើដគ្ ឹះ n មិ្នមនភាពលំដអៀងបនាទ ប់
ពើជំហានដនឹះ។ជំហានគ្ចានដចាល: ក្សនមងជំហានដនឹះដយើងចា ំច់គ្តូ្វបរហ ញវា។ 
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( )( )1 2
 1  ( ) 

2

n n
f n

+ +
+ = ដយើងគ្តូ្វដគ្បើការដៅដឡើងវញិនន f  ដដើម្បើឱ្យមន។ 

( ) ( ) ( )1   1f n f n n+ = + +  
ឧទាេរ ៍ដនឹះដយើងមិ្នស្្ថនចាស់ថ្នជាការពិត្ក្សនមងដដនរបស់វាដទ្។ ជាក់្សដសតង, ការ ៉ា ន់ស្្ថនរឺ។ 

( )
( 1)( 2)

( ) : 1   
2

n n
P n f n

+ +
+ = និង 0    nD N=  ។ ជាទូ្ដៅគ្បសិនដបើការទ្សសន៍ទាយចាស់ពើបរបិទ្

បញ្ហ ដយើងអាចលមបវាដដើម្បើដក្សលម្អការបគ្ងួម្ភសតមាង។ សូម្ដគ្បៀបដធ្ៀបដំដណាឹះគ្ស្ថយដៅនរងបញ្ហ ទ្ើ ៦ 
និង ៧ ផ្ទមយដៅវញិគ្បសិនដបើគ្បធានបទ្មិ្នចាស់ការទាយទ្មក្សម្មនគ្ត្រម្គ្តូ្វនិងដដនរបស់វាអាចជួយដយើងឱ្យ
ឈានជំហានដំបូង (សូម្ដម្ើលលំហាត់្ ៣២) ។ ដៅក្សនមងដំដណាឹះគ្ស្ថយភារដគ្ចើនដៅក្សនមងដផ្នក្សទ្ើ ៣.៥ ។ 
បនាទ ប់ម្ក្សដយើងដគ្បើសម្្តិ្ក្សម្្ដដើម្បើជំនួស ( ) f n  ក្សនមង (3.2)  ដោយ ( 1)

2

n n+  
( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( )

( )( )

1 1

1
1

2

1 2 1

2

1 2
.

2

f n f n n

n n
n

n n n

n n

+ = + +

+
= + +

+ + +
=

+ +
=

 

ដូដចនឹះដយើងអាចអឹះអាងថ្នសគ្មប់ទាងំអស់ ( )
( )   1

0,     
2

n n
n f n

+
  =  ដេត្មដូចដនឹះសំ មំ ដបបបទ្

ដដល នបិទ្សគ្មប់ f រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

3.2.2.2.និយម្ន័យរុំសណើ នសព្ាប់សុំណុុំ នងិសុំណង់វិចររុំសណើ ន  
ាម្គ្ទ្រសតើម្មខររដដលអាចរ នា នអាចគ្តូ្វ នរក្សដឃើញដឡើងវញិ។ ដៅក្សនមងចំ ម ចខាងដគ្កាម្ដនឹះដយើង
រិត្ពើអំ ឹះអំណាងននអំ ឹះអំណាងននម្មខររ f យក្សត្នម្លដៅក្សនមងសំ មំ ននចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមន។ ជា
ទូ្ដៅម្មខររដដលគ្តូ្វ នដធ្វើដឡើងដដដលៗមនសំ មំ ដដនដដលមិ្នមនចំនួនដគ្ចើន។ ម្មខររ f អាចគ្តូ្វ ន
ដៅដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

1. រម ត្នម្លននម្មខររដៅចំ ម ចមួ្យចំនួន។ ឧទាេរ ៍ f (0), f (1) រឺជាក់្សោក់្ស។ ត្នម្លដបបដនឹះគ្តូ្វ
 នដរដៅថ្នត្នម្លដំបូង។ 

2. រម ត្នម្លននម្មខររដៅ n + 1 ទាក់្សទ្ងនរង f (0), f (1), ... , f (n) និង n ខលួនវា។ 
3. សរដសរដសចក្សតើដថ្លងចមងដគ្កាយដដលក្សនមងក្សរ ើ ភារដគ្ចើនអានថ្ន ជំហា នទ្ើ ១ និងទ្ើ ២ រឺជាជំហា នដត្ពើរ
រត់្ដដលមិ្នដំដ ើ រការម្មខររ f ។  

វចិារ ក្សថ្នៈខលរម្ស្ថរននការដៅខលួនឯងរឺភាពស្ថម្ញ្ញរបស់វាដដលជួយដយើងឱ្យយល់ពើម្មខររដដលគ្តូ្វ ន
ដរពិចារណាប៉ាមដនតមិ្នដម្នជាការបរហ ញរបស់វាដទ្ដៅដពលដដលដយើងគ្តូ្វ នដរដសនើសមំដអាយតំ្នលននម្មខររ
ដនាឹះ។ ដយើងចូលចិត្តរ នាម្មខររមួ្យដោយដគ្បើរូបម្នតទ្គ្ម្ង់បិទ្របស់ខលួនជំនួសឱ្យការដគ្បើការដៅខលួនឯង
ដោយផ្លទ ល់។ អាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាមិ្នមនអវើដដលគ្តូ្វដធ្វើជាមួ្យការបដនាម្រូបម្នតបិទ្សគ្មប់ម្មខររ
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ដដល នផ្តល់ឱ្យដនាឹះដទ្ 3 ប៉ាមដនតវារឺជាបដចចក្សដទ្សដ៏មនឥទ្ធិពលសគ្មប់ការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្នរូបម្នតបិទ្ដដល
 នផ្តល់ឱ្យរឺជារូបម្នតមួ្យដដលគ្ត្រម្គ្តូ្វសគ្មប់ម្មខររដដល នដៅដឡើងវញិ។ 
ឧទាេរ ៍ ៣.២ ទ្មក្សឱ្យអនមរម្ន៍ f ជាអនមរម្ន៍មិ្នដម្នអវជិាមនជាអារមយម្៉ាង់របស់វាដេើយគ្តូ្វ នរក្ស
ដឃើញដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្។ ( )1.    0   0;F = រំនិត្ ១ ទាក់្សទ្ងនរងម្មខររគ្តូ្វ នពិចារណាដៅក្សនមងជំពូក្ស
ទ្ើ ៥។ ការអនមវត្តន៍ ២.៦ ក្សនមងជំពូក្សទ្ើ ២ រឺជាឧទាេរ ៍មួ្យននការពិចារណាដឡើងវញិសំរាប់វាក្សយសម្ព័នធនន
រូបម្នតដដល នបដងកើត្ដឡើងយ៉ា ងលអ។ ៣ ជពូក្សទ្ើ៨ នរងពិភាក្សាលម្អិត្អំពើការដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ទំ្នាក់្សទំ្នង
ដក្សើត្ដឡើងដដដលៗ។ 
បនាទ ប់ម្ក្សដយើងដគ្បើសម្្តិ្ក្សម្្ដដើម្បើជំនួស ( )f n  ក្សនមង (3.2) ដោយ   ( )

2

 1
 
n n + ។ 

( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( )

( )( )

1   1

1
 1

2

 

2

1

1

21

2

2

f n f n n

n n
n

n n n

n n

+ = + +

+
= + +

+

+
=

++
=

+

 

ដូដចនឹះដយើងអាចអឹះអាងថ្នសគ្មប់ 0n  , ( )
( 1)

2
 

n n
f n

+
=  ដេត្មដូចដនឹះសំ មំ ដបបបទ្ដដល នបិទ្

សគ្មប់ f  រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

3.2.3.សុំណងនិងនិយម្ន័យរបសស់ុំណុុំ  
ដយើងនរងដ នាវំា៉ា រយង់រ ិត្វទិ្ាដដលមនបំដរបំរលួដ៏សំខាន់មួ្យដដលដៅថ្នការបដងកើត្រចនាសម្ព័នធដៅក្សនមង
ដផ្នក្សដនឹះ។ ចូរដយើងសិក្សាជាដំបូងនូវវធិ្ើដរៀបចំសំ មំ ដបបបទ្ដោយដគ្បើការដៅខលួនឯង។ រំនិត្រឺៈ (១) ផ្តល់
នូវធាត្មដំបូងមួ្យចំនួនសគ្មប់សំ មំ ដេើយ (២) បញ្ា ក់្សពើវធិានមួ្យចំនួនក្សនមងការបដងកើត្ធាត្មថ្្ើដោយដគ្បើ
ធាត្មចាស់ដដលមនរចួដេើយដៅក្សនមងសំ មំ ។ 

សំ មំ  S អាចគ្តូ្វ នបញ្ា ក់្សដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

1. សមា ល់ធាត្មមួ្យចំនួនននឈមត្ដអស។ 

2.ពនយល់ពើរដបៀបទ្ទួ្ល នធាត្មថ្្ើននឈមត្ S ពើធាត្មចាស់ននឈមត្។ 

3. សរដសរដសចក្សតើដថ្លងការ ៍បញ្ច ប់ដដលក្សនមងក្សរ ើ ភារដគ្ចើនអាន (១) និង (២) រឺជាម្ដធ្ា យដត្ពើរ
ដដើម្បើបដងកើត្ធាត្មននសំ មំ ដអស។  

ឧទាេរ ៍ ៣.៣ ទ្មក្សឱ្យ S ជាសំ មំ ដខស ១ និង ០ ដេើយគ្តូ្វ នដធ្វើដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្៖ 

1: 1∈S, 100∈S.  
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2: ដបើ s∈S, ដនាឹះ 11s∈S.  

3:ដបើs∈S, ដនាឹះ 0s∈S. 

4.ោ្នអវើដគ្ៅពើដខសដដលបដងកើត្ដឡើងដោយដយងដៅាម្ចាប់ 1, 2, និង 3 រឺជាធាត្មដៅក្សនមងដអស។ ារាង
ខាងដគ្កាម្បរហ ញធាត្មមួ្យចំនួនដៅក្សនមងសំ មំ និងវធិានដដល នដគ្បើ។ 

បដងកើត្ធាត្មនើមួ្យៗដៅក្សនមងារាងដរៀងៗខលួន។ 

 

                  

                                   𝑠0                      1               1 
 
 

 
 

 

ដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដលើដដល នផ្តល់ឱ្យធាត្មណាមួ្យ s ∈ S ដយងដៅាម្ចាប់ដដលដយើងអាចបដងកើត្
ធាត្មថ្្ើពើរពើ s, ឧ, 11s (ដោយដគ្បើចាប់ទ្ើ 2) និង 00 (ដគ្បើចាប់ទ្ើ 3) ។ ឧទាេរ ៍គ្បសិនដបើដយើងដរងថ្ន 
s3 ,S បនាទ ប់ម្ក្សដយើងអាចអនមវត្តវធិាន ២ និង ៣ ដៅ s៣ ដដើម្បើទ្ទួ្ល ន ១១s៣ និង ០០s ៣ ដដលជា 
៤ និង s៥ ដរៀងៗខលួនដេើយពួក្សដរក៏្សគ្តូ្វបញ្ចូ លក្សនមងដអសដអសម្ា៉ាងវញិដទ្ៀត្ ១១១១ ឧទាេរ ៍មិ្នដម្នជា
សមជិក្សរបស់ដអសដគ្ ឹះដយើងមិ្នអាចមនដលខ ១១១១ ដោយដគ្បើចាប់ដដល នផ្តល់ឱ្យ។ ឥឡូវសំ ួររឺ
ថ្នដត្ើទំ្នាក់្សទំ្នងនិងគ្ទ្រសតើបទ្រ ិត្វទិ្ាមនទំ្នាក់្សទំ្នងោន យ៉ា ងដូចដម្តច? ដដើម្បើដ ល្ើយសំ ួរដនឹះ 
អនមញ្ញ ត្ឱ្យ ss ពិនិត្យដម្ើល 0 5,  ... ,  s s  ននសំ មំ  S  នទ្ទួ្លខាងដលើ។ ដយើងដរងថ្នគ្រប់ធាត្មទាងំអស់
មនដលខរូដលខ ០០ និងដលខដសស ១០ ។ ដត្ើការសដងកត្ដនឹះគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្។ ដត្ើដយើងអាចបរហ ញវាដោយ
រដបៀបណា? បដចចក្សដទ្សលអបំផ្មត្សគ្មប់បញ្ា ក់្សបញ្ហ គ្បដភទ្ដនឹះរឺការបដងកើត្រ ិត្វទិ្ា។ ជាទូ្ដៅ
គ្បសិនដបើសំ មំ មួ្យគ្តូ្វ នរក្សដឃើញម្តងដេើយម្តងដទ្ៀត្ដេើយដយើងសដងកត្ដឃើញថ្នការរក្សដឃើញដឡើងវញិផ្ត
ល់នូវគ្ទ្ពយសម្បត្តិរមួ្មួ្យដដល នដចក្សរដំលក្សដោយធាត្មទាងំអស់ដៅក្សនមងសំ មំ បនាទ ប់ម្ក្សដយើងអាចដគ្បើវធិ្ើរ
 ិត្វទិ្ាដដើម្បើបញ្ា ក់្សពើការសដងកត្។ ការដោរពរឺថ្នលំោប់ននធាត្មដៅក្សនមងសំ មំ  S ដលងមនត្ដៅដទ្ៀត្ 
(ដទាឹះបើជា S ដៅដត្ជាសំ មំ ដដល នដរៀបចំយ៉ា ងលអក៏្សដោយ) ។ ដដើម្បើជំនឹះបញ្ហ ដនឹះដយើងដ នាបំំដរបំរលួ
រ ិត្វទិ្ាដដលដៅថ្នអាងំដត្គ្កាលរចនាសម្ព័នធ។ ដយើងមិ្នត្គ្ម្ង់ជួរដម្ើលដឃើញធាត្មដៅក្សនមងសំ មំ ។ ផ្ទមយ
ដៅវញិដយើងគ្សនម្ថ្នធាត្មដៅក្សនមងសំ មំ គ្តូ្វ នត្គ្ម្ង់ជួរដោយដយងដៅាម្ចំនួនដងននចាប់ដដលគ្តូ្វ ន
ដគ្បើដដើម្បើបដងកើត្ធាត្មទាងំដនាឹះ។ ឧទាេរ ៍គ្បសិនដបើ s ដៅក្សដនលងណាមួ្យក្សនមងជួរបនាទ ប់ម្ក្សធាត្មបនាទ ប់រឺ

elements Rules uesd 
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ដលខ ០០ និង ១១ ពើដគ្ ឹះដលខ ០០ និង ១១ គ្តូ្វ នទ្ទួ្លពើ s ដោយអនមវត្តវធិានដដល នផ្តល់មួ្យម្តង
ដទ្ៀត្។ ដូដចនឹះគ្បសិនដបើគ្ទ្ពយសម្បត្តិដដល នផ្តល់ P គ្តូ្វ នដរអឹះអាងថ្នមនលក្សខ ៈជាសក្សលដៅក្សនមង
សំ មំ  S ដនាឹះដយើងរួរដត្អាចបរហ ញពើផ្លប៉ាឹះ ល់ដនឹះ។ 

∀s∈S [P(s)→P(00s)∧P(11s)]. 

ជំហានននភ័សតមាងដោយការដ នារំចនាសម្ព័នធគ្តូ្វ នដចងខាងដគ្កាម្។ និយយជារមួ្សូម្ឱ្យសំ មំ  S គ្តូ្វ
 នបញ្ា ក់្សដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

1. 0 1, ,..., ks s s S   

2. ដបើ s S , នាឲំ្យ ( ) ( ) ( )0 1, ,..., 2lr s r s r S  

3.មនដត្ធាត្មដដលបញ្ា ក់្សក្សនមង១ របឺដងកើត្ដោយចាប់ក្សនមង ២ ប៉ាមដណាណ ឹះរឺធាត្មដៅ s។ 

ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្នធាត្មទាងំអស់ដៅក្សនមង sមនលក្សខ សម្បត្តិ P ដ លរឺជាឧទាេរ ៍។ 

( )   s S P s T  =   បនាទ ប់ម្ក្សនើតិ្វធិ្ើដូចខាងដគ្កាម្អាចគ្តូ្វ នអនមវត្ត។ 

ជំហានទ្ើ១៖បញ្ា ក់្សថ្ន ( ) ( ) ( )0 1 ,   ,  ... ,   kP s P s P s សមទ្ធដត្ជាការពិត្។ ជំហានដនឹះរឺជាជំហានមូ្លោា ន
ននការបដងកើត្រចនាសម្ព័នធ។  

ជំហា នទ្ើ២៖ចូរចាត់្ទ្មក្សជាធាត្មដដលមិ្នសម្ដេត្មផ្លដៅក្សនមងសំ មំ Sដេើយសន្ត្ថ្នP (s)រឺពិត្។ដនឹះរឺជា
សម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមង។ 

 ជំហានទ្ើ៣៖ ដគ្បើការសន្ត្ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន ( )( ) ( )( ) ( )( )0 1  ,    ,  ... ,    lP r s P r s P r s សមទ្ធដត្ជាការពិត្។ 
ជំហានដនឹះរឺជាជំហានបដងកើត្ថ្្ើ។ គ្បសិនដបើដយើងអាចបរហ ញមូ្លោា នដៅក្សនមងជំហានទ្ើ១ និងការជាប់
ទាក់្សទ្ងក្សនមងជំហានទ្ើ៣ ដនាឹះដយើងអាចអឹះអាង នថ្ន ( )P s រឺពិត្សំរាប់ដអសដអសទាងំអស់។ វធិ្ើស្ថង្គ្សតដនឹះ
គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការបញ្ចូ លរចនាសម្ព័នធពើដគ្ ឹះដយើងកំ្សពមងពិនិត្យដម្ើលរចនាសម្ព័នធននធាត្មដៅក្សនមងសំ មំ
ដដលរចនាសម្ព័នធគ្តូ្វ នផ្តល់ឱ្យដោយចាប់។ ធាត្មណាដដលមិ្នមនដដើម្អាចគ្តូ្វ នបំដបក្សដៅជាបំដ ក្ស
តូ្ចៗមួ្យចំនួនដេើយគ្ទ្ពយសម្បត្តិរបស់វារឺជាលទ្ធផ្លននលក្សខ ៈសម្បត្តិរបស់បំដ ក្សរបស់វា។ 

ឧទាេរ ៍ ៣.៤ ពិចារណាដលើសំ មំ  S  នរក្សដឃើញ ក្សនមងឧទាេរ ៍ដៅដលើទំ្ព័រ ១០៩។ បរហ ញដោយ
ការបញ្ចូ លរចនាសម្ព័នធថ្នរាល់ធាត្មដៅក្សនមង S មនដលខរូដលខ ០ និងដលខដសស ១០ ។ 

មូ្លោា នគ្ររឹះអាក់្សរអួល: វាចាស់ណាស់ថ្នដខសទាងំពើរ“ ១” និង“ ១០០” មនដលខ ០ និងដលខដសស ១០ ។ 
ដូដចនឹះមូ្លោា នខាងក្សនមងមន។ សម្្តិ្ក្សម្្គ្ចានដចាល: សន្ត្ថ្នដអសដអសនិងសមនដលខរូដលខ ០ និង
ដលខដសស ១០ ។ 
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ជំហានអសម្ត្ាភាពៈវាចាស់ណាស់ថ្នគ្បសិនដបើការសន្ត់្ថ្នជាការពិត្ដនាឹះដលខ ០ និង ១១ មនទាងំ
ដលខ ០០ និងដលខដសស ១០ ។ 

ដូដចនឹះការសដងកត្រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

3.3. វិចររុំសណើ ន 
អាងំឌ្មចសយមងរឺជាទ្គ្ម្ង់ពិដសសននអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាដដលដយើងអាចបរហ ញពើដសចក្សតើដថ្លងរ ិត្វទិ្ា
ដដលមនអដថ្រដគ្ចើនជាងមួ្យដដល ក់្សព័នធ។ អាងំឌ្មចសយមងគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាអាងំឌ្មចសយដទ្វក្សនមងក្សរ ើ
ដដលដសចក្សតើដថ្លងរ ិត្វទិ្ាម្មខវជិាា មនអដថ្រពើរ។ ពិចារណាម្មខររ ។ 

:    A  → រក្សដឃើញដូចខាងដគ្កាម្ 

 
( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

.

.

 0,   1;

   1,0   ,1 ;

 1, 1   , 1,.

i A m m

ii A n A n

iii A n m A n A n m

= +

+ =

+ + = +

 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ៖ , ,  ,  ) (m n A n m m  ។ ដយើងនរងបរហ ញគ្ទ្រសតើបទ្ាម្រយៈការបដងកើត្ដោយផ្លទ ល់ម្មនដពល
ដយើងផ្តល់គ្ទ្រសតើបទ្ជាមូ្លោា នដដើម្បើបរហ ញអំពើជំហានរបស់ដយើង។ សូម្ឱ្យ m និង n ជួរដលើ N ។ 

មូ្លោា ន: ( ),   0,  m A m m   ។ វាដលចដឡើងយ៉ា ងចាស់ពើការរិត្ (i)។ 

សម្្តិ្ក្សម្្អវត្តមន:    សន្ត់្ថ្ន ( ),   .m A n m m     

ជំហានដដលមិ្នចង់ ន: ដយើងចង់បរហ ញថ្ន     [ 1(  ) ],m A n m m +  ។ សគ្មប់   0m =  ដយើងមន 
( ) ( )   1,0    ,  1A n A n+ =  ាម្លក្សខ ៈខាងដលើ។ 

 (ii) និងដោយសម្្តិ្ក្សម្្ ( )   ,  1  1,A n   ដូដចនឹះ, ( )   1,  0  1  0.A n +    សគ្មប់    0m  ដយើងមន។ 

( )1,   ,( ( 1, 1))A n m A n A n m+ = + − ាម្និយម្ន័យ ( ) ( ) 1, 1iii A n m+ − ាម្សម្ត្តក្សម្្ 
( )  1,   1, 1 1  ( ) ( ( ), ), 1 2 1A n m A n m A n A n m+  + − + = + − + ាម្និយម្ន័យ ( )  1, 2 1( )iii A n m+ − +  

ាម្សម្ត្តក្សម្្ 
( ) ( ) ( ) ( )( ) (1,   1, 2 2 . . . 1,   1,   1,0  )  ,1   1A n m A n m A n m A n m m m A n m A n m m+  + − + +  + − + = + + = +  +   

ាម្សម្ត្តក្សម្្: 

ដូង្គ្ចនឹះ ( ),     1,   m A n m m +   ។ 

3.3.1. តរកវិជាា ម្ូលដ្ឋា នព្គឹះននអា ុំងឌុចសយងុ 
ដយើងដគ្បើឧទាេរ ៍ម្មនដេើយរក្សដឃើញ ពើរក្សដនលងនិងមួ្យក្សដនលងពាក្សរ ៍ពើ Q  និង  P   ដរៀងោន  
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ដលើដលខធ្ម្្ជាតិ្ដូចខាងដគ្កាម្។ 

( ) ( ) ( ) ( ),  ,   , , .Q n m A n m m P n mQ n m=   =   

ដូដចនឹះដយើងអាចសរដសរគ្ទ្រសតើបទ្ដឡើងវញិដយងដៅាម្សម្ើការត្ក្សកវជិាា ដូចខាងដគ្កាម្។ 

( ) ( ) ( ),   , .n m A n m m n mQ n m nP n          

ដដើម្បើបញ្ា ក់្ស∀nP (n) ដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាដយើងអនមវត្តចាប់ដដលដយើងធាល ប់ស្ថា ល់។ 

( ) ( ) ( ) ( )[0 1  / .]P n P n P n nP n  +   

ដគ្បើអនមរម្ន៍របស់ភើ, ការបដនាម្ខាងដលើអាចគ្តូ្វ នសរដសរដឡើងវញិដូចជា។ 

( ) ( )( ) [ ( )]0, , 1,  / , .mQ m n mQ n m mQ n m n mQ n m    +    

ដូដចនឹះអាងំត្ង់សមើដត្ ដៅក្សនមងភសតមាងខាងក្សនមងដដលដយើងដទ្ើបដត្ នបរហ ញ 

, មូ្លោា នខាងក្សនមងននវចិារកំ្សដ ើ ន 

 ( ),  0,  m Q m  និងសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមងរឺ ( ),  ,  m Q n m  ។ 

3.3.2.លុំហាត ់
អនមសញ្ញ សគ្មប់ដផ្នក្សដផ្សងដទ្ៀត្ននជំពូក្សដនឹះ៖ 

•គ្បសិនដបើដយើងមិ្នបញ្ា ក់្សពើចំ ម ចដផ្សងដទ្ៀត្ដទ្ n មនជួរដលើសដលខ N0 ដ លរឺn∈ {0,1,2,3, ... } ។ 
អដថ្រសនទសសន៍ទាងំអស់ដៅក្សនមងដលខដយងរឺជាដលខរត់្។ TH តំ្ណាងដអាយសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមង។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១៖ ការអឹះអាង: 
1

1

2 2k n

k n

+

 

=  

មិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ រក្សកំ្សេមសននភ័សតមាងដដលមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វដូចត្ដៅ៖  

១. សន្ត្ថ្នសំរាប់ n  ដថ្រ។ 

2.បដនាម្ 2 1n+  ដៅភារើទាងំពើរននសម្ភាពខាងដលើ។ ដយើងមន: 
1 1 1

1

1

1 1

1 1

1 1

2 2 2 2

2 2 2

2 2

k n n n

k n

k n

k n

k n

k n

+ + +

 

+

  +

+ +

  +

+ = +

= 

=






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 ដនឹះបញ្ា ក់្សលទ្ធផ្ល។ បញ្ហ ទ្ើ ២៖ ពិចារណាដលើលំោប់ដលខ 1 2,  ,  ,  ... , na a a a  គ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្ស
ថ្ន: 

01:    2a = , និង 1   3.a =  

 2:   2n   , កំ្ស ត់្   2 1 2.n n na a a= − − −   

ដយើងគ្តូ្វ នផ្តល់ការអឹះអាងដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

មិ្នមនធាត្មដៅក្សនមងលំោប់ដស្ើនរង 1 ដទ្។ 

ដយើងបរហ ញភសតមាងដូចខាងដគ្កាម្។ ដត្ើភ័សតមាងមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វ? គ្បសិនដបើដយើងអាចបរហ ញថ្ន 0   1a =  
ដេើយលំោប់កំ្សពមងដក្សើនដឡើងឧទាេរ ៍សគ្មប់  n  ទាងំអស់   1  n na a+   បនាទ ប់ម្ក្សដយើងអាចអឹះអាងថ្ន
ោ្នធាត្មដៅក្សនមងលំោប់អាចដស្ើនរង 1 ដទ្។ 

មូ្លោា នគ្ររឹះអាក់្សរអួល៖ វាចាស់ណាស់ថ្នដលខ 0  6 1a =  ។ សម្្តិ្ក្សម្្មូ្លោា ននិង សម្្តិ្ក្សម្្ដោយ
ដចត្នា៖ សន្ត្ថ្ន 1 1  1+  ។ ជំហានដដលមិ្នដចឹះរ ើងសាួត្៖ ដចញពើលំោប់ននសម្្តិ្ក្សម្្និងសម្្តិ្ក្សម្្ដយើង
មន។ 

2  2 1   2 1 1  1.n n n n n na a a a a a+ = + −  + − + = + ដូដចនឹះ , 2  1;n na a+  + បញ្ហ ទ្ើ 3 : ទ្មក្ស n  
ដេើយពិចារណា: 

1·1!  2·2!  3·3!  ···  · !.n n+ + + +  

1. ដគ្បើកំ្ស ត់្ចំណាដំដើម្បើបរហ ញក្សដនាម្ខាងដលើ។ 

2. រក្សរូបម្នតសគ្មប់វា។ 

បញ្ហ ទ្ើ ៤ :  បរហ ញរូបម្នតដដលទ្ទួ្ល នសគ្មប់ (៣.៣) ដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ា។ 

បញ្ហ ទ្ើ ៥ : សូម្ n  ដេើយពិចារណា។ 

 
( ) ( )

1 1 1 1
...

1 4 4 7 7 10 3 2 3 1n n
+ + + +

   −  +
      

1. ដគ្បើ     ពនយល់ដដើម្បើបរហ ញក្សដនាម្ខាងដលើ។ 
2. រក្សរូបម្នតសគ្មប់វា។ 
បញ្ហ ទ្ើ ៦ : បរហ ញរូបម្នតដដលទ្ទួ្ល នសគ្មប់ (៣.៤) ដោយរ នារ ិត្វទិ្ា។ 

បញ្ហ ទ្ើ ៧ : បញ្ា ក់្សថ្ន៖
1

( 1)( 2)
( 1)

3k n

n n n
k k

 

+ +
+ =  
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បញ្ហ ទ្ើ ៨ : បញ្ា ក់្សដោយកំ្សដ ើ នកំ្ស ត់្រ ិត្វទិ្ាដនាឹះ៖ ( )1

0

3 1
3

2

n

k

k n

+

 

−
=  

បញ្ហ ទ្ើ ៩ : បញ្ា ក់្សដោយកំ្សដ ើ នកំ្ស ត់្រ ិត្វទិ្ាដនាឹះ៖ ( )( )2

1

1 2 1

6k n

n n n
k

 

+ +
=  

បញ្ហ ទ្ើ ១០ : បញ្ា ក់្សដោយកំ្សដ ើ នកំ្ស ត់្រ ិត្វទិ្ាដនាឹះ៖ ( )( )

1

1 1
( 1)

3k n

n n n
k k

 

+ −
− =  

បញ្ហ ទ្ើ ១១ : បញ្ា ក់្សដោយកំ្សដ ើ នកំ្ស ត់្រ ិត្វទិ្ាដនាឹះ៖ 
( )( )

1

1 1 ( 2)
( 1)( 2)

4k n

n n n n
k k k

 

+ − −
− − =  

បញ្ហ ទ្ើ ១២ :  ដគ្បើសម្ភាព (៣.៥), ៣.៦) និង (៣.៧) ដដើម្បើទាញយក្សរូបម្នតសំរាប់។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១៣ : បរហ ញទ្គ្ម្ង់បិទ្ជិត្ដដលទ្ទួ្ល នសគ្មប់ (៣.៨) ដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ា។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១៤ : បរហ ញដោយរ ិត្វទិ្ាដដលសំរាប់ផ្លវជិាមនទាងំអស់។ 

( )
1

0

(1 2 )
2

3

n
k

k n

+

 

−
− =  

បញ្ហ ទ្ើ ១៥ : បរហ ញដោយការរ នារ ិត្វទិ្ាដដល 1n 
1

1 1
1

( 1) 1k n k k n 

= −
+ +

   

បញ្ហ ទ្ើ ១៦ : បរហ ញដោយការរ នារ ិត្វទិ្ាដដល 
( )

22 2
1

2 1 1
1

( 1) 1k n

k

k k n 

+
= −

+ +
 1n   

បញ្ហ ទ្ើ ១៧ : បរហ ញវត្ាមខាងដគ្កាម្ដោយរ ិត្វទិ្ា 
1 1

i i

i n i n

A A
   

= ។ 

ដដល n  ជាចំនួនរត់្និង 2n  និង 1,  ... ,  nA A  រឺជាសំ មំ ណាមួ្យ។ ដនឹះរឺជាចាប់ទូ្ដៅរបស់ឌឺ្ដេាន។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១៨ : ទ្មក្ស a និង b ជាចំនួនរត់្ពើរ។ បរហ ញាម្វចិារកំ្សដ ើ នរ ិត្វទិ្ាថ្នសំរាប់ចំនួនរត់្                     
អានរឺជាពេមរម នន a − b ។ ចំណាថំ្នអនក្សគ្តូ្វ នដសនើសមំឱ្យបរហ ញរ ិត្វទិ្ាដូដចនឹះអនក្សមិ្នអាចដគ្បើការ
ពិត្ដូចត្ដៅដនឹះដទ្៖ 

 

បញ្ហ ទ្ើ ១៩ : សូម្ដអាយ x ជាចំនួនពិត្និង x > 1. បញ្ា ក់្សថ្នសំរាប់ n ទាងំអស់ >1 

  

បញ្ហ ទ្ើ ២០ : សូម្ដអាយដលខ X ជាចំនួនពិត្ដូចជា x> ០ និង x ខមសពើ 1។ 
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X រឺជាលំោប់ដដលដក្សើនដឡើង។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២១៖ បរហ ញដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាថ្នគ្បសិនដបើ n ជាចំនួនរត់្វជិាមនវជិាមនដនាឹះ          
អាចដបងដចក្ស នដោយដលខ 4 ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២២៖ បរហ ញថ្នផ្លបូក្សននរូបននចំនួនរត់្បើជាប់ោន អាចដបងដចក្ស នដោយដលខ ៩ ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២៣៖ បញ្ា ក់្សដោយការបដងកើត្រ ិត្វទិ្ាសគ្មប់ទាងំអស់ដដល   

 

Z រឺជាសំ មំ ននចំនួនរត់្ទាងំអស់។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២៤ : សូម្ដអាយ c (n) ជាលំោប់ននចំនួនរត់្ដូចដនាឹះ។ 

  

និងសគ្មប់ទាងំអស់   

  

បញ្ា ក់្សថ្នសគ្មប់ទាងំអស់ោន    

បញ្ហ ទ្ើ ២៥ : រក្ស b (n) ដូចខាងដគ្កាម្: 

  

និង b (0) = 1 និង b(1) = 1 បញ្ា ក់្សថ្ន: 

  

បញ្ហ ទ្ើ ២៦៖ ដគ្បើអនមរម្ន៍ននខ (n) ដដលមនក្សនមងបញ្ហ ដលខ 25 បរហ ញថ្នគ្បសិនដបើ b(០) =1 និង 
b(1) = −3, បនាទ ប់ម្ក្ស។ 

  

បញ្ហ ទ្ើ ២៧៖ ចូរដយើងពិចារណាលំោប់លំដោយដ៏លបើលាញមួ្យដដលមនដឈ្ាឹះថ្នដលខ Fibonacci។ 
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បរហ ញដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាដដលសគ្មប់ដលខ ០៩ ទាងំអស់។ 

  

 

បញ្ហ ទ្ើ ២៨៖ ទ្មក្សដអាយ S ជាសំ មំ ជាមួ្យធាត្ម n ។ បរហ ញដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាថ្នចំនួនសរមប
ននសំ មំ រងនន S ដដលមនធាត្មពើររឺ n (n − 1) / 2 ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២៩៖ ទ្មក្សដអាយ ( ) P n ជាចំនួនអតិ្បរមននចំនមចគ្បសពវននបនាទ ត់្ោច់គ្សយល n ក្សនមងបលង់។ បរហ ញ
ដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាថ្នសំរាប់ចំនួនរត់្ទាងំអស់ ( )

 1  
2,    

( )
 

2

n n
n P n

+
  = ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ៣០៖ ទ្មក្សឱ្យ និង     1nx +  និង                                         ។ បញ្ា ក់្សដោយរ ិត្វទិ្ា ដ នាំ
ថ្នសំរាប់ដលខ                ទាងំអស់។ 

  

បញ្ហ ទ្ើ ៣១ : ដលខអាម្៉ាូនិក្សដូច៖ 

 

បរហ ញដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ា៖ 

បញ្ហ ទ្ើ ៣២ ៈៈសូម្ាងដខសអក្សសរទ្ដទ្។ សូម្ឱ្យ A ជាសំ មំ ននដសចក្សតើមិ្នដោរពវន័ិយណាមួ្យ។ ក្សញ្ច ក់្សដៅ
ដលើដអសអាចគ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នជាដខសដដលអានដៅម្មខដូចោន នរងថ្យដគ្កាយ។ ឧទាេរ ៍“ ម៉ា ក់្ស” និង“ 
ឪពមក្ស” រឺជាអនក្សជំនាញខាងអក្សសរគ្ក្សម្អង់ដរលស។ ដយើងកំ្ស ត់្សំ មំ  S ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

 

   4. ធាត្មទាងំអស់ដៅក្សនមងដអសគ្តូ្វដត្បដងកើត្ដោយចាប់ខាងដលើ។បរហ ញដោយអាងំឌ្មចសយមងរចនាសម្ព័ន
ដដល S ដស្ើនរងសំ មំ ននគ្កាងំទាងំអស់ដៅដលើដអ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ៣៣: ទ្មក្សឱ្យ S ជាសំ មំ ននដខសរបស់ដដលគ្តូ្វ នរក្សដឃើញដឡើងវញិដូចខាងដគ្កាម្៖ 

1. a ∈ S, b ∈ S.  

2. គ្បសិនដបើ µ ∈ S និង ν ∈ S, បនាទ ប់ពើ µν ∈ S. 

3. ោ្នអវើដគ្ៅពើដខសដដលបដងកើត្ដឡើងដោយដយងដៅាម្ចាប់ ១ និង ២ រឺជាធាត្មដៅក្សនមង S។ 

ដយើងក៏្សអនមវត្តគ្បតិ្បត្តិការបង្គ្ញ្ច សដឡើងវញិដៅដលើដអសជា៖ 



  

100 
 

1. R(a) = a, និង R(b) = b.  

2. គ្បសិនដបើ µ ∈ S, បនាទ ប់ពើ R(aµ) = R(µ)a, និង R(bµ) = R(µ)b. 

បញ្ា ក់្សដោយការបញ្ចូ លរចនាសម្ព័នធដដលសំរាប់ µ ν∈S។ 

R(µν) = R(ν)R(µ). 

ញ្ហ ទ្ើ ៣៤៖ ទ្មក្សឲ្យ S និង R មនបញ្ហ ដូចក្សនមងបញ្ហ ម្មន។ បញ្ា ក់្សថ្នសំរាប់ µ ∈ S។ 

បញ្ហ ទ្ើ ៣៥ : ទ្មក្ស Σ = {a, b} និងΛជាដខសអក្សសរទ្ដទ្។ De fi ne A ⊆ Σ ∗ ដោយចាប់ខាងដគ្កាម្។ 

1. Λ ∈ A.  

2. គ្បសិនដបើ ω ∈ A, បនាទ ប់ពើ aωb ∈ A.  

3. គ្បសិនដបើ µ,ν ∈ A, បនាទ ប់ពើ µν ∈ A. 

4. រាល់               គ្តូ្វដត្ម្ក្សពើដលខននការអនមវត្តចាប់ 1, 2, រ ឺ3 ។ 

បរហ ញដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាដដលសគ្មប់រាល់                          មន ជាដគ្ចើន a’s និង b’s ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ៣៦៖ ទ្មក្សឱ្យ A គ្តូ្វ នដោឹះគ្ស្ថយដូចបញ្ហ ម្មន។ បរហ ញដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាថ្នដបើ ω 
∈ A, បនាទ ប់ម្ក្សចំនួន a ដស្ើនរងឬធំ្ជាងចំនួនដលខ b ដៅដរៀងរាល់ pre x នន ω។ សមា ល់ៈបមដរ ω ∈ A  នន 
ω រឺ Λ ឬដផ្នក្សដំបូងនន ω។ ឧទាេរ ៍គ្បសិនដបើ ω = អា  បនាទ ប់ម្ក្ស Λ, អា, អា , ដអប, អា  និង
អា បរឺអាចដៅរចួទាងំអស់ម្មន pre xes នន ω ។ 

 

ចសម្ែើយ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១ ៖ មូ្លោា នននអាងំវតឺ្ទ័្រមិ្នគ្តូ្វ នបរហ ញដទ្។ វាមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្ពើដគ្ ឹះសគ្មប់ n = 1
។ដដលមិ្នដស្ើរោន    

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ២ ៖ ភសតមាងមិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ ភ័សតមាងបរហ ញថ្ន             ដេើយអឹះអាងថ្នវាជាមូ្លោា ននន
អាងំវតឺ្ទ័្រ។ ដយងដៅាម្សម្្តិ្ក្សម្្ដដល នផ្តល់ដៅក្សនមងភសតមាងមូ្លោា នគ្ត្រម្គ្តូ្វ              និង                               

ដដើម្បើដម្ើលកំ្សេមសឱ្យកាន់ដត្ចាស់សូម្បតូរត្នម្លដំបូងននលំោប់              ដយើងមន 

ដត្                  និង               លោា នគ្ររឹះននការបរហ ញដត្ភសតមាងទាងំដនឹះប៉ាមដណាណ ឹះ។ ប៉ាមដនតមិ្ននិយយពើ
បញ្ហ ដនាឹះដទ្                       ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ៣ ៖  
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2. ដដើម្បើទ្ទួ្ល នសំ មំ ដបបបទ្បិទ្សគ្មប់ផ្លបូក្សខាងដលើដយើងក្សត់្សមា ល់ថ្ន 

       K = (K + 1) – 1 សគ្មប់ដត្ K ប៉ាមនដណាណ ឹះ។ 

 

 

ដូដចនឹះ ៖  

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ៤ ៖ សូម្ចាថំ្នដោលដៅរបស់ដយើងរឺដដើម្បើបរហ ញថ្នសម្ើការ  

(៣គ្បកាន់ខាា ប់នូវរម តំ្នលទាងំអស់ននដលខ ) ។ 

ដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ា៖ 

មូ្លោា នគ្ររឹះ៖ n = 1  

               

ដនាឹះមនន័យថ្នភារើទាងំសងខាងដស្ើនរង ១។ 

•សម្្តិ្ក្សម្្អវត្តមន៖ ឧបមថ្ន៖  

 

ាម្ការសននិោា ន ៖  

  

 

ដូដចនឹះសគ្មប់ទាងំអស់នន រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ៥ ៖ 

1.  
 

2. ក្សនមងបញ្ហ ដនឹះដយើងដគ្បើសម្ភាពសំរាប់អនក្សណាមន ក់្ស។ 
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ដូដចនឹះក្សដនាម្សំ មំ ដបបបទ្បិទ្ននផ្លបូក្សរឺ៖ 

  

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ៦ ៖ ដោលដៅរបស់ដយើងរឺដដើម្បើបរហ ញដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ា។ 

ាម្ការសននិោា ន ៖ n = 1។ 

 

 

សម្្តិ្ក្សម្្៖ ឧបមថ្ន៖ 

ាម្ការសននិោា ន៖ 

 

 

 

 

 

 

ដូដចនឹះ ទិ្ននន័យទាងំអស់នន                រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ៧៖ 
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ាម្ការសននិោា ននន  n = 1។ 

                    

ដូដចនឹះ P(1) = T។ 

ាម្សម្្តិ្ក្សម្្៖ សន្តិ្ថ្ន P(n) = T មនន័យថ្ន 

 

5.ដោយចូលរមួ្ពើបញ្ហ ដនឹះនិងចាប់ពើដពលដគ្កាយត្ដៅដយើងនរងបញ្ា ក់្សយ៉ា ងចាស់នូវបមពវក្សថ្ននិងដដនរបស់
វា។ 

ចំណាថ្ន P(n) រឺជាបមពវក្សថ្នមួ្យ; ចំដ ឹះត្នម្លណាក៏្សដោយ x នន n ត្នម្លរបស់វារឺមិ្នពិត្ឬមិ្នពិត្។ វាមិ្ន
តំ្ណាងឱ្យផ្លបូក្សឬត្នម្លរបស់វាដៅដផ្នក្សមខ ងដទ្ៀត្ននសម្ភាពដទ្។ 

 

ាម្ការសននិោា ន៖ ដយើងអាចសរដសរ នថ្ន P(n + 1) = ពិត្។ និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្ន
សម្ភាពខាងដគ្កាម្រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ៖ 
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ដូដចនឹះ  រឺជាការពិត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ៨៖ 

         

 

ាម្ការសននិោា ន៖ n = 1។ 

            

       

ដូដចនឹះ P(1) = T។ 

ាម្សម្្តិ្ក្សម្្៖ សន្តិ្ថ្ន P(n) = T.  i.e. 

ាម្សម្្តិ្ក្សម្្៖  

    ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្ន P (n + 1) រឺជាការពិត្ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្ន៖ 

           P(n+1) = T. 

ដូដចនឹះ P(n) គ្តូ្វនិង  n ដៅក្សនមង 𝐷𝑛 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ៩៖ ដរដអាយ 𝐷𝑛 = 𝑁។ 

  

 

ាម្ការសននិោា ន៖ n = 1។ 

ដូដចនឹះ P(n) គ្តូ្វនិង  n ដៅក្សនមង 𝐷𝑛 

ាម្ការសននិោា ន៖ n = 1។ 

ាម្ការសន្តិ្៖ ដរដអាយ                   ដេើយដរសន្តិ្ថ្ន P(i) = T.  i.e.  

  

 

ការសននិោា ន៖ ដរមន P(i + 1); 

         

 

 

 

 

  

P(i +1) = T. 

ដូដចនឹះដយើងមន   

• ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១០៖ នាដំអាយ  និង 
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• ាម្ការសននិោា ន៖ ដរ ន n = 1. 
           នាដំអាយដយើង ន៖  

• ាម្សម្្តិ្ក្សម្្ ៖ ដរដអាយ              ដោយសម្្ត្ថ្ន P(i) = T. 
  
 
ាម្ការសននិោា ន៖ ដរ ន P(i + 1). 
 

 

 

P(i + 1) = T. 

ដរ ន   

• ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១១៖ ដរដអាយ                    និង 
 
 
• ាម្ការសននិោា ន៖ ដរ ន n = 1. 
            LHS នន   

          ដេើយនិង RHS រឺ 1
4
(1 + 1)1(1 − 1)(1 − 2) = 0  ដោយស្ថរទាងំសងខាងដស្ើរោន ។ 

P(1) = (0=0)=T. 

ាម្សម្្តិ្ក្សម្្ដយើង ន៖                នាដំអាយ P(i) =T. i.e. 
  
ាម្ការសននិោា ន៖ ដដលបញ្ា ក់្សថ្ន P(i+1) រឺពិត្ជាគ្ត្រម្គ្តូ្វ ដយើងអាចបរហ ញវាដោយ៖ 
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ដូដចនឹះដយើង ន  រឺពិត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១២៖ សូម្សដងកត្ដម្ើលលក្សខ ៈសម្បត្តិដូចខាងដគ្កាម្។ ាង f (k) និង g (k) ជាម្មខររ
ពើររបស់ k ដថ្រ។ ដយើងមនសម្ភាពដូចខាងដគ្កាម្។ 

 

 

 

ដរអាចដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ ន៖ 

 

ាម្បគ្មប់៖ 

   បនាទ ប់ម្ក្សដយើងដគ្បើលទ្ធផ្លពើបញ្ហ ម្មន ៗ ដដើម្បើទ្ទួ្ល ន។ 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១៣៖ ដរ ន  និង 

                  

ាម្ការសននិោា ន៖  n = 1.វារយគ្សួលក្សនមងការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្នសគ្មប់៖  n = 1ទាងំសងខាងននសម្ភាពរឺ 1 
។ 

   
ដូដចនឹះ  P(1) = ពិត្។ 

• ាម្សម្្តិ្ក្សម្្ដយើងមន            ដេើយនិង  P(i) = T, i.e., 
  

• សម្្តិ្ក្សម្្  P(i+1), 
 

 

 

 

ដនាឹះ  P(i+1) = T. 

ដូដចនឹះ   

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១៤៖  និងឌឺ្ដ ស 

          

• មូ្លោា ននន  n = 1. ដយើងដគ្ជើសដរ ើសយក្ស ១ ជាមូ្លោា នពើដគ្ ឹះ ១ រឺជាធាត្មទ្ើមួ្យននឌ្ើដៅក្សនមងការរាប់របស់
ដយើងដេើយក្សត់្សំោល់ថ្នដអឌ្ើដអសននសម្ភាព។ 
និង RHS ននសម្ភាពរឺ  

ដូចដនឹះ P(1) = T។ 

• សម្្តិ្ក្សម្្បរហ ញ៖ ដយើងមន                   ដេើយនិង  P(i) = T, i.e., 
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• សម្្តិ្ក្សម្្បញ្ា ក់្ស៖ ដរមន  n = i + 2. ដយើងយក្ស  i + 2 ពើដគ្ ឹះ  i + 2 ចំនួនរត់្ដសសវជិាមនដៅជាប់ i។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P(i+2) = T.  

ដូដចនឹះ ដរមន                            ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១៥៖ ដដលើ P(n) គ្រប់              

  

• សម្្តិ្ក្សម្្បរហ ញ៖ ដដល  n = 1,  វារយគ្សួលក្សនមងការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្នភារើទាងំពើរននសម្ភាពដស្ើ      ។ 
 

 
• សម្្តិ្ក្សម្្អវត្តមន៖ សន្ត្ថ្ន P(n) រឺគ្តូ្វនិង I,e. 

  

 
• សម្្តិ្ក្សម្្វត្តមន ៖ ដដើម្បើបញ្ា ក់្ស  P(n+1) ។ 
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ដូដចនឹះ  P(n+1) រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ១៦៖ ដដលើ គ្រប់             រឺ 

  

 
• មូ្លោា នដដលមិ្នដចឹះនិយយ  n = 1. 

 
 

  

ដូដចនឹះ P(1) រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 

• សម្្តិ្ក្សម្្បដញ្ា ត្ទាងំឡាយ៖ សន្ត្ថ្ន  P(n) ។ 
  
 
 
• សម្្តិ្ក្សម្្បញ្ា ក់្ស៖ ដដើម្បើបញ្ា ក់្ស  P(n+1) រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 
ដូដចនឹះ P(n+1) រឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ។ 
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ដូដចនឹះ P (n + 1) រឺពិត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ17:  ដរមន  Ai   កំ្ស ត់្សំ មំ មួ្យណា i ∈ N, និង P (n) ដធ្វើជារំរូសគ្មប់ n ∈ {2, 3, 4, 
. .}, 

 

• មូ្លោា នគ្ររឹះ 
សគ្មប់ n = 2 ដយើងគ្តូ្វបញ្ា ក់្សថ្ន 

 

វារឺជាចាប់បមរា របស់ De Morgan ដៅក្សនមងត្ក្សកវជិាា ដេើយគ្តូ្វ នដរដរងថ្នជាការពិត្។ ដូដចនឹះមូ្លោា ន
ខាងដគ្កាម្។ 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ សន្ត្  n = k និង P (k) = T, i.e., 
 

• ជំហាន Inductive  ដរមន n = k + 1. 
 
 

ដបើដយើងយក្ស   

 

 

ការដគ្បើគ្ ស់សម្្តិ្ក្សម្្ដដលដយើងមន 

 

 

A, និង Ak+1 ែូច B, ហយើងមាន 
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ដនាឹះជាភស្មាង P (k + 1) = T . 

ដូដចនឹះ∀n ≥ 2, P (n) នន T .គ្បសិនដបើដយើងចង់អឹះអាងថ្ន [∀n≥ 1, P (n)] ក៏្សពិត្ដដរដយើងគ្តូ្វបរហ ញ
ក្សរ ើ ពិដសស n = 1 និងមូ្លោា នគ្ររឹះ n, 2 = ោច់ដោយដឡក្សពើោន ។ វាជាដរឿងតូ្ចាចដដើម្បើបរហ ញថ្ន P 
(1) រឺជាភាពពិត្ប៉ាមដនត P (1) = T មិ្នដម្នជាមូ្លោា នននអាងំវតឺ្ទ័្រដទ្។ ដយើងគ្តូ្វបរហ ញថ្ន P (2) = T ជា
មូ្លោា នគ្ររឹះននការបដងកើត្ពើដគ្ ឹះ P (1) មិ្នបញ្ា ក់្សពើ P (2) ដទ្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ18: ដរមន Dn = N, និង P (n) : (a − b)|(an − bn), 

ដដល (a − b) | (an - bn) មនន័យថ្ន an −bn អាចដបងដចក្ស នដោយ a − b ។ និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្
ដយើងគ្តូ្វបរហ ញថ្នសំរាប់ n ដថ្រណាមួ្យមនចំនួនរត់្ k ដូចជាថ្ន − bn = a (a − b) ។ ចំណាថំ្ន k អាច
ជាម្មខររនន a, b, និង n ។ 

• មូ្លោា នគ្ររឹះ  សំរាប់n = 1, an − bn  = a −b ដេើយវាចាស់ណាស់ (a − b) ដបងដចក្ស (a − b) , i.e.,(a 
− b)|(a1 − b1) រឺពិត្។ ដូដចនឹះ P (1)=ពិត្  

•  សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្  ដរមន i ∈ Dn, i > 1,និងសន្ត់្ P (i) = T , i.e.,(a − b)|(ai − bi), 

•  ជំហាន Inductive  ដយើងចង់ដរងថ្នដត្ើ ai+i − bi+1 អាចដបងដចក្ស នដោយ a − b. 

ai+1 − bi+1 = aai – bai + bai – bbi = ai(a − b) + b(ai − bi). ពើសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមងដយើងដរងថ្នមនចំនួន
រត់្ kដបបដនាឹះ 

(ai − bi) = k(a − b). 

 

វាចាស់ណាស់ថ្ន ai + bk រឺជាចំនួនរត់្ពើដគ្ ឹះ a, b, i, និង k រឺជាចំនួនរត់្។  

ដូដចនឹះ(a − b)|(ai+1 − bi+1).P (i + 1) រឺពិត្ 

ដូដចនឹះសគ្មប់ទាងំអស់ោន  n ≥ 1, an − bn  អាចដបងដចក្ស នដោយ a − b. 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ19: ឧបម x > 0, Dn = {2, 3, 4, . . .}, និង P (n) : (1 + x)n > 1 + nx. 

•  មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន n = 2. 

                (1 + x)2 = 1 + 2x + x2 > 1 + 2x, ពើដគ្ ឹះ n2 > 0. 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ ដរមន i ∈ Dn និងសន្ត់្ P (i) = T , ដនាឹះ (1 + x)i > 1 + i 
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• ជំហានដំបូង:  ដយើងចង់បញ្ា ក់្សពើ P (i + 1) រឺពិត្.  (1 + x)i+1 = (1 + x)i(1 + x) 
( )( )1 1ix x + +  និង 0x    

( ) 21 1i x ix= + + +  
( )1 1i x + +           ដោយ 2 0, 0n i   

ចំណា ំលក្សខខ ា ដដល នផ្តល់ឱ្យ x> ០ និងសម្្តិ្ក្សម្្ រឺចា ំច់ដដើម្បើអឹះអាង 

(1 + x)i(1 + x) > (1 + ix)(1 + x). 

ដរអាចរក្សឧទាេរ ៍គ្បឆ្ងំ នយ៉ា ងរយគ្បសិនដបើ x < 0. 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ20: ដយើងបរហ ញពើលំោប់  

 

 

 

 

ជាទូ្ដៅ, 1 na

na x −=  សគ្មប់   2.n   ដរមន ,nD = N  និង  

P (n) : an < an+1. 

ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្នគ្បសិនដបើ x> 1 បនាទ ប់ម្ក្សសគ្មប់ទាងំអស់ n, P (n) រឺជាការពិត្។ 

• មូ្លោា ន n = 1.ដយើងពិភាក្សាអំពើក្សរ ើ ទាងំពើរ: x > 1 and 0 < x <1. 
1.ឧបមថ្ន 0 < x < 1. ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើងដរងថ្នកំ្ស ត់្ដេត្មដនាឹះ x < 0. ពើ 0 < x < 1,ដយើងមន
កំ្ស ត់្ដេត្ម x < x · កំ្ស ត់្ដេត្ម x ។ វាដូចខាងដគ្កាម្ x < xx. 

2. x > 1,បនាទ ប់ម្ក្សវាចាស់ដេើយ x < xx គ្បសិនដបើ x > 1. 

ដូដចនឹះក្សនមងក្សរ ើ ទាងំពើរដយើងមន 

a1  < a2,P (1) = ពិត្ 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ សន្ត្ P (i) រឺជាភាពពិត្សគ្មប់  i ∈ Dn, មនន័យ ai  < ai+1. 
• ជំហានដំបូង: ដយើងចង់បញ្ា ក់្ស P (i + 1) ក៏្សជាភាពពិត្ដដរ។ ដោយដគ្បើសម្្តិ្ក្សម្្ដយើងមន 
 
 

ពីហប្រេះx > 1 
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ដូដចនឹះវារឺជាលំោប់ដដលដក្សើនដឡើង។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ21: ជាស ំមំ ននចំនួនរត់្ដសសវជិាមនមនន័យថ្ន Dn ={1, 3, 5 . . .}, និងរក្ស 

P (n) : 1 + 3n អាចដបងដចក្ស នដោយ 4។ 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមនៈ  n = 1 ដយើងដគ្ជើសដរ ើសយក្ស ១ ជាមូ្លោា នពើដគ្ ឹះ ១ រឺជាធាត្មទ្ើមួ្យដៅ
ក្សនមងដដនកំ្ស ត់្។ 

•  ជាក់្សដសតង ១ + ៣១ = ៤ ដដលអាចដបងដចក្ស ន ៤ ។ P (1) = T. 
សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្:  សន្ត្ P (n) = T ,មនន័យថ្ន, 1 + 3n អាចដបងដចក្ស នដោយ 4. សំោល់ៈ n 
ជាចំនួនរត់្វជិាមន។ 
ជំហានដំបូង: ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្ន P (n +2) = T ,មនន័យដយើងចង់បរហ ញថ្ន1 + 3n+2 2 អាចដបងដចក្ស
 នដោយ 4។ 
ចំណា ំដយើងដគ្ជើសដរ ើសយក្ស n + 2 ជំនួស n + 1 ពើដគ្ ឹះ n + 2 រឺជាដលខដសសដដលដៅជាប់នរង n ដថ្រក្សនមង
សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ចំដ ក្ស n + 1 មិ្នដម្នជាធាត្មដៅក្សនមង Dn។ 
ពើសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមងដយើងអាចសន្ត្ថ្ន 1 + 3n = 4k, ដដល k 
រឺជាដលខរត់្។ ដយើងមន 
 
 
 
ពើដគ្ ឹះ k និង n ជាចំនួនរត់្ k + 2 · 3n គ្តូ្វដត្ជាចំនួនរត់្។ ដូដចនឹះ1 + 3n+2 អាចដបងដចក្ស នដោយដលខ 
៤  P (n + 2) = T.ដូដចនឹះ P (n) រឺជាភាពពិត្សគ្មប់ n ទាងំអស់ដៅក្សនមងដដន។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ22:  ដដនននបញ្ហ ដនឹះរាប់បញ្ចូ លទាងំចំនួនរត់្វជិាមននិងអវជិាមន។ ម្ដធ្ា យរយគ្សួល
បំផ្មត្រឺគ្តូ្វបំដបក្សដដនជាពើរដផ្នក្សរឺចំនួនរត់្វជិាមននិងចំនួនរត់្អវជិាមន។ បនាទ ប់ម្ក្សដយើងបរហ ញដសចក្សតើ
ដថ្លងការ ៍ដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាដៅក្សនមងដដនរងទាងំពើរោច់ដោយដឡក្សពើោន ។ 

(1) ដរមន Dn = {0, 1, 2, 3, . . .}រក្ស 
   

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន         n = 0. 
  03 + 13 + 23  = 9. 

P (0) រឺពិត្.  
• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ សន្ត្ថ្ន  i ∈ Dn, និង P (i) រឺពិត្, i.e., 

  i3 + (i + 1)3 + (i + 2)3 = 9k, 
• ជំហានដំបូង: សន្ត្ថ្ន P (i + 1) រឺពិត្។ 
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ពើដគ្ ឹះ  k + i2 + 3i + 3 ដូដចនឹះជាចំនួនរត់្9l((i−1)3 +(i−2)3 +(i−3)3)P (i−1) រឺពិត្។ 

ដដនទាងំពើរបញ្ចូ លោន ដយើងមនថ្នផ្លបូក្សននរូបននចំនួនរត់្បើជាប់ោន អាចដបងដចក្ស នដោយ ៩។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ23: ដំបូងដយើងបរហ ញថ្នលក្សខខ ា ដនឹះគ្ត្រម្គ្តូ្វដៅក្សនមងដផ្នក្សមិ្នអវជិាមនននដដនកំ្ស ត់្។ ដរ
មន Dn = {0} ∪ N និងកំ្ស ត់្ 

           P(n):(-1)n={−1, ដបើ 𝑛 ចំនួនដសស
1, ដបើ 𝑛  ចំនួនរូ

 

ដយើងនរងបរហ ញថ្ន P (n) = T សគ្មប់n∈Dn។ 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន  n = 0. 
0 រឺរូដេើយ (−1) 0 = 1. ដូដចនឹះ P (0) = T ។ 
• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្  n = i. 
 (-1)n={−1

1
 

• ជំហានននអនមម រមួ្  n = i+1. 
( ) ( )

1
1 1. 1 1.1

i i+
− = − − = −   ដបើ i   ជាចំនួនរូ 

( ) ( )
1

1 1. 1 1. 1
i i+

− = − − = − − ដបើ i   ជាចំនួនដសស 

ដូដចនឹះ ( )1P i +  រឺពិត្។ 

ដយើង នបរហ ញថ្នការទ្សសន៍ទាយដនឹះរឺជាការពិត្សគ្មប់ចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមន។ ដយើងអាចដគ្បើ
បដចចក្សដទ្សដូចោន ដដល នបរហ ញដៅក្សនមងបញ្ហ ម្មនដ លរឺដយើងអាចបញ្ា ក់្សបដនាម្ដទ្ៀត្ថ្នលក្សខខ ា  ដនឹះ
គ្ត្រម្គ្តូ្វសគ្មប់ដផ្នក្សដផ្សងដទ្ៀត្ននដដន (ដលខអវជិាមន) ។ ឬដយើងអាចដគ្បើលទ្ធផ្លដដលដយើងដទ្ើបដត្
ទ្ទួ្ល ននិងអារមយម្៉ាង់ខាងដគ្កាម្។ពើលទ្ធផ្លដដល នបរហ ញខាងដលើគ្បសិនដបើ n ជាចំនួនរត់្មិ្ន

អវជិាមនដយើងដរងថ្ន 2n រឺសូម្បើដត្និង 1
.2

2
n

n

 
− 
 

 = 1 ។ សដងកត្ការពិត្ដូចខាងដគ្កាម្ៈគ្បសិនដបើ n ∈ N 

បនាទ ប់ម្ក្ស 

 
 
 
 

ម្របសិនឡបើ n ឡសស។ 
 
 
 
 

ម្របសិនឡបើ n គឺ 
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( )
( )

( )

( )
( )

2
11

1 1
1 1

n

n n

n

− −
− = = = −

− −
 

ដេត្មដូដចនឹះដេើយដយើងអាចអឹះអាង នថ្នសំរាប់អាយេសចិទាងំអស់ P (i) ដត្ងដត្ជាការពិត្។ 

ដនាឹះបរហ ញពើគ្ទ្រសតើបទ្ខាងដគ្កាម្ដនឹះជាការសគ្មយបញ្ា ក់្សមួ្យដទ្ៀត្សគ្មប់លំហាត់្ខាងដលើ។ វាមនលក្សខ
 ៈ ា្ងបនតិចប៉ាមដនតវាបរហ ញពើរដបៀបដរៀបចំដដនកំ្ស ត់្ដឡើងវញិដូដចនឹះដយើងអាចពិនិត្យដម្ើលដដនទាងំមូ្ល
ដោយមិ្ន ត់្បង់ធាត្មរបស់វាដឡើយ។ ដាឹះពិចារណាលំោប់លំដោយដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

Z : 0, 1, −1, 2, −2, 3, −3, 4, −4, . . . 

វាចាស់ណាស់ថ្នដលខណាមួ្យដៅក្សនមង Z គ្តូ្វដត្សាិត្ដៅក្សនមងលំោប់ Z ដៅក្សដនលងណាមួ្យ។ ដរមន Zi សូម្
បញ្ា ក់្ស ith ដលខដៅក្សនមងZ,ដពលដដល i ≥ 1. ដរមន Dn = N. រក្ស 

( )( ) : 1 1
nz

P n − =      ដបើ nz ជាចំនួនរូ 

( )( ) : 1 1
nz

P n − = −      ដបើ nz ជាចំនួនដសស 

ដូដចនឹះលំហាត់្ខាងដលើរបស់ដយើងអាចគ្តូ្វ នដរដម្ើលដឃើញថ្ន:  

បញ្ា ក់្សថ្ន n ∈ Dn, P (n) រឺពិត្ 

• មូ្លោា ន   n = 1. 
z1 = 0 ដូដចនឹះ 1z  រឺជារូនិង (−1) 0 = 1. ដូដចនឹះ P (1) = T ។ 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្  n = i. 
ឧបម P (i) = T , i.e. 

( )1 1
nz

− =   ដបើ nz ជាចំនួនរូ 

( )1 1
nz

− = −    ដបើ nz ជាចំនួនដសស 

• ជំហានដំបូង:  n = i + 1. 
មនដត្ត្នម្លពើរដដលអាចដធ្វើ នសគ្មប់ zi+1 ដៅក្សនមងលក្សខខ ា ននzi, i.e., .zi+1 = −zi  គ្បសិនដបើ zi  រឺវជិាមន
ឬ zi+1 = −zi + 1 

រឺអវជិាមន។ដយើងនរងពិភាក្សាលំហាត់្ដនឹះដោយក្សរ ើ ។ 

ក្សរ ើ  1: zi+1 = −zi.  

( ) ( )
( )

1 1 1
1 1 1

11

i i

i

z z

z

+ − −
− = − = = =

−
 ដបើ iz ជាចំនួនរូ 
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( ) ( )
( )

1 1 1
1 1 1

11

i i

i

z z

z

+ − −
− = − = = = −

−−
 ដបើ iz ជាចំនួនដសស 

ពើ Z ដយើងដរងថ្នក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះគ្បសិនដបើ zi រឺ បនាទ ប់ម្ក្ស zi+1 រឺសូម្បើដត្ដេើយគ្បសិនដបើេសើ Z ដសសដនាឹះ Z 
+1 រឺដសស។ 

 ដូដចនឹះ 

( ) 1
1 1

iz +
− = ដបើ 1iz +  ជាចំនួនរូ 

( ) 1
1 1

iz +
− = −  ដបើ 1iz +  ជាចំនួនដសស 

ក្សរ ើ 2: zi+1 = −zi + 1. 

( ) ( )
( )

1 1 1 1
1 1 1

11

i i

i

z z

z

+ − + − −
− = − = = = −

−
ដបើ iz  ជាចំនួនរូ 

( ) ( )
( )

1 1 1 1
1 1 1

11

i i

i

z z

z

+ − + − −
− = − = = =

−−
 ដបើ iz  ជាចំនួនដសស 

ពើ  Z  ដយើងដរងថ្នក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះគ្បសិនដបើ  Z  រឺសូម្បើដត្, បនាទ ប់ម្ក្សអាយ  Z  +1 រឺដសសដេើយគ្បសិនដបើ 
 Z  ដសសដនាឹះ  Z  + 1 រឺដស្ើ។  

ដូដចនឹះ 

( ) 1
1 1

iz +
− = ដបើ 1iz +  ជាចំនួនរូ 

( ) 1
1 1

iz +
− = − ដបើ 1iz +  ជាចំនួនដសស 

ក្សនមងក្សរ ើ ទាងំពើរ P (i + 1) រឺជាការពិត្ដនឹះបរហ ញពើលំហាត់្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ24 ដនឹះបរហ ញពើបញ្ហ ។ ដយើងអាចសរដសរដឡើងវញិនូវទំ្នាក់្សទំ្នងដដលដក្សើត្ដឡើង ជាម្មន៖ 

 

 

ដរមនc(0) = c(1) = 1, និង c(2) = 3។ 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន n = 0,1,2 
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ដូដចនឹះ P (0) = P (1) = P (2) = T . 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ សន្ត្ថ្នសគ្មប់ដថ្រ n ∈ Dn, គ្បសិនដបើ 0 ≤ i ≤ n,  
• ដនាឹះនាឱំ្យ P (i) = T , i.e.,c(i) = i2 − i + 1. 
ដនឹះរឺជាសម្្តិ្ក្សម្្ 

• ជំហានដំបូង:  បរហ ញថ្ន P (n + 1) = T .ដដើម្បើរ នាត្នម្លនន c (n + 1) ដយើងអាចដគ្បើត្នម្លនន c (n), c 
(n − 1) និង c (n - 2) ដដល នផ្តល់ដៅក្សនមងសម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ដគ្ ឹះអារមយម្៉ាង់ n n - 1, និង n - 2 
សាិត្ដៅក្សនមងដដនននសម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្។ ដយើងមន 
 
ដូដចនឹះ 

 

 
 

 

ដយើងមនលទ្ធផ្លខាងដលើដោយដគ្បើនិយម្ន័យនន c (n + 1) និងសម្្តិ្ក្សម្្ដេើយលទ្ធផ្លយល់គ្ពម្ាម្
រូបម្នតបិទ្ជិត្ដដល នផ្តល់សគ្មប់ c (n + 1) ។ដនឹះបញ្ច ប់ការសគ្មយបញ្ា ក់្ស។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ25:  សូម្គ្បយត័្នក្សនមងការដក្សសគ្មួ្លដដន n ដូចដដល នបរហ ញដៅក្សនមងឯក្សស្ថបនាទ ប់ 

 

 

ដនាឹះដេើយជាមូ្លដេត្មដដលលំហាត់្ដនឹះគ្តូ្វបញ្ា ក់្សថ្ន b(n)គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដោយសម្ើការបនាទ ប់ពើតំ្នលពើរ
ដំបូង។ សូម្ដគ្បៀបដធ្ៀបលំហាត់្ដនឹះដៅនរងដលខ 77 ម្មន។ 

រក្ស  

 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន  n = 0, និង n = 1. ដយើងគ្តូ្វយក្ស P (0) និង P (1) ដធ្វើជាមូ្លោា នរបស់ដយើង
ពើដគ្ ឹះទាងំ b (−1) និង b (−2) មិ្នគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដេើយដេត្មដូចដនឹះ b (0) និង b (1) មិ្នអាច



  

119 
 

ទ្ទួ្ល នដោយដគ្បើដទ្ ។សម្ើការ b(n) = −2b(n − 1) − b(n − 2)  ក្សនមងជំហានដនឹះ។ [ដេត្មផ្ល
សគ្មប់លំហាត់្បនាទ ប់ 
 
 

P (0) = P (1) = T. 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្  Let i ∈ Dn, និង 1 ≤ i. 
ឧបមគ្បសិនដបើ n ≤ i, បនាទ ប់ម្ក្ស P (n) = T , i.e.,  

∀n ∈ Dn, (n ≤ i) ⇒ (b(n) = (1 − 2n)(−1)n). 

• ជំហានដំបូង:   ដរមន  n = i + 1. 
 

 

 
 
 
 
 
 
ដយើងអាចសួរថ្នដេត្មអវើដយើងមិ្នកំ្ស ត់្ b(n) ដូចដនឹះ 

∀n ≥ 0[b(n) = −b(n + 2) − 2b(n + 1)] 

ដោយដគ្បើសម្ើការដដល នផ្តល់ឱ្យដោយផ្លទ ល់ដោយមិ្នចា ំច់នលត្គ្មូ្វដដន n ។ ដត្ើដយើងអាចកំ្ស ត់្ម្មខ
ររដផ្អក្សដលើត្នម្លអនារត្របស់វាជំនួសឱ្យត្នម្លម្មនរបស់វាដទ្? ាម្គ្ទ្រសតើចដម្លើយរឺថ្នដម្នប៉ាមដនតវាេួសពើវសិ្ថល
ភាពននការចាប់អារម្្ ៍របស់ដយើងក្សនមងការដគ្បើគ្ ស់អាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ា។ 

P (i + 1) = T. 

ដូដចនឹះ ∀n ∈ Dn, P (n) រឺពិត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ26៖  រក្សb(0) = 1, b(1) = −3. ដរមន Dn = N0, 

 និងP (n) : b(n) = (1 + 2n)(−1)n។ 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន   n = 0, និង n = 1 
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  b(0) = 1 = (1 + 0)(−1)0. 

  b(1) = − 3 = (1 + 2)(−1)1. 

P (0) = P (1) = T. 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្   ដរមន i ∈ Dn, និង 1 ≤ i.ឧបមគ្បសិនដបើ  n ≤ i, បនាទ ប់ម្ក្សP (n) = T , i.e. 
∀n ∈ Dn, (n ≤ i) ⇒ (b(n) = (1 + 2n)(−1)n). 

• ជំហានដំបូង:   ដរមន n = i + 1. 
 
 

 

 

 

 

 

ដូដចនឹះ ∀n ∈ Dn, P (n) រឺពិត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ27:  ដរមន f0 = 0, f1 = 1, 

 fn = fn−1 + fn−2, សគ្មប់ n ≥ 2. 

ដយើងចង់បរហ ញថ្ន  n≥0, 

 

 
• មូ្លោា នននវសិ្ថនមមន  n = 0 : 
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• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្  ក្សនមងលក្សខ ៈស្ថម្ញ្ញខាងដគ្កាម្ដនឹះដយើងបញ្ចូ ល ក្សយវជិាមននិង ក្សយអវជិាមនពើរ
និងដគ្បើ 
 

 

 

 

 

 

 

• ដំដណាឹះគ្ស្ថយ28   បញ្ា ក់្សដោយការដ នាថំ្នចំនួនសរមបននសំ មំ រងមនធាត្មពើរយ៉ា ងពិត្គ្ ក្សដដៅក្សនមង
សំ មំ ននធាត្ម n រឺ n (n − 1) / 2 ។ 
វាចាស់ណាស់ថ្នគ្បសិនដបើ A ជាសំ មំ ននធាត្ម ២ ធាត្មរងដត្មួ្យននធាត្ម A ដដលមនធាត្មពើររឺខលួនវាផ្លទ ល់។ 
ដេើយចាប់ាងំពើ 1 = 2 (2−1) / 2 មូ្លោា នទ្ទួ្ល ន 
ឧបមថ្នដយើងមនសំ មំ  A ជាមួ្យធាត្មដេើយដរមន n ≥ 2 ។ ដេើយឧបមថ្នដយើងដរងរចួដេើយដោយ
សម្្តិ្ក្សម្្ថ្នមន n (n − 1) / 2 សំ មំ រងជាដគ្ចើននន A ដដលមន 2 ធាត្ម។ ឥលូវដនឹះដយើងបដនាម្ធាត្មថ្្ើដៅ
ក្សនមងក្សដេើយពិនិត្យដម្ើលសំ មំ  ដដលមនធាត្ម ២? ដដលមនធាត្ម ២ បូក្សនរងរាល់ដផ្នក្សរងនន singleton នន
សេជើពចាស់ដដលមន {a} ។ ាម្ដម្ើលដៅអាចាស់មនអក្សសរតូ្ចធំ្មនសមើលើពើន។ ដូដចនឹះអាថ្្ើមន (n (n 
− 1) / 2 + n) - ម្ើងរងដដលមនធាត្ម ២ ដដលទំ្េថ្ំ្ើននដអរឺ n + 1 ។ និង 
 
 
 

ដនឹះបរហ ញពើជំហានខាងក្សនមងនិងបំដពញការសគ្មយបញ្ា ក់្សននលំហាត់្ដនឹះ។ 

ដរក៏្សគ្បដេលជាចង់មនទំ្នាក់្សទំ្នងដក្សើត្ដឡើងដដដលដយងដៅាម្ការពិភាក្សាខាងដលើនិងបរហ ញលទ្ធផ្ល
ដោយការបដងកើត្ជាផ្លូវការ។ ខាងដគ្កាម្ដនឹះជាភសតមាង។ 

ាង t (n) ជាចំនួនសំ មំ រងដដលមនធាត្ម ២ ននសំ មំ ជាមួ្យធាត្ម n ។ ាម្ពិត្ដៅ t (0) = ០ 
គ្បសិនដបើ n ≥ 1 ដយើងអាចដៅ នដដដលៗដូចខាងដគ្កាម្។ សគ្មប់n≥1, 
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   t(n) = t(n−1)+(n−1). 

ឥឡូវសូម្បរហ ញការអឹះអាងដនាឹះ n ≥ 0, t(n) = n(n −1)/2. រក្ស Dn = N0, និង 

 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន  n = 0. 
 
ដូដចនឹះ, P(0) = T. 

• សម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្  ដរមន  i∈Dn. 
ឧបមគ្បសិនដបើ   n≤i, បនាទ ប់ម្ក្ស P(n) = T,មនន័យថ្ន៖ 

 

 

• ជំហានននអនមម រមួ្  ដរមន n = i+1. 
 
 

 

P(i+1) = T. 

ដូដចនឹះ សគ្មប់សំ មំ ណាមួ្យដដលមនធាត្ម n សំ មំ មន n (n − 1) / 2- សំ មំ រងជាដគ្ចើនមនធាត្មពិត្ 
២ ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ29:  បរហ ញដោយការដ នាថំ្នសំរាប់ចំនួនរត់្ n ≥ 2 សំ មំ ននចំនមចគ្បសពវទាងំអស់នន
បនាទ ត់្ n ខមសោន ដៅមនដគ្ចើនជាង n (n − 1) / ២ ធាត្ម។ ផ្តល់ឧទាេរ ៍ដដលបរហ ញយ៉ា ងចាស់ថ្នមន
ដគ្ចើនដេើយតិ្ចជាងដនឹះផ្ង។ឧបមថ្នដយើងមនបនាទ ត់្ n រចួដេើយដៅមនចំនួនចំនមចគ្បសពវអតិ្បរម។ 
គ្បសិនដបើដយើងរូរបនាទ ត់្ថ្្ើដៅដលើយន្ដហាឹះដយើងមិ្នអាចដ នាដំគ្ចើនជាងចំនមចគ្បសពវថ្្ើដទ្។ ដូដចនឹះ
គ្បសិនដបើ p (n) ជាចំនួនអតិ្បរមននចំនមចគ្បសពវននបនាទ ត់្ោច់ ៗ ោន  n ទំ្នាក់្សទំ្នងនរងដក្សើត្ដឡើងដដដល
p(n) = p(n−1)+(n−1)។ដនឹះពិត្ជាដូចោន នរងទំ្នាក់្សទំ្នងដក្សើត្ដឡើង 

   ដដដលៗដៅក្សនមងលំហាត់្ម្មនដដរ។ ដយើងរលំងការសគ្មយដៅទ្ើដនឹះ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ30:  រក្សP (n) សគ្មប់n≥1 
P(n) : 1≤xn ≤√n. 
• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន  n = 1. x1 = 1, និង1≤x1 ≤√1. 
• ជំហាន Inductive  បរហ ញថ្ន P(n+1) រឺពិត្។ 
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ពើសម្្តិ្ក្សម្្ដយើងដរងថ្ន  1≤xn ≤√n. 

 
 
ពើដគ្ ឹះ  

 
ដូដចនឹះ 

 

 

P (n + 1) រឺពិត្ 

វធិ្ើស្ថង្គ្សតទ្ើ២   មនវធិ្ើមួ្យដទ្ៀត្ដដើម្បើបរហ ញពើជំហានបដងកើត្ថ្្ើ។ 

• ជំហានដំបូង:  បរហ ញថ្ន P(n+1) រឺពិត្។ 
ពើសម្្តិ្ក្សម្្ដដលដយើងដរង   1≤xn ≤√n, និង 1 √n ≤ 1 xn ≤1 
 
 
 
ដោយបដនាម្ (3.11) និង (3.12) ដយើងទ្ទួ្ល ន 

 
ពើដគ្ ឹះ                      ដយើងមន 

 
 
 
 
 
P(n+1)រឺពិត្ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ31  

មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន   n = 0. 

 

ឡយើងាន 
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សម្្តិ្ក្សម្្អវត្តមន  សន្ត្ 

ជំហានននអនមម រមួ្ 

 

 

 

 

 

ដូដចនឹះ  

• ដំដណាឹះគ្ស្ថយ32:   ដរមន A* កំ្ស ត់្សំ មំ ននដខសដដលអាចដធ្វើ នទាងំអស់ពើ A,ដដល A* ។ ាង µ ជួរ 
A* ដេើយទ្មក្ស | µ | ាងគ្បដវង µ ។ ដយើងនរងបរហ ញគ្ទ្រសតើបទ្ដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាដលើគ្បដវងនន
ដខសអក្សសរ។ សូម្ឱ្យដយើងជាដំបូងដដននិងពាក្សរ ៍ P (n) ។ 
 
 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន  n = 0 និង n = 1. 
ដោយឯក្សភាពរបស់ S, λ ∈ S,និងដោយភាពខមសោន ននការដូដចនឹះ P(0) = T.។ 
គ្បសិនដបើ  |µ| = 1បនាទ ប់ម្ក្សាម្ក្សបួនដលខ ២ រាល់តួ្អក្សសរដដលមនដៅក្សនមងអក្សសរ A រឺសាិត្ដៅក្សនមង P ដេើយ
វាក៏្សជាក្សញ្ច ក់្សដៅដលើក្សញ្ច ក់្សផ្ងដដរ A. P(1) = T. 

• សម្្តិ្ក្សម្្អវជិាា មន  ដយើងមន  i∈Dn, និង 1≤i. 
ឧបមគ្បសិនដបើ n≤i, ដេើយ P(n) = T, មនន័យថ្ន 
 
 

• ជំហានដំបូង:  ដរមន  n = i + 1. ដោយស្ថរដត្ដយើងសន្ត្ថ្ន 1 ≤ខ្ម ំដៅក្សនមងសម្្តិ្ក្សម្្ដយើងមន 2 ≤ n ។ 
ដនឹះនរងដធ្វើឱ្យការពិភាក្សារបស់ដយើងមនភាពស្ថម្ញ្ញពើដគ្ ឹះដូចដដលអនក្សនរងដឃើញដយើងមិ្នចា ំច់
ពិចារណាដលើវធិាន ១ និង ២ ដៅក្សនមងជំហានននជំហានដំបូងដឡើយ។ សូម្ក្សត់្សមា ល់ថ្នដនឹះរឺគ្ត្រម្គ្តូ្វ
ពើដគ្ ឹះក្សរ ើ ដៅដពលដដល n = 0 និង n = 1 គ្តូ្វ នបរហ ញជាមូ្លោា ន។ 
ដរមន  µ∈A∗ និង  |µ|= i+1. 
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1. គ្បសិនដបើµ ∈ S, ដេើយ  µគ្តូ្វបំដពញាម្វធិាន ៣. វធិាន ១ និង ២ គ្តូ្វ នបដិដសធ្ដគ្ ឹះ 2≤|µ|.
ដូដចនឹះ µ គ្តូ្វដត្ជាដខសដូចជា a∈Aនិង ν ∈ S.ដយើងក៏្សដរងថ្ន |ν| = i−1 និងដោយសម្្តិ្ក្សម្្ ν ∈ S គ្បសិនដបើ
ដេើយមនដត្ក្សនមងក្សរ ើ ដដលνជាគ្កាេវចិប៉ាមដណាណ ឹះ។ដូដចនឹះ ν រឺជាគ្កាម្ើញ៉ាូ ម្ដៅដលើដអដេើយ A.ក៏្សជាគ្កាម្ើញ៉ាូ ម្
ដៅដលើ A.។ ដូដចនឹះµ∈S →µ លក្សខ ៈ ល្មឹះ។ 
2.គ្បសិនដបើ µរឺជា នបញ្ា ក់្សដៅដលើ A និង 2 ≤ |µ|, µ គ្តូ្វដត្ជាដខសអក្សសរដូច aνa, ដពលដដល a ∈ A និង 
ν រឺជាក្សញ្ច ក់្សដៅដលើដអ។ ចាប់ាងំពើ |ν| = i−1, និងដោយសម្្តិ្ក្សម្្អាងំត្ង់សមើដត្ខាល ងំν∈ S គ្បសិនដបើនិង
មនដត្គ្បសិនដបើνជាគ្កាេវចិ។ ដូដចនឹះν∈Sដេើយាម្ចាប់ ៣ a។ ដូដចនឹះ µលក្សខ ៈ ល្មឹះ→µ∈S.ដនាឹះនាឱំ្យ
P(i+1) = T។ 
សគ្មប់គ្បដវងណាមួ្យ n, P (n) រឺពិត្ដដលមនន័យថ្ន S រឺជាសំ មំ ននគ្កាងំដូងដលើA.។ 

សមា ល់ៈ  ភសតមាងដដល នផ្តល់ជូនខាងដលើដគ្បើទ្គ្ម្ង់ដដើម្ននអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ា។ 

  ដយើងមិ្នទាន់ នដឃើញរចនាសម្ព័នធដៅដឡើយដទ្។ សូម្ដគ្បៀបដធ្ៀបការសគ្មយបញ្ា ក់្ស ខាងដគ្កាម្ជាមួ្យ
សគ្មយបញ្ា ក់្ស ម្មន។ ដយើងនរងដឃើញថ្នម្ពលដពញដលញននការបដងកើត្រចនាសម្ព័នធដៅក្សនមងលំហាត់្ពើរចមង
ដគ្កាយននជំពូក្សដនឹះ។ 

វធិ្ើស្ថង្គ្សត2  ការបញ្ចូ លរចនាសម្ព័នធ 

 Ds : A∗ 

 P(s) : (s∈S ↔ s លក្សខ ៈ ល្មឹះ)។ 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន   ដោយដោលការ ៍ S និង λ∈Sនិង គ្បសិនដបើ រឺជាគ្កាម្ើញ៉ាូ មឺ្រ។ ដូដចនឹះ 
P(λ) = T. 

• សម្្តិ្ក្សម្្អវជិាា មន  ដរមន  s∈A∗, និងសន្ត់្ P(s) = T, i.e., 
s∈S ↔ sលក្សខ ៈ ល្មឹះ។ 
• ជំហានដំបូង:  ភារកិ្សចចរបស់ដយើងរឺបរហ ញសគ្មយបញ្ា ក់្ស។ 

asa∈S ↔ asa លក្សខ ៈ ល្មឹះ។ 
ដយើងមនពើរក្សរ ើ  s: (1) s∈S, និង (2) s6∈S. 
ក្សរ ើ ទ្ើ ១ s∈S. By ដោយឯក្សភាពរបស់គ្បសិនដបើ S, asa ∈S ដោយសម្្តិ្ក្សម្្ s រឺជាគ្កាម្ើញ៉ាូ ម្ដេត្មដូច
ដនឹះដេើយ asa ក៏្សជាដគ្ក្សឌ្ើនផ្ងដដរ។ ដូដចនឹះ 
[asa∈S → asa លក្សខ ៈ ល្មឹះ] = T. 

ក្សរ ើ ទ្ើ 2 s 6∈ Sដោយឯក្សភាពរបស់ S, asa 6∈ S. ាម្សម្្តិ្ក្សម្្ S មិ្នដម្នជាក្សញ្ច ក់្សដទ្ដេត្មដូចដនឹះ a
sa មិ្នដម្នជាគ្កាម្ើញ៉ាូ ម្ដទ្។ ដូដចនឹះ 

[asa6∈S → asaមិ្នមនលក្សខ ៈ ល្មឹះ] = T. 
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ដោយភាពផ្ទមយោន ដយើងមន 

[asa លក្សខ ៈ ល្មឹះ → asa∈S] = T 

ដយើងរមួ្ោន  asa∈S ↔ asa រឺជាគ្កាម្ើញ៉ាូ មឺ្រ 

ដូដចនឹះសគ្មប់ដខសអក្សសរណាមួ្យs, s∈S គ្បសិនដបើនិងដត្គ្បសិនដបើ s ជាក្សញ្ច ក់្សមួ្យ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ33: ដរមន  Ds = S,និងអដថ្រពើរអដថ្រពាក្សរ ៍ P(µ,ν)ននµ,ν ∈S 

  P(µ,ν) : R(µν) = R(ν)R(µ). 

• មូ្លោា នវដិសស្ថនមមន µ = a, និង µ = b 
សំរាប់µ = a, let ν ∈S..ដយើងមន 
R(µν) = R(aν) = R(ν)a = R(ν)R(a) = R(ν)R(µ). 
ដូចោន នរងµ = bដូដចនឹះν ∈S, P(a,ν) = T និង P(b,ν) = T. 
• សម្្តិ្ក្សម្្អវជិាា មន ដរមនµ,ν ∈ S សន្ត្ថ្ន 
 ξ ∈ S, P(µ,ξ) = P(ν,ξ) = T, i.e., 
• ជំហានដំបូង: ភារកិ្សចចរបសដ់យើងរឺដដើម្បើបរហ ញថ្ន  ξ ∈ S, P(µν,ξ) រឺពិត្ , i.e., R(µνξ) = 

R(ξ)R(µν). ដរមន ξ ∈S, 
 
 

 

ដូដចនឹះ µ,ν ∈S, R(µν) = R(ν)R(µ). 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ34: ដយើងមន  Ds = S និង កំ្ស ត់្ទ្មក្សជាម្មន P(µ) សគ្មប់ µ∈S, 

P(µ) : R(R(µ)) = µ. 

ដយើងនរងដគ្បើលទ្ធផ្លដដល នបរហ ញដៅក្សនមងលំហាត់្ម្មន: សគ្មប់  µ,ν ∈S, 

R(µν) = R(ν)R(µ). 

• មូ្លោា នននអនមម   µ = a, និង µ = b វាចាស់ជា P(a) = P(b) = T, 
R(R(a)) = R(a) = a, and R(R(b)) = R(b) = b. 
• សម្្តិ្ក្សម្្អវជិាា មន µ,ν ∈S.សន្ត្ថ្ន 

R(R(µ)) = µ, and R(R(ν)) = ν. 
• ជំហានននអនមម រមួ្ ដយើងចង់បញ្ា ក់្សពើ R(R(µν)) = µν 
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ដូដចនឹះ µ∈S, R(R(µ)) = µ. 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ35:  ដយើងនរងបរហ ញពើបញ្ហ ដនឹះដោយអាងំដត្គ្កាលរ ិត្វទិ្ាាម្លំោប់។ ដដើម្បើភាព
រយគ្សួលα (ω) បរហ ញពើចំនួនននដលខ in និងβ (ω) ចំនួនននខ in ។ ដយើងនរងបរហ ញថ្នសគ្មប់
រាល់ω∈A, α (ω) = β (ω) ។ 
• មូ្លោា ននន  ω = Λ. គ្បសិនដបើវាពិត្ជា α(ω) = β(ω) = 0. 
• សម្្តិ្ក្សម្្អវជិាា មន  ដរមន  µ,ν ∈ A, និង  α(µ) = β(µ) = m, និង α(ω) = β(ω) = n. 
• ជំហានដំបូង:  
 
α(ω) = β(ω) ក្សនមងក្សរ ើ ទាងំអស់។ 
ដូដចនឹះ , ដបើ ω ∈ A, ដនាឹះនាឱំ្យ α(ω) = β(ω)។ 

• ដំដណាឹះគ្ស្ថយ36: ដូចនរងលំហាត់្ម្មនដដរទ្មក្សα (ω) បញ្ា ក់្សចំនួនដលខដៅខាងក្សនមង និងβ (ω) ចំនួនននb’
ដៅខាង ω។ ដយើងនរងបរហ ញថ្នគ្បសិនដបើω∈Aបនាទ ប់ម្ក្សសគ្មប់ any x σននωដយើងមនα (σ) ≥β (σ) 
។ 

• មូ្លោា នននវដិសស្ថនមមន  ω = Λ។ ដត្មួ្យរត់្ម្មន នន x ΛរឺΛខលួនវា។ វាពិត្ជាថ្នα (ω) = β (ω) = ០ 
ដូដចនឹះមូ្លោា នខាងក្សនមងមន។ 
• សម្្តិ្ក្សម្្អវត្តមន ជំនួស µ ν∈Aនិងសន្ត្ថ្នសំរាប់ ណាមួ្យគ្បសិនដបើσជាចំនួន x ម្មននន µ ឬνដនាឹះα 

(σ) ≥β (σ) ។ 
• ជំហានដំបូង:  
ាម្វធិាន ២ ដយើងទ្ទួ្ល នដខសអក្សសរថ្្ើω = aµb ។ ដោយស្ថរម្មននន x ដយើងមនក្សរ ើ ដូចខាងដគ្កាម្។ 

1.σ = Λ. ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះα(σ)≥β(σ). 

 2. σ = aσ0, ដពលដដល σ0 រឺនន µ. ដូដចនឹះ, α(σ) = α(aσ0) = α(σ0)+ 1 និង β(σ) = β(aσ0) = 
β(σ0). ដោយសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមង, α(σ0)≥β(σ0). ដូដចនឹះ, α(σ0)+1≥β(σ0), ដេត្មដូចដនឹះដេើយ
α(σ)≥β(σ).។ 

3. σ = ω = a µ b. ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះα(σ) = α(µ)+1 និង β(σ) = β(µ)+1. ដោយសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមង, 
α(µ)≥β(µ). ដូដចនឹះ, α(σ)≥β(σ)។ 

ាម្វធិាន 3 ដយើងទ្ទួ្ល នដខសអក្សសរថ្្ើω = µν ។ ដោយស្ថរម្មននន x ដយើងមនក្សរ ើ ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

1. σ រឺម្មន x ននµដោយសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមង, α(σ)≥β(σ)។ 
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2. σ = µξ, ដដលξជាម្មន fi x ននν។ ដោយសម្្តិ្ក្សម្្ខាងក្សនមងដយើងមន  α(µ) ≥ β(µ) និង  α(ξ) ≥ 
β(ξ). ដូដចនេ α(µ) + α(ξ) ≥  β(µ) +β(ξ). ពើរ α(σ) = α(µ) + α(ξ) និង β(σ) = β(µ) + 
β(ξ),  វាដធ្វើាម្ដនាឹះα(σ) ≥ β(σ).។ 

ដនឹះបញ្ច ប់ននការសគ្មយបញ្ា ក់្ស។ 
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ជុំរូរទ្យី៤ .ទ្យុំនារទ់្យុំនិង្លសធៀប 

4.1.និយម្ន័យព្ទ្យឹសតបីទ្យនិងអ្នុសាសន ៍
រំនិត្ននទំ្នាក់្សទំ្នងគ្តូ្វ នដរដគ្បើយ៉ា ងទូ្លំទូ្ោយដៅក្សនមងជើវតិ្គ្បចានំថ្ា។ ឧទាេរ ៍ "ស្ថ ននិងលើ

អូរឺជាបងបអូននរងោន " អនមវត្តរំនិត្ននទំ្នាក់្សទំ្នង "បងគ្បុស" ដដលស្ថ ននិងលើអូមន។ ឬ“ ដឌ្ននើសរឺជា
ឪពមក្សរបស់ស្ថ ន” អនមវត្តរំនិត្ននទំ្នាក់្សទំ្នង“ ឪពមក្ស” ។ សគ្មប់ទំ្នាក់្សទំ្នងមួ្យចំនួនដយើងអាចផ្លល ស់បតូរ
គ្បធានបទ្និងវត្ាមមនដៅក្សនមងគ្បដយរអង់ដរលសដដលតំ្ណាងឱ្យទំ្នាក់្សទំ្នងខលឹះ។  រ ើឯអនក្សដផ្សងដទ្ៀត្ដយើងមិ្ន
អាចដទ្។ ឧទាេរ ៍គ្បសិនដបើ“ ស្ថ នរឺជាបអូនគ្បុសរបស់លើអូ” ដនាឹះដយើងក៏្សមនការពិត្ដដរថ្ន“ លើអូរឺជាបង
បអូនរបស់ស្ថ ន” (សន្ត្ថ្នទាងំស្ថ ននិងលើអូរឺជាដក្្សងគ្បុស) ចំដ ក្សឯ“ ដឌ្ននើសរឺជាឪពមក្សរបស់ស្ថ ន” 
បរហ ញថ្ន ការផ្លល ស់បតូរគ្បធានបទ្និងវត្ាមមនននការកាត់្ដទាសមិ្នគ្តូ្វ នអនមញ្ញ ត្ដទ្។ 

ក្សនមងជំពូក្សដនឹះដយើងនរងសិក្សាអំពើទំ្នាក់្សទំ្នងមួ្យចំនួនដដលគ្តូ្វ នដរដគ្បើយ៉ា ងទូ្លំទូ្ោយដៅក្សនមងរ ិត្
វទិ្ានិងផ្តល់ឱ្យពួក្សដរនូវចរតិ្រ ិត្វទិ្ា។ 

4.2.សោលការណ៍ 
ចំរលើយ ៖ ទំ្នាក់ទំ្នង R រលើសំណ្ ំ S និង T គឺជាសណំ្ ំ ងនននលិតនល Cartesian s×t ។ រនាោះគឺជាទំ្នាក់
ទំ្នងរោលេី ប្បសិនរបើ R⊆S× T ។  
វចិារ ក្សថ្ន ៖ទំ្នាក់្សទំ្នង R អាចជាសំ មំ រងននផ្លរម ដដកាត្ ដគ្ចើនជាងពើរសំ មំ ដ លរឺ 
R⊆S1×S2×···×Sn, ដៅដពលដដល n≤២ ។ ដៅក្សនមងជំពូក្សដនឹះដយើងចាប់អារម្្ ៍ដលើទំ្នាក់្សទំ្នងដោលពើរ។ 

អនមរម្ន៍ ៤.២ ៖ គ្បសិនដបើR⊆S× S ដយើងដៅ R ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដោលពើរដៅដលើ S។ 

អនមរម្ន៍ ៤.៣ ៖ គ្បសិនដបើ R = S × T បនាទ ប់ម្ក្ស R គ្តូ្វ នដរដៅថ្នទ្ំនាក់្សទំ្នងដពញដលញ។ 

ការក្សត់្សមា ល់សគ្មប់ទំ្នាក់្សទំ្នង 

មនវធិ្ើស្ថង្គ្សតជាដគ្ចើនដដើម្បើបរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នង៖ 

១. កំ្ស ត់្សញ្ញ ជារូ ៖ ដយើង នដគ្បើសញ្ញ ដនឹះាម្ដោលការ ៍ខាងដលើ។ ការក្សត់្សំោល់ដនឹះដក្សើត្ដឡើង
ដោយផ្លទ ល់ពើលក្សខ ៈននផ្លរម ដដកាត្ ។ 

ឧទាេរ ៍ ៤.១ ៖ ដរឲ្យ S ={a,b,c,d}, ដេើយនិង  

R ={(a,a),(b,a),(b,c),(c,d)} 

R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដៅដលើ S ។ ដយើងអាចនិយយថ្ន b មនទំ្នាក់្សទំ្នង R ពើដគ្ ឹះ (b, a) ∈R ប៉ាមដនត a មិ្ន
មនទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅ bដទ្ ពើដគ្ ឹះ (a, b) មិ្នរបស់ R ។  
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2. ដៅក្សនមងការកំ្ស ត់្ ៖  ដៅក្សនមងការក្សត់្សមា ល់ដនឹះគ្ទ្ពយសម្បត្តិ (x, y) ∈ R គ្តូ្វ នសរដសរជា xRy ។ 
ដនឹះក៏្សជាវធិ្ើននការបរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងក្សនមងជើវតិ្គ្បចានំថ្ា។ 

ឧទាេរ ៍ , ក្សត់្សំោលភ់ាពគ្សដដៀងោន ដៅក្សនមងសញ្ញ   x និងទំ្នាក់្សទំ្នងជើវតិ្គ្បចានំថ្ាធ្ម្្ា "x រឺជា
បងបអូនរបស់ y" ឬដសចក្សតើបំដបលងរ ិត្វទិ្ាធ្ម្្ា "x អាចដបងដចក្ស នដោយ y" ។ 

ឧទាេរ ៍ ៤.២ ពិចារណាទំ្នាក់្សទំ្នងដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ ៤.១  ដយើងមន bRa ពើដគ្ ឹះ (b, a) ∈ R 
ប៉ាមដនតដយើងមិ្នមន aRb ដទ្ ពើដគ្ ឹះ (a, b) ∉ R ដទ្ ។ 

3. ការកំ្ស ត់្ម៉ា គ្ទ្ើស ៖ ដៅដពលដដល R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងពិត្ , វាអាចគ្តូ្វ នសរដសរជាម៉ា គ្ទ្ើស (គ្តូ្វ
 នបញ្ា ក់្សដោយ R) R = (ri,j) ដដលជាក្សដនលង 

ri,j = { 1 គ្បសិនដបើ i, j ∈ R និង i, j ∈ R
០ គ្បសិនដបើ i, j ∈ R និង i, j ∉  R

 

ឧទាេរ ៍ ៤.៣ ៖ ទ្មក្សឱ្យ S = {x, y, z}, T = {a, b, c, d}។  នបរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នង R⸦ S × T ដូចខាង
ដគ្កាម្3 × 4 ម៉ា គ្ទ្ើស r។ 
 a b c d 
   x  1 0 1 0 
R=         y   0 1 0 0 
             z   1 0 1 1 
 

ឧទាេរ ៍ៈ (x, c) ∈ R ដគ្ ឹះ rx,c = 1, ដេើយនិង (z, b) ∉ R ដគ្ ឹះ rz, b = ០ ។ សរមបម្ក្សដយើងមន R 
={(x,a),(x,c),(y,b),(z,a),(z,c),(z,d)} 

4. ការបរហ ញគ្កាេវចិដដលគ្ត្វូ នដ នា ំ ៖   ដៅក្សនមងការតំ្ណាងដនឹះទំ្នាក់្សទំ្នង R រឺជាគ្កាេវចិដដល
ដរក្សនាដំោយថ្នន ងំដដលជាធាត្មទាងំអស់ននសំ មំ  S,  ដេើយ និង x, y ជាគ្កាេវចិមនដរម្ដរក្សនាពំើ x ដល់ y 
គ្បសិនដបើ    (x , y) ∈R។ 

ឧទាេរ ៍ ៤.៤ ៖ ដរឲ្យ S ={a,b,c,d}, ដេើយនិង 

   R ={(a,b),(a,c),(a,d),(b,b),(c,a),(d.b),(d,c)} 

ការបរហ ញដូចខាងដគ្កាម្បរហ ញពើតំ្ណាងពើរននទំ្នាក់្សទំ្នងដូចោន  ។ 

 

 



  

131 
 

 a        b        c         d 

   a 0        1        1         1 

   b 0        1        0         0 

   c 1        0        0         0 

   d 0        1        1         0 

ការអនមវត្តន៍ ៤.៤ ៖ ទ្មក្សឱ្យ S ជាសំ មំ មិ្នទ្ដទ្និងទំ្នាក់្សទំ្នងR⊆S x S ។ 

1. R គ្តូ្វ នដរដៅថ្នទំ្នាក់្សទំ្នងដឡើងវញិគ្បសិនដបើនិងលមឹះគ្ាដត្សគ្មប់ x ទាងំអស់ដៅក្សនមង S ដយើង
មន (x, x) ∈R។ 

2. R គ្តូ្វ នដរដៅថ្នទំ្នាក់្សទំ្នងសមើដម្គ្ទ្ើគ្បសិនដបើនិងសគ្មប់ដត្ x, y ∈S, គ្បសិនដបើ (x, y) ∈R, 
បនាទ ប់ម្ក្ស (y, x) ∈R។ 

3. R គ្តូ្វ នដរដៅថ្នទ្ំនាក់្សទំ្នងលក្សខ ៈ ល្ង គ្បសិនដបើនិងគ្បសិនដបើមនដត្សគ្មប់ x, y, z, ,S 
គ្បសិនដបើ (x, y) ∈Rនិង (y, z) ∈R, បនាទ ប់ម្ក្ស (x, z) ∈R។ 

វចិារ ៍ :  ការគ្បគ្ពរត្្ខាងដលើអាចគ្តូ្វ នពគ្ងើក្សដដើម្បើរមួ្បញ្ចូ លក្សរ ើ  S = ∅។ ក្សនមងក្សរ ើ ពិដសសដនឹះ
ទំ្នាក់្សទំ្នងដដលអាចដក្សើត្មនដត្មួ្យរត់្ដៅដលើ S រឺ ∅។ ទំ្នាក់្សទំ្នងទំ្ដនរ ∅, មនន័យថ្នវា មនលក្សខ
 ៈសម្បត្តិទាងំបើដដល នបញ្ា ក់្សខាងដលើ។ 

លក្សខ ៈ ៤.៥ ៖ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅដលើ S ដៅថ្នទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើ គ្បសិនដបើវា មនលក្សខ ៈសម្បត្តិបើដូច
ខាងដគ្កាម្ៈ 

1. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងមនលក្សខ ៈខលួនឯង , 
2. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងសមើដម្គ្ទ្ើ , និង 
3. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងមនលក្សខ ៈ ល្ង ។ 
ឧទាេរ ៍ ៤.៥ ៖ ទ្មក្សឱ្យ S = {v0, v1, v2, ... , vn} ជាសំ មំ អដថ្រក្សនមងក្សម្្វធិ្ើក្សមំពយូទ័្រជាក់្សោក់្ស។ គ្បសិនដបើ 
vi = vj មនន័យថ្នត្នម្លរបស់ vi និង vj រឺដូចោន បនាទ ប់ម្ក្សដៅដពលណាមួ្យក្សនមងកំ្សឡមងដពលដំដ ើ រការក្សម្្
វធិ្ើ“ =” រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដៅដលើ S ។ 

ការអនមវត្តន៍ ៤.៦ ៖ សូម្ឱ្យ S ជាសំ មំ មិ្នទ្ដទ្។ A ដផ្នក្សមួ្យ P នន S រឺជាសំ មំ ននសំ មំ រងនន S, 

P ={A1,A2,...,Ak},ដូចដនាឹះ⋃ 𝐴1
𝑘
𝑖=1 =S, និងសគ្មប់ទាងំអស់ i ,1≤i≤k, 

 (a) Ai  ⊆ S,  
(b) Ai ≠∅, 

c d 

a b 
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(c) Ai ∩ Ai=∅, ដៅដពលដដល 1≤ j ≤ k និង i ≠ j ។ 

ធាត្មននសំ មំ  P, A1, A2, ... , Ak គ្តូ្វ នដរដៅថ្នដកាសិកា។ 

ការអនមវត្តន៍ ៤.៧៖ ទ្មក្សឱ្យ P = {A1, A2, ... , Ak} និងទ្មក្សឱ្យ Q = {B1, B2, ... , Bi} ជាចំដ ក្សពើរននសំ មំ
មិ្នដោរព S ។ដផ្នក្សនន Q គ្តូ្វ នដរដៅថ្នការបដងកើត្ដឡើងវញិនន P គ្បសិនដបើនិងគ្បសិនដបើសគ្មប់ដត្មួ្យ 
Bj ∈ Q មនមួ្យនិងដត្មួ្យរត់្ Ai ∈ Pដបបដនាឹះដដល Bj ⊂Ai។ 

ការអនមវត្តន៍ ៤.៨៖ ឧបមថ្ន R⊆S x S រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើដេើយ x ∈ S រឺជាធាត្មដថ្រ ។ សំ មំ  [x]R = {y: 
xRy, y ∈S} គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាថ្នន ក់្សដស្ើនន x ។ 

ការអនមវត្តន៍ ៤.៩៖ សូម្ឱ្យ R ⊆ S × S ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ។ ដរអាចដម្ើលដឃើញថ្នសំ មំ ននថ្នន ក់្សដស្ើោន
ដដលផ្លិត្ដោយ R រឺជាបំដ ក្ស របស់ S ដនាឹះ,មនន័យថ្ន {[x]R : x∈S}រឺជាដផ្នក្សរបស់ S ។ ឈមត្ដនឹះគ្តូ្វ
 នដរស្ថា ល់ថ្នជាសំ មំ កូ្សាដេើយជាដរឿយៗគ្តូ្វ នដរដៅថ្ន S/R ។ 

ឧទាេរ ៍ ៤.៦ សូម្ឱ្យ S = {1,2,3,4,5,6} ។ ពិចារណាអំពើទំ្នាក់្សទំ្នង R ដដល នផ្តល់ដៅក្សនមងម៉ា គ្ទ្ើស
ខាងដគ្កាម្ ។ 

 1       2       3       4       5        6 
           1 1 1 0 0        0 1 
           2 1 1 0 0        0 1 
  R=     3 0 0 1       0  0 0 
           4 0 0 0 1  1 0 
           5 0 0 0 1  1 0 
           6 1 1 0 0  0  1 
ដយើងមនអងាដេត្មដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

1. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដៅដលើ S ពើដគ្ ឹះវាមនលក្សខ ៈសមើដម្គ្ទ្ើ និងលក្សខ ៈ ល្ង។ 
2. សូម្ឱ្យ  P ={{1,2,6},{3},{4,5}}. 
បនាទ ប់ម្ក្ស P ជាចំដ ក្សរបស់ S ។ ាម្ពិត្ P រឺជាសំ មំ រម បំណាច់ S / R ដដល នផ្តល់ដោយទំ្នាក់្ស
ទំ្នង R ពើដគ្ ឹះ    [1]R = [2]R = [6]R ={1,2,6}, [3]R ={3},  [4]R = [5]R ={4,5} ។ 
 3. សូម្ឱ្យ Q ={{1,2},{3},{4,5},{6}} ។ បនាទ ប់ម្ក្ស Q រឺជាការបរហ ញដឡើងវញិរបស់ P ។ 

ការអនមវត្តន៍ ៤.១០៖ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅដលើ S គ្តូ្វ នដរដៅថ្នទំ្នាក់្សទំ្នងដដលមិ្នចា ំច់គ្បសិនដបើ និង
មនដត្គ្បសិនដបើក្សនមងក្សរ ើ ទាងំអស់ x∈S (x, x) ∉ R ។ 
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ការអនមវត្តន៍ ៤.១១៖ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅដលើ S គ្តូ្វ នដរដៅថ្នទ្ំនាក់្សទំ្នង មនលក្សខ ៈសមើដម្៉ាគ្ទ្ើ 
គ្បសិនដបើនិងមនដត្គ្បសិនដបើ សគ្មប់ទាងំអស់ x,y ∈ S, គ្បសិនដបើ (x,y) ∈ R បនាទ ប់ម្ក្ស  

(y,x) ∉  R ។ 

ការអនមវត្តន៍ ៤.១២៖ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅដលើដអសគ្តូ្វ នដរដៅថ្នទំ្នាក់្សទំ្នង មិ្នមនលក្សខ ៈសមើដម្៉ាគ្ទ្ើ 
គ្បសិនដបើនិងមនដត្គ្បសិនដបើសគ្មប់ទាងំអស់  x,y ∈ S, គ្បសិនដបើ (x,y) ∈ R, បនាទ ប់ម្ក្សដទ្ៀត្ x = y ឬ 
(y, x) ∉ R ។ ម្៉ាាងដទ្ៀត្ ,គ្បសិនដបើទាងំពើរ (x,y) និង (y,x) រឺក្សនមងដៅ R , បនាទ ប់ម្ក្ស x = y ។ 

ការអនមវត្តន៍ ៤.១៣៖ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅដលើSគ្តូ្វ នដរដៅថ្នទំ្នាក់្សទំ្នងាម្លំោប់លំដោយគ្បសិនដបើវា
មនលក្សខ ៈសម្បត្តិបើដូចខាងដគ្កាម្៖ 

1. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងមនលក្សខ ៈខលួនឯង 

2. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងមនលក្សខ ៈមិ្នសមើដម្៉ាគ្ទ្ើ និង 

3. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងមនលក្សខ ៈ ល្ង។ 

វចិារ ៍ : ក្សនមងក្សរ ើ ខលឹះដយើងអនមញ្ញ ត្ឱ្យមនទំ្នាក់្សទំ្នងាម្លំោប់លំដោយដោយមិ្នមនដផ្នក្សខលឹះ។ 
ដំដ ើ រការដឡើងវញិ ឬ ភាពរ រងមដំឡើងវញិននទំ្នាក់្សទំ្នងាម្លំោប់លំដោយនរងមិ្នមនលក្សខ ៈសម្បត្តិសំ
ខាន់ៗមួ្យចំនួនននទំ្នាក់្សទំ្នងដផ្នក្សខលឹះដដលដយើងចាប់អារម្្ ៍ដនាឹះដទ្ ។ 

ឧទាេរ ៍ ៤.៧ : សូម្ឱ្យ S = {0,1,2,3...} ។ ទំ្នាក់្សទំ្នង ≤ រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងលំោប់មួ្យដផ្នក្សដលើ S ។ 
ាម្ពិត្គ្បសិនដបើ S ជាការគ្បមូ្លផ្តម ំននចំនួនពិត្ បនាទ ប់ម្ក្ស ≤ រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងលំោប់មួ្យដផ្នក្សដលើ S ។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 

មនទំ្នាក់្សទំ្នងជិត្សនិទ្ធរវាងទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន  R⊆S×S និងបំដ ក្ស P នន S ។ ទំ្នាក់្សទំ្នងដនឹះគ្តូ្វ ន
បញ្ា ក់្សយ៉ា ងចាស់ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

គ្ទ្រសតើបទ្ ៤.១ ៖ សូម្ឱ្យ R⊆S×S ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន  ។ បនាទ ប់ម្ក្ស R បដងកើត្ដផ្នក្សដត្មួ្យរត់្នន PR 
={A1,A2,...,Ak} នន S ដូចដនាឹះ , សគ្មប់ទាងំអស់ x, y ∃i,1 ≤ i ≤ k , (x,y)∈Ai គ្បសិនដបើនិង នដត្ 
(x,y) ∈ R ។ផ្តល់ឱ្យ បំដ ក្ស P = {A1,A2,...,Ak} នន S ,  ទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដត្មួ្យរត់្រឺ Rp គ្តូ្វ នចាត់្
ាងំដូចខាងដគ្កាម្ៈ(x,y) ∈ RP គ្បសិនដបើនិង នដត្ ∃i ,1 ≤ i ≤ k , (x,y)∈Ai ។ 

គ្ទ្រសតើបទ្ ៤.២ ៖ សូម្ឱ្យ R⊆S×S ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើនិង x,y ∈ S ។ បនាទ ប់ម្ក្សលក្សខ ៈខាងដគ្កាម្មន៖ 
ទាងំ [x]R = [y]R ឬ [x]R ∩[y]R =∅ ។ 

វចិារ ៍ ៖ ដោយមនទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដៅដលើ S គ្ទ្រសតើបទ្ខាងដលើបរហ ញថ្នការគ្បមូ្លផ្្ម ំថ្នន ក់្សដស្ើោន ទាងំ
អស់ដដលអាចដធ្វើ នផ្តល់នូវចំដ ក្សនន S ។ 
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4.3.លុំហាត ់
បញ្ហ ទ្ើ ១ ៖ សូម្ឱ្យ S ជាសំ មំ ដេើយ R ជាទំ្នាក់្សទំ្នង ។ សរដសរដឡើងវញិនូវដោលការ ៍ននទំ្នាក់្សទំ្នង
ដឡើងវញិ, សមើដម្គ្ទ្ើ ,និងលក្សខ ៈ ល្ង ដៅជាការពាក្សរ ៍បរមិ  ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២ ៖ ដូចោន នរងខាងដលើសរដសរដឡើងវញិនូវគ្បដយរននទំ្នាក់្សទំ្នងដដលមិ្នដចឹះអស់របស់លក្សខ ៈ
សមើដម្៉ាត្គ្ទ្ើ និង មិ្នលក្សខ ៈសមើដម្៉ាត្គ្ទ្ើ ដៅក្សនមងការពាក្សរ ៍បរមិ ។បញ្ហ ទ្ើ ៣ ៖ 

1. សរដសរទំ្នាក់្សទំ្នងោក់្សបញ្ចូ ល ⊆ ដលើសំ មំ ថ្នម្ពល P ({a, b, c}) ក្សនមងការកំ្ស ត់្ម៉ា គ្ទ្ើស ។ 
2. ដត្ើ ⊆ ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដលើ P ({a, b, c}) ដទ្ ? 
3. ដត្ើ ⊆ មនទំ្នាក់្សទំ្នងាម្លំោប់ដោយដផ្នក្សដៅដលើ P ({a, b, c}) ដទ្ ? 
បញ្ហ ទ្ើ ៤ ៖ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ចំដ ឹះសំ មំ ថ្នម្ពល P(A) ននសំ មំ មួ្យ Aដូចជា ∀a,b∈P(A)[(a,b)∈ 
R↔a∩b≠ ∅] ។ 

ដត្ើ R ដក្សើត្ដឡើងវញិននសមើដម្គ្ទ្ើ រ ឺលក្សខ ៈ ល្មឹះ? ដេត្មអវើ ? 

បញ្ហ ទ្ើ ៥ ៖ សូម្ឱ្យ A ជាសំ មំ ននជួរទាងំអស់ដៅក្សនមងយន្ដហាឹះនិង R1, R2 ជាទំ្នាក់្សទំ្នងពើរដៅដលើ A 
 នបញ្ា ក់្សដូចខាងដគ្កាម្ ៖ 

1. ការដបងដចក្ស R1 : សគ្មប់ទាងំអស់  L, L’ ∈A, (L,L’)∈R1 គ្បសិនដបើ L រឺកាត់្ដក្សងដៅ L’ ។ 
2. ការដបងដចក្ស R2 : សគ្មប់ទាងំអស់  L, L’ ∈A, (L,L’)∈R2 គ្បសិនដបើ L រឺកាត់្ដក្សងឬ ៉ា រា៉ា ដឡលដៅ L’  
សមា ល់ារាងខាងដគ្កាម្ឱ្យ នគ្ត្រម្គ្តូ្វដដើម្បើចងអមលបរហ ញពើលក្សខ ៈសម្បត្តិននទំ្នាក់្សទំ្នង R1 និង R2 
មន ។ 

 

 លក្សខ ៈ ល្មឹះ សមើដម្៉ាគ្ទ្ើ មិ្នសមើដម្៉ាគ្ទ្ើ 

 លក្សខ ៈមិ្ន ល្មឹះ សមើដម្៉ាគ្ទ្ើ លក្សខ ៈ ល្ង 

R1 

R2 

បញ្ហ ទ្ើ ៦ ៖ ោក់្ស N ជាសំ មំ ចំនួនរត់្វជិាមននិង R1, R2 ជាទំ្នាក់្សទំ្នងពើរដៅដលើ N  នបញ្ា ក់្សដូចខាង
ដគ្កាម្៖ 

1. លក្សខ ៈនន R1 ៖ សគ្មប់ទាងំអស់ a,b ∈ N , (a,b) ∈ R1 គ្បសិនដបើ a ≠ b ។ 
2. លក្សខ ៈនន R2 ៖ សគ្មប់ទាងំអស់a,b∈ N, (a,b)∈R2 គ្បសិនដបើ 𝑎

𝑏
 =2i សគ្មប់ចំនួនរត់្មួ្យចំនួន i 

≤ 0។ 
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សមា ល់ារាងខាងដគ្កាម្ឱ្យ នគ្ត្រម្គ្តូ្វដដើម្បើចងអមលបរហ ញពើលក្សខ ៈសម្បត្តិននទំ្នាក់្សទំ្នង R1 និង R2 
មន ។ 

 លក្សខ ៈ ល្មឹះ               លក្សខ ៈសមើដម្៉ាត្គ្ទ្ើ                         លក្សខ ៈមិ្នសមើដម្៉ាត្គ្ទ្ើ  

                 លក្សខ ៈមិ្ន ល្មឹះ         លក្សខ ៈសមើដម្៉ាត្គ្ទ្ើ                           លក្សខ ៈ ល្ង   

     R1 

     R2 

បញ្ហ ទ្ើ ៧ ៖ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅ N ដូច ∀ c,d ∈ N (c,d) ∈ R គ្បសិនដបើ c+d រឺសូម្បើដត្។ 

1. បញ្ា ក់្សថ្ន R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើ ។ 
2. ដត្ើ R មនប៉ាមន្ានថ្នន ក់្សដស្ើោន  ? 
បញ្ហ ទ្ើ ៨ ៖ សូម្ឱ្យ S ជាសំ មំ របស់សិសសទាងំអស់ដៅស្ថោ។ មិ្នមនទំ្នាក់្សទំ្នង R ដូចជា៖ សំរាប់
សិសសទាងំអស់ x និង y ក្សនមង S ។ xRy គ្បសិនដបើ x និង y កំ្សពមងទ្ទួ្លយក្សថ្នន ក់្សដត្មួ្យ ។ 

ដត្ើ R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើឬ ? 

បញ្ហ ទ្ើ ៩ ៖ សូម្ឱ្យ R កាល យជាទំ្នាក់្សទំ្នងដឡើងវញិនិងផ្លល ស់បតូរដលើសំ មំ  S ។ ទំ្នាក់្សទំ្នង Y ដៅដលើ S 
ដូចខាងដគ្កាម្ ៖ 

∀a,b ∈ S [(a,b) ∈ Y ↔ ((a,b) ∈ R ∧ (b,a) ∈ R.)] បញ្ា ក់្សថ្ន Y រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើ ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១០ ៖ 1.សូម្ដលើក្សឧទាេរ ៍មួ្យននទំ្នាក់្សទំ្នងដដលមនលក្សខ ៈសមើដម្គ្ទ្ើនិងលក្សខ ៈ ល្ង ប៉ាមដនត
មិ្នមនភាពគ្បដសើរដឡើងវញិដទ្ ។ 

2. ដត្ើមនអវើខមសជាមួ្យ“ ភ័សតមាង” ដូចខាងដគ្កាម្ដដលរាល់ទំ្នាក់្សទំ្នងសមើដម្គ្ទ្ើនិង transitive R កំ្សពមង
ដំដ ើ រការដឡើងវញិ ? គ្បសិនដបើ (a,b) ∈ R បនាទ ប់ម្ក្ស (b,a) ∈ R ដោយសមើដម្គ្ទ្ើ ។ ាម្រយៈការ លក្សខ
 ៈ ល្ង , (a,a) ∈ R ។ ដូដចនឹះ R រស់ដឡើងវញិ ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១១ ៖ សូម្ដអាយ S ជាសំ មំ  P (x) និង Q (x) ដធ្វើជាក្សាត កំ្ស ត់្ពើរក្សនមងអដថ្រមួ្យ X ∈ S , និង L 
ជាទំ្នាក់្សទំ្នងសម្មូ្លដោលពើរដៅដលើ S ។ ឧបមថ្ន ∀x ∈ S[P(x)−→¬Q(x)] ។ 

ទំ្នាក់្សទំ្នងដោលពើរ R ដលើ S ដូចខាងដគ្កាម្ ៖ (x,y) ∈ R↔[((x,y) ∈ L)∧P(x) ∧ Q(y)] ។ 

ដត្ើទំ្នាក់្សទំ្នង R ដក្សើត្មនសមើដម្គ្ទ្ើ រ ឺផ្លល ស់បតូរដដរឬដទ្ ? ដេត្មអវើ ? 
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បញ្ហ ទ្ើ ១២ ៖ ចំនមចោច់ដោយដឡក្សមួ្យសគ្មប់ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដៅដលើសំ មំ  A រឺជាធាត្ម a , ដៅក្សដនលង a 
∈ A និង (a,x) ∉ R និង (x,a) ∉ R សគ្មប់ណាមួ្យនន x ∈ A ។ 

1. ាម្រយៈអក្សសរ R និង A ដូចខាងដលើសូម្សរដសរទាយទ្មក្សជាម្មនដដើម្បើបញ្ា ក់្សពើចំ ម ចោច់គ្សយលដនឹះ 
។ 

2. ឧបមថ្ន R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដោលពើរដៅដលើ A ដដល R ជាសមើដម្គ្ទ្ើនិង លក្សខ ៈ ល្ង ដេើយ R មិ្នមន
ចំនមចោច់ឆ្ា យដទ្ បញ្ា ក់្សថ្ន R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើ ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១៣ ៖ ាង A ជាសំ មំ មួ្យដដលមនធាត្ម n សរមប, ដៅដពល  n ≥ 1 ។ ាង R ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើ
ោន ដលើ A ។ បរហ ញថ្នចំនួនសរមបននរូដដល នបញ្ា ទិ្ញដៅក្សនមងអក្សសរ R រឺដសសគ្បសិនដបើ n រឺដសស
ដទាឹះបើជា n រូក៏្សដោយ ។ [ ជំនួយ: សូម្ពិចារណាការកំ្ស ត់្ម៉ា គ្ទ្ើសសគ្មប់ទំ្នាក់្សទំ្នង] 

បញ្ហ ទ្ើ ១៤ ៖ សូម្ឱ្យ R និង S កាល យជាទំ្នាក់្សទំ្នងទាងំពើរដលើ A ។ 

1. គ្បសិនដបើ R និង S ទាងំពើរអាចរស់ដឡើងវញិ ន ដត្ើ R∩S ក៏្សរស់ដឡើងវញិដដរឬដទ្ ? 
2. គ្បសិនដបើ R និង S ទាងំពើរសមើដម្គ្ទ្ើ ដត្ើ R∩S ក៏្សសមើដម្គ្ទ្ើដដរឬដទ្ ? 
3. គ្បសិនដបើ R និង S ទាងំពើរផ្លល ស់បតូរ ដត្ើ R∩S ក៏្ស លក្សខ ៈ ល្ង ដដរឬដទ្ ? 
បញ្ហ ទ្ើ ១៥ ៖ សូម្ឱ្យ R និង S កាល យជាទំ្នាក់្សទំ្នងទាងំពើរដលើ A ។ 

1. គ្បសិនដបើ R និង S ទាងំពើរអាចរស់ដឡើងវញិ ន ដត្ើ R∩S ក៏្សរស់ដឡើងវញិដដរឬដទ្ ? 
2. គ្បសិនដបើ R និង S ទាងំពើរសមើដម្គ្ទ្ើ ដត្ើ R∩S ក៏្សសមើដម្គ្ទ្ើដដរឬដទ្ ? 
3. គ្បសិនដបើ R និង S ទាងំពើរមនលក្សខ ៈ ល្ង ដនាឹះដត្ើ R∩S ក៏្សមនលក្សខ ៈ ល្ង ដដរឬដទ្ ? 
បញ្ហ ទ្ើ ១៦ ៖ សូម្ឱ្យ A, B, C ជាឈមត្បើ។ ដេើយអនមញ្ញ ត្ឱ្យ 

D =(A−(B∪C)), 

 E =((A−C)∩B),  

F =(A∩C) ។ 

ឧបមថ្ន D, E និង F នើមួ្យៗមិ្នមនលក្សខ ៈមិ្នពិត្។ បញ្ា ក់្សថ្ន {D, E, F} រឺជាចំដ ក្សរបស់ A ។ 

[ជំនួយ៖ ដគ្បើអំ ឹះអំណាង epsilon ប៉ាមដនតដំបូងគ្តូ្វរូរដាគ្កាម្ Venn ដដើម្បើជួយខលួនអនក្សឱ្យដឃើញពើអវើដដល
កំ្សពមងដក្សើត្ដឡើង ។ ] 

បញ្ហ ទ្ើ ១៧ ៖ កំ្ស ត់្ R ដដើម្បើជាទំ្នាក់្សទំ្នងខាងដគ្កាម្ដលើ N – N : 

សគ្មប់ទាងំអស់ a,b,x,y ក្សនមង N, (a,b)R(x,y) គ្បសិនដបើ ay = bx ។ បញ្ា ក់្សថ្ន R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើ ។ 
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បញ្ហ ទ្ើ ១៨ ៖ សូម្ឱ្យ A ={1,2,3,4} ។ សគ្មប់ទំ្នាក់្សទំ្នងនើមួ្យៗននទំ្នាក់្សទំ្នងទាងំបើខាងដគ្កាម្ដៅដលើ 
A សូម្បរហ ញ ឬ បដិដសធ្ថ្ន វាជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើភាពដេើយដបើវាជាដលខមួ្យ ចូរសរដសរថ្នន ក់្សដស្ើរបស់វា ។ 

R1 = {(1,1),(2,2),(3,4),(3,3),(4,4)}  

R2 ={(1,1), (2,2), (3,4), (4,4), (1,2), (2,1),
(3,3), (4,3), (1,3), (1,4), (3,1), (4,1)

}  

R3 = {(1,1),(2,2),(3,4),(3,3),(4,4),(1,2),(2,1),(4,2),(2,3)} ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ១៩ ៖ ជាដផ្នក្សទាងំអស់នន {a, b, c} ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២០ ៖ ដដល នផ្តល់ឱ្យសំ មំ  S, ដត្ើ {S} ជាចំដ ក្សរបស់ S ដដរឬដទ្ ? 

បញ្ហ ទ្ើ ២១ ៖ ទ្មក្សឱ្យ Z ជាសំ មំ ននចំនួនរត់្ទាងំអស់។ ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដលើ N ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

∀a,b ∈ N, (a,b) ∈ R គ្បសិនដបើ ∃i ∈ Z 𝑎
𝑏
 = 2i ។ 

1. បញ្ា ក់្សថ្ន R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើ ។ 
2. ធាត្មននដផ្នក្សដដល នផ្តល់ដោយ R ។ 
បញ្ហ  ២២ ៖ ដត្ើមនទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ប៉ាមន្ានដៅដលើ A = {1,2,3} ? 

បញ្ហ ទ្ើ ២៣ ៖ សូម្ឱ្យ R1 និង R2 មនទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើភាពោន ដលើសំ មំ  S ។ បរហ ញឬបដិដសធ្ថ្ន R1∪R2 
ក៏្សជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដៅដលើ S ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២៤ ៖ សូម្ឱ្យ R1 និង R2 មនទំ្នាក់្សទំ្នងាម្លំោប់ដោយដផ្នក្សដៅដលើសំ មំ  S ។ បរហ ញ ឬ 
បដិដសធ្ថ្ន R1∪R2 ក៏្សជាទំ្នាក់្សទំ្នងលំោប់មួ្យដផ្នក្សដលើ S ។ 

បញ្ហ ទ្ើ ២៥ ៖ សូម្ឱ្យ P(N) ជាសំ មំ ថ្នម្ពលននដលខធ្ម្្ជាតិ្ ។ បញ្ា ក់្សថ្ន ទំ្នាក់្សទំ្នងសំ មំ រង⊆រឺជា
ទំ្នាក់្សទំ្នងលំោប់ដផ្នក្សដលើ P(N) ។  

បញ្ហ ទ្ើ ២៦ ៖ សូម្ឱ្យ S ={1,2,...,10} ។ សំ មំ បួនឈមត្ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

P1 ={{1,3,8}, {2,4,6}, {5,7,10}, {9}}.  

P2 ={{7,4,3,8}, {1,5,10,3}, {2,6}}.  

P3 ={{1,5,9}, {2,10,4,7}, {8,3,6}}.  

P4 ={{4,2}, {3,8}, {6}, {10,7}, {1},{5}, {9}}. 

1. ដត្ើឈមត្មួ្យណាខាងដលើជាចំដ ក្សរបស់ S ? 
2. ដត្ើដផ្នក្សមួ្យណាជាការរលំរក្សដឡើងវញិននដផ្នក្សមួ្យដផ្សងដទ្ៀត្? 
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បញ្ហ ទ្ើ ២៧ ៖ ឈមត្ {1,2,3,4,5,6} គ្តូ្វ នដចក្សជា P ={{1,2,3},{4,5},{6}} ។ 

ដត្ើ P មនចំនួនប៉ាមន្ានសគ្មប់ការដក្សលម្អដឡើងវញិ ? 

បញ្ហ ទ្ើ ២៨ ៖ ទ្មក្សឱ្យ S ជាសំ មំ មិ្នទ្ដទ្ដេើយស្្ថន P1 = {C1, ... , Cm} និង P2 = {D1, ... , Dn} 

រឺជាដផ្នក្សចំនួនពើររបស ់S ។ ដដល នកំ្ស ត់្ Q ជាសំ ួរ៖ 

Q = {Ci ∩ Dj ; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n} − {∅} 

1. បរហ ញភសតមាង Q ជាចំដ ក្សនន S ។ 
2. បរហ ញភសតមាង Q រឺជាការបរហ ញដឡើងវញិទាងំ P1 និង P2 ។ 

4.4.ៃុំសណាះព្សាយ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១ ៖ សូម្ឱ្យ S ជាសំ មំ ដេើយ R ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដៅដលើ S ។ 

R រស់ដឡើងវញិ គ្បសិនដបើ ∀a∈S,(a,a)∈R ។ 

R រឺសមើដម្គ្ទ្ើ គ្បសិនដបើ ∀a,b∈S[(a,b)∈R↔(b,a)∈R] ។ 

R រឺផ្លល ស់បតូរ គ្បសិនដបើ ∀a,b,c∈S,[(a,b)∈R∧(b,c)∈R→(a,c)∈R] ។ 

សំោល់៖ សំរាប់ការដបងដចក្សសមើដម្គ្ទ្ើ ដយើងក៏្សអាចសរដសរដឡើងវញិដូចជាៈ  

R រឺសមើដម្គ្ទ្ើ គ្បសិនដបើ ∀a,b∈S[(a,b)∈R→(b,a)∈R] ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២ ៖ សូម្ឱ្យ S ជាសំ មំ ដេើយ R ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដៅដលើ S ។ 

R រឺមិ្នអាចរស់ដៅ នដទ្ គ្បសិនដបើ ∀a ∈ S, (a,a) ∉ R ។ 

R រឺមិ្នដស្ើោន  គ្បសិនដបើ ∀a,b∈S[(a,b)∈R→(b,a)6∈R] ។ 

R រឺជាមិ្ន ល្មឹះគ្បសិនដបើ ∀a,b∈S,[(a,b)∈R∧(b,a)∈R→a = b] ។ 

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ៣ ៖ 

1. ម៉ា គ្ទ្ើសជាទំ្នាក់្សទំ្នង⊆ដៅដលើសំ មំ ថ្នម្ពល P ({a, b, c})៖ 
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    ∅ {a} {b} {c} {a,b} {b,c} {a,c} 
 
  ∅   1  1  1  1  1  1  1 
{a}   0  1  0  0  1  0  1 
{b}   0  0  1  0  1  1  1 
{c}   0  0  0  1  0  1  1 
{a,b}   0  0  0  0  1  0  1 
{b,c}   0  0  0  0  0  1  1 
{a,c}   0  0  0  0  0  0  1 
{a,b,c}        0  0  0  0    0        0  1 
2. ⊆ មិ្នដម្នជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដទ្ដគ្ ឹះវាមិ្នសមើដម្គ្ទ្ើ។ឧទាេរ ៍{a}⊆{a, b}ចំដ ក្សឯ{a, b} ∉{a} ។ 
3. ⊆រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងលំោប់មួ្យដផ្នក្ស។ ពើទំ្នាក់្សទំ្នងម៉ា គ្ទ្ើស វារយគ្សួលក្សនមងការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ ⊆កំ្សពមង
ដំដ ើ រការដឡើងវញិនិង ផ្ទមយនរងមិ្ន ល្មឹះ។ ជាទូ្ដៅ transitivity ល្ងកាត់្ រឺ មិ្នចាស់ដដលគ្តូ្វ នដរ
ដម្ើលដឃើញពើម៉ា គ្ទ្ើសទំ្នាក់្សទំ្នង ។ ប៉ាមដនតដៅក្សនមងបញ្ហ ពិដសសដនឹះដយើងអាចដម្ើលដឃើញគ្ទ្ពយសម្បត្តិ
ដោយផ្លទ ល់ពើគ្ទ្រសតើបទ្មូ្លោា នដៅក្សនមងសំ មំ  ។ ដនាឹះរឺ សគ្មប់ឈមត្ណាមួ្យ  A,B,C ∈ P({a,b,c}), 
គ្បសិនដបើ  A ⊆ B និង  B ⊆ C, បនាទ ប់ម្ក្ស A⊆C ។ ដូដចនឹះ⊆រឺជា transitive ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ៤ ៖ ដដល នផ្តល់ឱ្យសំ មំ  A ទំ្នាក់្សទំ្នង R ដលើសំ មំ ថ្នម្ពល P(A) គ្តូ្វ នចាត់្ទ្មក្ស
ថ្នជា ∀a,b ∈ P(A) [(a,b) ∈ R ↔ a ∩ b ≠ ∅] ។ 

1. R មិ្នដំដ ើ រការដទ្ពើដគ្ ឹះ∅រឺជាធាត្មមួ្យននសំ មំ ថ្នម្ពលននសំ មំ  A, និង∅∩∅ = ∅។ ដោយឥរយិ
បទ្ (∅, ∅) ∉ R ។ 

2. R រឺជាសមើដម្គ្ទ្ើពើដគ្ ឹះសញ្ញ គ្បម វធិ្ើគ្បសពវ ∩ រឺដូដចនឹះដេើយ គ្បសិនដបើ a∩b ≠ ∅, បនាទ ប់ម្ក្ស b∩a 
≠ ∅ ។ 

3. R មិ្នផ្លល ស់បតូរដទ្ ដគ្ ឹះដបើ a∩b ≠ ∅ នរង b∩c ≠ ∅ មិ្នមនន័យថ្ន a∩c ≠ ∅ ។ ដនឹះជាឧទាេរ ៍
គ្បឆ្ងំ៖ អនមញ្ញ ត្ឱ្យ a = {1,2},b = {2,3}, នរង c ={3,4} ។ 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ៥ ៖ 

 ចដម្លើយ  

 បត់្ដបន      ោ្នលក្សខ ៈខលួនឯង          មិ្នសមើដម្គ្ទ្ើ 
   ោ្នលក្សខ ៈខលួនឯង   រមល ត្    ការផ្លល ស់បតូរ 
 
R1 √            √  

R2 √                         √                             √ 

ការពនយល់ ៖ សូម្ឱ្យ l1⊥l2ាងបនាទ ត់្ l1 រឺកាត់្ដក្សងដៅបនាទ ត់្ l2 និង l1 || l2 បញ្ា ក់្ស l1រឺគ្សបដៅនរង l2 ។ 
សូម្ពិចារណាចំ ម ចដូចខាងដគ្កាម្          

 l2 900             900 

           

                                              l1               l3 

R1: 1. វាចាស់ណាស់ថ្នមិ្នមនដំដ ើ រការដឡើងវញិដទ្ពើដគ្ ឹះបនាទ ត់្ណាមួ្យមិ្នគ្តូ្វកាត់្ដក្សងដោយខលួនឯង 
។ និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្⊥រឺមិ្នអាចរស់ដៅ នដទ្ ។ 

2. ⊥រឺសមើដម្គ្ទ្ើពើដគ្ ឹះ l1 ⊥l2 ⇒ l2 ⊥l1 ។ 

3. ⊥មិ្នអត់្ដទ្ពើដគ្ ឹះ l1 ⊥l2 and l2 ⊥l1 ។ 
4. ⊥ មិ្នដម្នជាមិ្នសមើដម្គ្ទ្ើដទ្ពើដគ្ ឹះ (l1 ⊥l2 ∧ l2 ⊥l1) ⇏ l1 = l2 ។ 
5. ⊥មិ្ន transitive ដទ្ពើដគ្ ឹះ (l1 ⊥l2 ∧ l2 ⊥l3) ⇏ l1 ⊥l3 ។ 
R2: 1. R2 រឺរស់ដឡើងវញិដគ្ ឹះសំរាប់ l ទាងំអស់, ដយើងដរងថ្ន l || l, ដូដចនឹះ l || l  ⇒  (l || l)∨(l ⊥l) ⇒ 
(l,l) ∈ R2 ។ 

 2. R2 រឺសមើដម្គ្ទ្ើពើដគ្ ឹះ (l1,l2) ∈ R2 ⇒ (l1 || l2)∨(l1 ⊥ l2)  

     ⇒ (l2 || l1)∨(l2 ⊥ l1)  

       ⇒ (l2,l1)∈R2 ។ 

3. R2 មិ្នអន់ដទ្ ។ ដូចដដល នបរហ ញដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដលើទាងំ (l1, l2) និង (l2, l1) សាិត្ដៅក្សនមង 
R2 ។ 
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4. R2 មិ្នដម្នជា antisymmetric ដទ្ ។ ដូចដដល នបរហ ញដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដលើទាងំពើរ (l1, l2) 
និង (l2, l1) សាិត្ដៅក្សនមង R2, និង l1 ≠ l2 ។ 

5. R2 រឺ transitive ,ពើដគ្ ឹះ, សគ្មប់ទាងំអស់ l1,l2 និង l3 គ្បសិនដបើ (l1,l2) ∈ R2 និង (l2,l3)∈R2, ដយើង
មនបួនក្សរ ើ  ៖ 

ក្សរ ើ  1: l1 || l2 និង  l2 || l3, ⇒ l1 || l3 ⇒ (l1,l3) ∈ R2 ។ 

ក្សរ ើ  2: l1 || l2 និង  l2 ⊥l3, ⇒ l1 ⊥ l3 ⇒ (l1,l3) ∈ R2 ។ 

ក្សរ ើ  3: l1 ⊥l2 និង  l2 || l3, ⇒ l1 ⊥ l3 ⇒ (l1,l3) ∈ R2 ។  

ក្សរ ើ  4: គ្បសិនដបើ l1 ⊥l2 និង  l2 ⊥l3, ⇒ l1 || l3 ⇒ (l1,l3) ∈ R2 ។ 

ក្សនមងក្សរ ើ នើមួ្យៗដយើងមន (l1,l3) ∈ R2 ។ 
ដោឹះគ្ស្ថយ ៦     ចដម្លើយ 
 
 
                  លក្សខ ៈខលួនឯង                             លក្សខ ៈសមើដម្គ្ទ្ើ                     មិ្នសមើដម្គ្ទ្ើ 
                                          ោ្នលក្សខ ៈខលួនឯង                             រមល ត្                         លក្សខ
 ៈ ល្ង 
              R1                              √                      √ 
              R2                  √                                        
√                √ 
 
 
ការពនយល់ ៖ 
R1 :   1. R1 រឺមិ្នមនការផ្លល ស់បតូរដទ្ដគ្ ឹះសគ្មប់ទាងំអស់ a ∈ N, a = a.  
         2. R1 រឺមិ្នអាចដក្សដគ្ប នដទ្ដគ្ ឹះសគ្មប់ទាងំអស់ a ∈ N, a = a, thus (a, a) ∉ R1.  
         3. R1 រឺសមើដម្គ្ទ្ើពើដគ្ ឹះសគ្មប់ទាងំអស់ a, b ∈ N,គ្បសិនដបើ a ≠ b បនាទ ប់ម្ក្ស b  ≠  a, i.e., 
គ្បសិនដបើ (a, b) ∈ R1, បនាទ ប់ម្ក្ស (b, a) ∈ R1 ។ 
         4. R1 មិ្នគ្តូ្វ នមិ្នសមើដម្គ្ទ្ើដគ្ ឹះមន a, b ∈ N, a ≠ b និង b ≠ a ។ សមា ល់ៈដយើងមិ្នគ្តូ្វ
និយយថ្ន R1 មិ្នអន់ដទ្ពើដគ្ ឹះ R1 រឺសមើដម្គ្ទ្ើ។ ពិចារណាអំពើទំ្នាក់្សទំ្នងទ្ដទ្វាសមើដម្គ្ទ្ើ,សមើដម្គ្ទ្ើ, និងមិ្ន
សមើដម្គ្ទ្ើ !! 
         5. R1 មិ្នដម្នជាថ្នន គំ្បឆ្ងំនរងដម្ដរារដទ្ពើដគ្ ឹះវាមនភាពខមសោន រវាង a និង b ក្សនមង N ដបបដនាឹះ, a 
≠ b និង b ≠a ។  
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         6. R1 មិ្នមនការផ្លល ស់បតូរដទ្ពើដគ្ ឹះឧទាេរ ៍ (1, 2), (2, 1) ∈ R1 ប៉ាមដនត (1, 1) ∉ R1។ 
R2: 1. R2 រឺដំដ ើ រការដឡើងវញិពើដគ្ ឹះសំរាប់a ∈ Nទាងំអស់ a/a = 1 = 20, ដនឹះ (a, a) ∈R4 ។ 
       2. R2 មិ្នសមើដម្គ្ទ្ើដទ្ពើដគ្ ឹះគ្បសិនដបើ (a, b) ∈R2, បនាទ ប់ម្ក្ស a/b = 2i, ដដល I ≥ 0 
 ប៉ាមដនត b/a = 2 − i ដដល -i≤0 ។ ដូង្គ្ចនឹះ (b , a) ∉ R2 
         3. R2 មិ្នមនលក្សខ ៈមិ្នដស្ើោន ។ ពើដគ្ ឹះគ្បសិនដបើដយើងដអាយ a = b ដយើងអាចមនទាងំ (a, b) 
និង (b, a) ដៅក្សនមង R2 ។ 
         4. R2 រឺជាថ្នន គំ្បឆ្ងំនរងដម្ដរារ។ គ្បសិនដបើ (a, b) ∈ R2 និង (b, a) ∈ R2, ដយើងមន 𝑎

𝑎𝑏
 = 2i 

និង 𝑏
𝑎
= 2j, ដដល i , j ≥0 ។ បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑎

𝑏
 x 𝑏

𝑎
= 1 = 2i + j ។ ដូដចនឹះ i + j = 0. ដគ្ ឹះ i , j ≥0, ដយើងមន i = 

j = 0 ។ 
ដូដចនឹះ 𝑎

𝑏
 = 1  

ដូដចនឹះ a = b ។  
         5. R2 រឺផ្លល ស់បតូរពើដគ្ ឹះគ្បសិនដបើ (a, b), (b, c) ∈R2, បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑎

𝑏
 = 2i និង 𝑏

𝑐
= 2j, ដដល i, j ≥0។ 

 𝑎
𝑐
  = 𝑎

𝑏
 × 𝑏

𝑐
 = 2i + j, ដដល i + j ≥ 0 ។  

ដូដចនឹះ (a, c) ∈R2 ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ៧ ៖ គ្បសិនដបើ c + d មិ្នអើដទ្ដនាឹះដវនណាន់ដថ្ក្សអាយដូចជាឆ្ត្, c + d = 2i ។ 
1. R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ពើដគ្ ឹះ  
លក្សខ ៈខលួនឯង: សគ្មប់ទាងំអស់ a ∈ N, a + a = 2a, ដដលសូម្បើដត្ ។ ដូដចនឹះ (a, a) ∈ R ។ 
លក្សខ ៈសមើដម្គ្ទ្ើ: គ្បសិនដបើ a + b រឺសូម្បើដត្, បនាទ ប់ម្ក្ស b + a រឺសូម្បើដត្។ ដូដចនឹះសគ្មប់ទាងំអស់ a, b 
∈ N, គ្បសិនដបើ (a, b) ∈R, បនាទ ប់ម្ក្ស (b, a) ∈ R។ 
លក្សខ ៈ ល្ង: អនមញ្ញ ត្ឱ្យ (a, b) ∈ R និង (b, c) ∈ R។ បនាទ ប់ម្ក្ស  
 a + b = 2i                                                                    (4.1)                   
         b + c = 2j                                                                     (4.2)          
ដដល i និង j ជាចំនួនរត់្។ យក្ស (1)+(2) ដយើងមន a+2b+c=2i + 2j ។ដូដចនឹះ a + c = 2 (i + j − b) 
។ 
ដោយស្ថរ i + j − b ជាចំនួនរត់្ដយើងដរងថ្ន a + c រឺ។ ដូដចនឹះ (a,c) ∈R។  
2. មនថ្នន ក់្សដស្ើោន ចំននួពើររឺៈ  
                    E: = {x: x ∈ N, x រឺសូម្បើដត្} ។ 
                    O: = {x: x ∈ N, x រឺដសស} ។ 
ពើដគ្ ឹះគ្បសិនដបើ x ∈ E និង (x, y) ∈ R ដនាឹះមនន័យថ្ន x + y រឺ។ គ្បសិនដបើ x និង x + y រឺសូម្បើដត្, y 
គ្តូ្វដត្ជារូ។ ដូដចនឹះអមើ∈អមើ។ ដូចោន ដនឹះដដរគ្បសិនដបើx ∈ Oនិង (x, y) ∈ R ដនាឹះមនន័យថ្ន X + y រឺសូម្បើ
ដត្។ ដូដចនឹះអនក្សគ្តូ្វដត្ជាដលខដសសដូចដនឹះ∈O។ ដេើយចាប់ាងំពើអមើអូ = អិនមិ្នមនថ្នន ក់្សដស្ើដផ្សងដទ្ៀត្ដទ្។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ៨៖ R មិ្នដម្នជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើភាពោន ដទ្ដោយស្ថរក្សងវឹះការ ល្ងកាត់្ ។ ដគ្ ឹះ x, y, z ∈ 
B ។ 
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ឧបម xនិង yយក្សរ ិត្វទិ្ាោច់ពើោន  yនិង zយក្សភាស្ថសរដសរក្សម្្វធិ្ើ។ ដនាឹះមនន័យថ្ន(x, y) ∈ Rនិង
( y, z) ∈ R ។ ប៉ាមដនត ដនាឹះមិ្នដម្នមនន័យថ្ន x ដគ្បើភាស្ថសរដសរក្សម្្វធិ្ើដទ្ដេើយក៏្សមិ្នដម្នរ ិត្វទិ្ាដដ
រ។ ដូដចនឹះ ( x, z) រឺមិ្នចា ំច់ជាការពិត្ដទ្។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ៩៖ ដដល នផ្តល់នូវទំ្នាក់្សទំ្នង ល្មឹះបញ្ច ងំនិងផ្លល ស់ R ដៅដលើ S ។ 
លក្សខ ៈខលួនឯង: សគ្មប់ទាងំអស់ a ∈ S, (a, a) ∈ R ពើដគ្ ឹះ R ជាការ ល្មឹះបញ្ច ងំ។ 
                           (a, a) ∈ R ⇒ (a, a) ∈ R និង (a, a) ∈ R   
                                          ⇒ (a, a) ∈ Y ។ 
លក្សខ ៈ ល្មឹះ: សគ្មប់ទាងំអស់ a + b ∈ S ពើនិយម្ន័យនន Y ដយើងមន 
                          (a, b) ∈ Y ⇒ (a, b) ∈ R និង (b, a) ∈ R   
                                        ⇒ (b, a) ∈ R និង (a, b) ∈ R 
                                        ⇒ (b, a) ∈ Y ។ 
លក្សខ ៈ ល្ង: សគ្មប់ទាងំអស់ a, b, c ∈ S ដយើងមន 
         (a, b) , (b, c) ∈  Y ⇒ (a, b) ∈ R ˄ (b, a) ∈ R  ˄ (b, c) ∈ R ˄ (c, b) ∈ R 
                                  ⇒ (a, b) ∈ R ˄ (b, c) ∈ R ˄ (c, b) ∈ R ˄ (b, a) ∈ R   

                                  ⇒ (a, c) ∈ R ˄ (c, a) ∈ R ពើដគ្ ឹះ R  រឺជាការផ្លល ស់បូ្រ។ 

                                  ⇒ (a, c) ∈ Y 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១០ ៖ 
1. សូម្ដអាយ s={1, 2, 3} និងកំ្ស ត់្ R ដលើ S ជា R = {(1, 1), (2, 2), (1, 2), (2, 1)} ដនឹះរឺជា
ឧទាេរ ៏ននទំ្នាក់្សទំ្នងដដលមនសមើដម្គ្ទ្ើនិងផ្លល ស់បូ្រប៉ាមដនតមិ្នដម្នដទ្ ល្មឹះបញ្ច ងំ។ 
2. គ្បសិនដបើ R ជា ល្មឹះបញ្ច ងំដយើងត្គ្មូ្វដអាយមនរាល់ធាត្មទាងំអស់ a ∈ A, (a, a) គ្តូ្វដត្មនដៅក្សនមង R។ 
ប៉ាមដនតគ្បសិនដបើ R មនភាពសមើដម្គ្ទ្ើនិងផ្លល ស់បូ្រ  ដដល នផ្្ល់ឱ្យដៅក្សនមង A, (a, b) អាចមិ្នដម្នដៅក្សនមង R 
ដទ្។ ដូដចនឹះដយើងមិ្នអាចធានា នថ្ន (b, a) ∈ R និងអនមវត្តឯក្សស្ថរការផ្លល ស់បូ្រ ល្ងកាត់្ដដើម្បើសននិោា នថ្ន 
(a, a) រឺសាិត្ដៅក្សនមង R ។ ដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដលើគ្បសិនដបើ a = 3 ដយើងមិ្ន មនទំ្នាក់្សទំ្នងណាមួ្យ 
(3, b) ជា R ដូដចនឹះោ្នវធិ្ើណាដដលដយើងអាចអនមវត្តលក្សខ ៈសមើដម្គ្ទ្ើនិងបំោស់បតូររបស់ R ដដើម្បើសននិោា ន
ថ្ន (3,3) ∈R។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១១ ៖ ទ្មក្សឱ្យ P (x) និង Q (x) ជាក្សាត កំ្ស ត់្ពើរយ៉ា ងដូចជា  
∀x ∈ S [P (x) →¬ (Q (x)],      (4.3)  
និង L ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដលើ s។ កំ្ស ត់្ទំ្នាក់្សទំ្នងRដលើ S ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 
 (x, y) ∈R↔ [((x, y) ∈L) ∧P (x) ∧Q (y)] ។ 
1. R រឺជាមិ្នដម្នជា ល្មឹះបញ្ច ងំដទ្ដគ្ ឹះសំរាប់ទាងំអស់ X ក្សនមង S 
(X) - ¬ (Q (x) ⇒¬P (x) ∨¬Q (x)  
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  ⇒¬ (P (x) (Q (x)) ។ 
 ដនាឹះមនន័យថ្ន (P (x) ∧Q (x)) រឺមិ្នពិត្ដេត្មដូចដនឹះ (x, x) ∉ R។  
2. R រឺជាមិ្នសមើដម្គ្ទ្ើដទ្។ សន្ត្ (x, y) ∈ R។ ពើការដបងដចក្ស R ដយើងដរងថ្ន  
((x, y) ∈L) ∧P (x) ∧Q (y),  
P (x) រឺជាការពិត្។ ពើ (៤.៣) Q(x) រឺមិ្នពិត្។ ដូដចនឹះ ((y, x) ∈ L)∧P (y)∧Q(x) រឺមិ្នពិត្។ ដូដចនឹះ 
(y, x) ∉ R ។ 
3. R រឺជាការផ្លល ស់បតូរ។ ឧបម (x, y) ∈ R និង (y, z) ∈ R។ ពើការដបងដចក្ស R ដយើងដរងថ្ន  
[(x, y) ∈ L) ∧ P (x) ∧ Q(y)] ∧ [(y, z) ∈ L ∧ P (y) ∧ Q(z)] 
 ⇒ [(x, y) ∈L∧ (y, z) ∈L] ∧P (x) ∧Q (z) 
 ⇒ (x, z) ∈ L ∧ P(x) ∧ Q(z) ពើដគ្ ឹះ L បតូរ។  
 ⇒ (x, z) ∈ R។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១២ ៖ ាង ជាទំ្នាក់់់្សទ្ទ្ទំ្នងដោលពើរដៅដលើ  
1. ពយញ្ានៈ P ដដលឌ្ើដអសដអសចំនមចោច់ឆ្ា យពើោន រឺៈ សគ្មប់ទាងំអស់a ∈ A P(a) = (a ∈ A) ∧ 
[∀x ∈ A ((a, x) ∉ R ∧ (x, a) ∉ R)] ។ a រឺជាចំនមចោច់គ្សយលមួ្យនន R គ្បសិនដបើនិងមនដត្
គ្បសិនដបើ p (a) ពិត្។ 

2. ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្នគ្បសិនដបើទំ្នាក់្សទំ្នងសមើដម្គ្ទ្ើនិងការផ្លល ស់បតូរដោយោ្នចំ ម ចោច់ឆ្ា យដទ្ដនាឹះវាក៏្ស
មនដំដ ើ រការដឡើងវញិដដរ។ ដដលមនទំ្នាក់្សទំ្នងដបបដនឹះ R ដលើ A. ចំដ ឹះa ∈ Aដគ្ ឹះថ្នមិ្នដម្នជាចំនម
ចោច់ពើោន ដទ្គ្តូ្វដត្មន b∈ A ដូចជាដនាឹះ (a, b) ∈ R ឬ (b, a) ∈ R. គ្បសិនដបើ (a , b) ∈ R, ដយើងដរង
ថ្ន (b, a) ∈ R ដគ្ ឹះRរឺជាអ័ក្សសសមើដម្គ្ទ្ើ។ ដូចោន ដនឹះដដរគ្បសិនដបើ (b, a) ∈ R ដយើងដរងថ្ន (a, b) ∈ R. 
ក្សនមងក្សរ ើ ណាក៏្សដោយាម្រយៈការបតូរ R ដយើងមន (a, a) ∈R។ ដូដចនឹះ R រស់ដឡើងវញិ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១៣ ៖ ពិចារណាអំពើម៉ា គ្ទ្ើសទំ្នាក់្សទំ្នងននទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដៅដលើសំ មំ  A ជាមួ្យ
ធាត្ម n ។ 
  1   2    3     ⋯   ⋯   ⋯  n 
 1   1     ∙     ∙      ⋯  ⋯   ⋯   ∙       
 2      ∙     1                                 ∙       

 3      ∙              1                       ∙       

 ⋮       ⋮                     ⋱                ⋮ 
 ⋮       ⋮                             ⋱        ⋮ 

 N      ∙    ∙      ∙       ⋯ ⋯  ⋯  1 
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ដោយស្ថរដត្ R រឺជាសមើដម្គ្ទ្ើ, ដលខននដលខ 1s ដៅគ្ជុងខាងស្ថត ខំាងដលើគ្តូ្វដត្ដស្ើនរងចំនួនដលខ 1 ដៅគ្ជុង
ខាងដ វ្ងខាងដគ្កាម្។ ដូដចនឹះចំនួនសរមបននដលខ 1 ដៅគ្ជុងទាងំពើររឺជាដលខរូ។ សូម្ឱ្យវាកាល យជា 2k។ 
ដោយស្ថរដត្R រឺជាកំ្សពមងដំដ ើ រការដឡើងវញិរាល់ធាត្មទាងំអស់ដៅដលើអងកត់្គ្ទូ្ងគ្តូ្វដត្ 1 ដេើយចំនួនសរមប
រឺ n ។ ដូដចនឹះចំនួនសរមបននរូដដល នបញ្ា ទិ្ញដៅក្សនមង R រឺ 2k + n ។ ដូដចនឹះដបើ n ជារូបនាទ ប់ម្ក្ស 2k + n 
ក៏្សប៉ាម ណរ ង ដេើយដបើ n រឺដសសដេើយអញ្ច រង 2k + n រឺដសស។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១៤ ៖ ដដល នផ្តល់ឱ្យទំ្នាក់្សទំ្នងដោលពើរ R និងSដលើA។ 
1. ឧបមថ្នទាងំ R និង S កំ្សពមងដំដ ើ រការ។  
ដបើមនa ∈  Aដយើងដរងថ្ន (a, a) ∈R∧ (a, a) ∈S⇒ (a, a) ∈ (R∩S) ។ ដូដចនឹះដបើទាងំពើរ R និង S រឺ
រស់ដឡើងវញិអញ្ច រង R∩S ។ 
2. ឧបមថ្នទាងំ R និង S រឺសមើដម្គ្ទ្ើ។ សន្ត្ (x, y) ∈ (R∩S) ។  
                       (x, y) ∈ (R∩S) ⇒ (x, y) ∈ R ∧ (x, y) ∈ S 
                                                       ⇒ (y, x) ∈ R ∧ (y, x) ∈ S 
                                                       ⇒ (y, x) ∈ S ។ 
ដូដចនឹះដបើទាងំពើរ R និង S រឺសមើដម្គ្ទ្ើអញ្ច រង R∩S។ 
3. ឧបមថ្នទាងំ R និង S ជាការផ្លល ស់បតូរ។ សន្ត្ (x, y) ∈ (R∩S) និង (y, z) ∈ (R∩S) ។ 
(x, y) ∈ (R∩S) ∧ (y, z) ∈ (R∩S)  
   ⇒ (x, y) ∈ R ∧ (x, y) ∈ S ∧ (y, z) ∈ R ∧ (y , z) ∈ S 
   ⇒ (x, z) ∈ R ∧ (x, z) ∈ S 
   ⇒ (x, z) ∈ (R∩S) ។ 
 ដូដចនឹះដបើទាងំពើរ R និង S សមទ្ធដត្ផ្លល ស់បតូរដូដចនឹះR∩Sក៏្សដូចោន ដដរ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១៥ ៖ ដដល នផ្តល់ឱ្យទំ្នាក់្សទំ្នងដោលពើរ R និងSដលើA។ 

1. ឧបមថ្នទាងំ R និង S កំ្សពមងដំដ ើ រការ។ ដបើមនa ∈ Aដយើងដរងថ្ន 
(a, a) ∈ R ∧ (a, a) ∈ S ⇒ (a, a) ∈ (R∪S) ។ 
 ដូដចនឹះដបើទាងំ R និង S រឺរស់ដឡើងវញិអញ្ច រង∪។ 
2. ឧបមថ្នទាងំ R និង S រឺសមើដម្គ្ទ្ើ។ សន្ត្ (x, y) ∈ (R∪S) ។ 
(x, y) ∈ (R∪S) ⇒ (x, y) ∈ R ∨ (x, y) ∈ S 
 ⇒ (y, x) ∈ R ∨ (y, x) ∈ S 
 ⇒ (y, x) ∈ (R∪S) ។  
ដូដចនឹះដបើទាងំ R និង S រឺសមើដម្គ្ទ្ើអញ្ច រងR∪S។ 

3. គ្បសិនដបើទាងំ R និង S ជាការផ្លល ស់បតូរR∪Sមិ្នចា ំច់ជាទំ្នាក់្សទំ្នងផ្លល ស់បតូរដទ្។ ដយើងអាចដម្ើលដឃើញ
វាដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដគ្កាម្។ សូម្ឱ្យ A = {a, b}, និងទំ្នាក់្សទំ្នង R និង S ដលើ A ដូចជា៖ 

R = {(a, b)}; S = {(b, a)} ។ 
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ដូដចនឹះដយើងមន R∪S = {(a, b), (b, a)} ដេើយវាមិ្នផ្លល ស់បតូរដទ្។ ពើដគ្ ឹះ (a, b), (b, a) ∈ R, ប៉ាមដនត 
(a, a) ∉ R ។ សមា ល់ៈគ្តូ្វគ្ ក្សដថ្នអនក្សដរងថ្នដេត្មអវើ នជា R និង S ផ្លល ស់បតូរ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១៦ ៖ គ្បសិនដបើដយើងចង់អឹះអាងថ្នការគ្បមូ្លផ្្ម ំននសំ មំ រឺជាភារននសំ មំ  A ដយើងគ្តូ្វ
គ្ ក្សដថ្នមន ៣ ចំ ម ច។ 
1. ោ្នឈមត្ណាមួ្យដៅក្សនមងប តម ំ រឺទ្ដទ្។  
2. សេជើពននសំ មំ ដៅក្សនមងការគ្បមូ្លរឺដស្ើនរង A.  
3. សំ មំ ដៅក្សនមងការគ្បមូ្លគ្តូ្វ នកាត់្ដចាលដៅវញិដៅម្ក្សដ លរឺពួក្សដរគ្តូ្វ ន disjointed ដៅោន ដៅ
វញិដៅម្ក្ស ។ ចំដ ឹះបញ្ហ ដនឹះដំបូងសូម្រូរដាគ្កាម្ Venn ។ វាមិ្នដម្នជាក្សរ ើ ដត្មួ្យដនាឹះដទ្ប៉ាមដនតវានរង
ជួយដយើងក្សនមងការបដងកើត្អារម្្ ៍។   
 

  := (A – C) ∩B 

                                                                                             :=A - (B∪C) 
                                                                                                := A – C 

1. − (B∪C), (A − C) ∩B, និងA∩Cគ្តូ្វ នផ្តល់ជាការមិ្នដោរព។ ដូដចនឹះដយើងគ្តូ្វបរហ ញថ្ន ២ និង ៣ 
រឺជារបស់ស្ថាងំ។  

2. ដដើម្បើបរហ ញថ្ន (A− (B∪C)) ∪ ((A − C) ∩B) ∪ (A∩C) = A: 
 សូម្ឱ្យa ∈ (A− (B∪C)) ∪ ((A− C) ∩B) ∪ (A∩C) ។ មន ៣ ក្សរ ើ ៖  
(a) a (A− (B∪C))  
⇒ (a  ∈ A) ∧ (a ∉ (B∪C))  
⇒ (a  ∈ A) 
(b) a ∈ ((A − C) ∩B) 
⇒ (a ∈ (A − C)) ∧ (a ∈ B) 
⇒ a ∈ (A − C)  
⇒ (a ∈ A) ∧ (a ∉ C)  
⇒ a ∈ A 
(c) a∈ (A∩C)  
⇒ (a ∈ A) ∧ (a ∈ C)  
⇒a ∈ A។  
ដូដចនឹះ ((A− (B∪C)) ∪ ((A − C) ∩B) ∪ (A∩C)) ⊆A 
សូម្ឱ្យ a ∈ A ។ ពិចារណាដលើក្សរ ើ ពើរខាងដគ្កាម្៖  
(a) a ∈ C ដបើដូដចាន ឹះដម្ន a  ∈ (A∩C) ។  

A                                  C

B 
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(b) a ∉  C មនពើរក្សរ ើ រឺៈ i. a ∈ B  
(a ∈ A) ∧ (a ∉ C) ⇒ (a∈ (A − C))  ដូដចនឹះa ∈ ((A − C) ∩B) ។  
ii. a ∉  B 
(a ∉  B) ∧ (a ∉  C) ⇒ (a ∈ (B∪C))  ដូដចនឹះ a ∈ (A − (B∪C)) ។  
ពើខាងដលើនិងការដបក្ស ក់្សសេជើពដយើងមន  
a ∈ ((A− (B∪C)) ∪ ((A − C)∩B) ∪ (A − C)  
ដូដចនឹះA⊆ ((A− (B∪C)) ∪ ((A − C) ∩B) ∪ (A∩C)) ។  
ភសតមាងដនាឹះ 2 ។  
3. ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន (A− (B∪C)), ((A − C) ∩B), (A∩C) មនការអាក់្សអន់ចិត្តដៅវញិដៅម្ក្ស៖ 
គ្បយត័្ន, X ∩ Y ∩Z =∅ មិ្នមនន័យថ្ន X, Y, Z គ្តូ្វ នអាក់្សអន់ចិត្តដៅវញិដៅម្ក្ស។ ដូដចនឹះវាមិ្នជាការ
លំ ក្សដទ្គ្បសិនដបើដយើងគ្ោន់ដត្បរហ ញថ្ន (A− (B∪C)) ∩ ((A − C) ∩B) ∩ (A∩C) = ∅។ 
(a).  a ∈ (A− (B∪C))  
⇒a ∈ A ∧ a ∉ (B∪C)  
⇒a ∈ A ∧ a ∉ B ∧ a ∉ C 
⇒a ∉ ((A − C) ∩B) ∧ a ∉ (A∩C) ។  
(b). a ∈ ((A − C) ∩B)  
⇒a ∈ (A − C) ∧ a ∈ B 
⇒a ∈ A ∧ a ∉C ∧ a ∈ B 
⇒a ∈ A ∧ a ∈ (B∪C) ∈ a ∉ (A∩C)  
⇒a ∉ (A− (B∪C)) ∧ a ∉ (A∩C) ។ 
(c).  a ∈ (A∩C)  
⇒a ∈ A ∧ a ∈ C 
⇒a ∈ A ∧ a ∈ (B∪C) ∧ a ∉ (A − C)  
⇒a ∉ (A− (B∪C)) ∧ a ∉ ((A − C) ∩B) ។ ដនាឹះបញ្ា ក់្សពើការអឹះអាង។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១៧  ៖ 
សមា ល់ ៖ ក្សមំគ្ចឡដំោយសញ្ញ   (a, b) R (c, d) ។ (a, b) R (c, d) មនន័យថ្ន ((a, b), (c, d)) 
∈R, ដៅក្សនមង ក្សយដផ្សងដទ្ៀត្, (a, b) និង (c, d) មនទំ្នាក់្សទំ្នង R ។ ដេើយកំ្សេមសទូ្ដៅមួ្យដទ្ៀត្រឺ
ពិចារណា (a, b) ជាឧទាេរ ៏នន R ។ (a, b) គ្ោន់ដត្ជាវត្ាមមួ្យដៅក្សនមង N × N ដេើយវត្ាមដនឹះអាចមនឬ
មិ្នមនទំ្នាក់្សទំ្នង Rទាក់្សទ្ងនរងវត្ាមដនទ្ដទ្ៀត្ដៅក្សនមង N × N ។ ដូដចនឹះគ្បសិនដបើ (a, b) ∈ N × N, ដសចក្សតើ
ដថ្លងការ ៍ (a, b) ∈Rមិ្នសម្ដេត្មសម្ផ្ល។  
លក្សខ ៈខលួនឯង: ផ្តល់ឱ្យណាមួ្យ (a, b) ∈ N × N ។ ((a, b), (a, b)) ∈ R ចាប់ាងំពើ ab = ba ។ 
ដូដចនឹះ R រស់ដឡើងវញិ ។  
លក្សខ ៈ ល្មឹះ: ឧបម ((a, b), (c, d)) ∈R,  
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⇒ad = bc  
⇒cb = da 
⇒ ((c, d) ,  (a, b)) ∈R។ 
 ដូដចនឹះ R សមើដម្គ្ទ្ើ ។  
លក្សខ ៈ ល្ង: ឧបម ((a, b), (c, d)) ∈R និង ((c, d) ,  (e, f)) ∈R,  
⇒ ad = bc ∧ cf = de  
⇒ adcf = bcde  
⇒ (af ) (dc) = (be) (dc)  
⇒ af = be  
⇒ ((a, b), (e, f)) ∈ R ។ R រឺផ្លល ស់បតូរ ។ ដូដចនឹះ R រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន  
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១៨៖ 
ោ្ននរណាមន ក់្សក្សនមងចំដណាម្ពួក្សដររឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដទ្។ 
R1: មិ្នសមើដម្គ្ទ្ើ។ (3, 4) ∈ R ប៉ាមដនត (4,3) ∉ R។ សូម្ក្សត់្សមា ល់ថ្ន R1 រឺផ្លល ស់បតូរ។ រិត្ថ្នដេត្មអវើ។ 
R2: មិ្នផ្លល ស់បតូរ។ (2, 1) ∈ R2, (1, 3) ∈ R2 ប៉ាមដនត (2, 3) ∉ R2 ។  
R3: មិ្នសមើដម្គ្ទ្ើ។ (3, 4) ∈ R3 ប៉ាមដនត (4, 3) ∉ R3 ។ R3 មិ្នផ្លល ស់បតូរដទ្ពើដគ្ ឹះ (1, 2) ∈ R3, (2, 3) ∈ 
R3 ប៉ាមដនត (1, 3) ∉ R3 ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ១៩ ៖ ភារថ្នសដដលអាចមននន {a, b, c}៖  
{{a, b, c}}, {{a},{b, c}}, {{a, b},{c}}, {{b},{a, c}}, {{a},{b},{c}} ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២០ ៖ 
គ្បសិនដបើ S មិ្នដម្នជាសំ មំ មិ្នទ្ដទ្ដទ្ដនាឹះ {S} រឺជាភារថ្នសរបស់ S. គ្បសិនដបើ S = ∅ដនាឹះភារថ្នស
របស់ S មិ្នដម្ន {∅} ដទ្។ ភារថ្នស∅រឺ∅។ 
 ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២១ ៖ 
 លក្សខ ៈខលួនឯង : សំរាប់ a ∈ N,  𝑎

𝑎
 = 1 = 20 ។ ដូដចនឹះ (a, a) ∈ R, ដេត្មដូចដនឹះដេើយ R  នជាដំដ ើ រ

ការដឡើងវញិ។  
លក្សខ ៈ ល្មឹះ: ឧបម (a, b) ∈ R ។  

(a, b) ∈ R ⇒ ∃i ∈ Z, 𝑎
𝑏
 = 2i  

⇒ ∃i ∈ Z, 𝑏
𝑎
 = 2 − i  

⇒ (b, a) ∈ R ដគ្ ឹះ −i ∈ Z ។  
លក្សខ ៈ ល្ង: ឧបម (a, b), (b, c) ∈ R។ 
(a, b) ∈ R ⇒ ∃i ∈ Z, 𝑎

𝑏
 = 2i  

(b, c) ∈ R ⇒ ∃j ∈ Z, 𝑏
𝑎
 = 2i 

𝑎

𝑐
=

𝑎

𝑏
 × 𝑏

𝑐
 = 2i+j 

ចាប់ាងំពើi + j ∈ Z, ដូដចនឹះ (a, c) ∈ R។ ដូដចនឹះ Rរឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ។ 
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ដបើមនដលខធ្ម្្ជាតិ្ x មន k, i ∈ N ដបបដនាឹះ k មិ្នអាចដបងដចក្ស នដោយ 2 និង x = k2i ។ ចំដ ឹះ
ចំនួនធ្ម្្ជាតិ្ y = k2j ដយើងមន 𝑥

𝑦
 = 2i − j ដេើយ i − j រឺជាចំនួនរត់្។ ដូដចនឹះ (x, y) ∈ R ដ លរឺ x និង y 

សាិត្ដៅដកាសិកាដត្មួ្យ។ ដូដចនឹះដកាសិការននអក្សសរ R មនដូចខាងដគ្កាម្៖ 
{1·2i | i = 0, 1, 2, ...},  
{3·2i | i = 0, 1, 2, ...}, 
{5·2i | i = 0, 1, 2, ...}, 
{7·2i | i = 0, 1, 2, ...}, 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២២ ៖ ាម្គ្ទ្រសតើបទ្ 4.1, ភារថ្នសនើមួ្យៗកំ្ស ត់្ទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ដៅដលើ A ។ ដេត្ម
ដូដចនឹះបញ្ហ ដនឹះពិត្ជាបញ្ហ ដដដល19។ ដយើងគ្ោន់ដត្រាយបញ្ា ើភារថ្នសទាងំអស់ដដលអាចដធ្វើ នរបស់ A ។ 
{{1,2,3}}, {{1},{2,3}}, {{1,2},{3}}, {{2},{1,3}}, {{1},{2},{3}}. 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២៣ ៖ សូម្ដអាយ S ={a, b, c}, និង  
R1 = {(a, a), (b, b), (c, c), (a, b), (b, a)}  
R2 = {(a, a), (b, b), (c, c), (a, c), (c, a)} ។ 
ទាងំពើរ R1 និង R2 រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើោន ប៉ាមដនតR1 ∪ R2មិ្នដម្នដទ្។ ដោយស្ថរដត្, R1 ∪ R2រឺមិ្នផ្លល ស់បតូរ, 
ដដលជាក្សដនលងដដល (b, a), (a, c) ∈ (R1 ∪ R2), ប៉ាមដនត (b, c) ∉ (R1 ∪ R2) ។  
សមា ល់៖ លទ្ធផ្លដៅក្សនមងបញ្ហ ទ្ើ 15 មិ្ន នផ្តល់ចដម្លើយដោយផ្លទ ល់ម្ក្សដយើងចំដ ឹះបញ្ហ ដនឹះដទ្។ ទំ្នាក់្ស
ទំ្នងទាងំពើរដដល នផ្តល់ឱ្យក្សនមងបញ្ហ ទ្ើ 15 មិ្នដម្នជាទំ្នាក់្សទំ្នងដស្ើភាពោន ដទ្។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២៤ ៖ 

សូម្ឱ្យ R1 និង R2 មនទំ្នាក់្សទំ្នងាម្លំោប់ពើរដផ្នក្សដលើS។ សេជើព R1 ∪ R2 អាចមិ្នដម្នជា
ទំ្នាក់្សទំ្នង 
លំោប់លំដោយដទ្ពើដគ្ ឹះគ្បតិ្បត្តិការសេជើពមិ្នការ រភាពផ្ទមយោន និងការ ល្ងកាត់្។ ពិនិត្យឧទាេរ ៍
ខាងដគ្កាម្។  
សូម្ឱ្យ S = {a, b, c} និង 
R1 = {(a, a), (b, b), (c, c), (a, b)}  
R2 = {(a, a), (b, b), (c, c), (b, a), (b, c)}. 
ទាងំ R1 និង R2 រឺមនទំ្នាក់្សទំ្នងាម្លំោប់ដោយដផ្នក្សប៉ាមដនត R1 ∪ R2 មិ្នដម្នដទ្។ ដោយស្ថរដត្ទាងំពើរ 
(a, b) និង (b, a) ទាងំពើររឺដៅក្សនមងR1 ∪ R2 ប៉ាមដនត a≠b ដូដចនឹះR1 ∪ R2 មិ្នដម្នជាថ្នន គំ្បឆ្ងំនរងដម្ដរារដទ្។ 
(a, b) និង (b, c) រឺទាងំដៅក្សនមង R1 ∪ R2 ប៉ាមដនត (a, c) ∉ R1 ∪ R2 ដូដចនឹះ R1 ∪ R2 មិ្នផ្លល ស់បតូរដទ្។ 
សមា ល់៖ ដទាឹះបើជាដយើង នបរហ ញថ្នទាងំការគ្បឆ្ងំនិងការ ល្ងកាត់្មិ្នអាចគ្តូ្វ នរក្សាទ្មក្សដោយ
គ្បតិ្បត្តិការសេជើពប៉ាមដនតមួ្យរឺគ្រប់គ្ោន់សគ្មប់ដយើងដដើម្បើអឹះអាងថ្នទំ្នាក់្សទំ្នងសណាត ប់ធាន ប់ដោយដផ្នក្ស
មិ្នគ្តូ្វ នបិទ្ដៅដគ្កាម្សេជើព។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២៥ ៖ 
ាម្គ្ទ្រសតើបទ្ជាមូ្លោា នសគ្មប់សំ មំ ក្សនមងជំពូក្សទ្ើ ១ វារយនរងយល់ថ្ន៖ 
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លក្សខ ៈខលួនឯង : សគ្មប់ទាងំអស់A ∈ P(N), A ⊆ S ។ 
លក្សខ ៈ ល្មឹះ: សគ្មប់ទាងំអស់A, B ∈ P(N), គ្បសិនដបើ A⊆B នរង B ⊆A, បនាទ ប់ម្ក្ស A = B ។ 
លក្សខ ៈ ល្ង: សគ្មប់ទាងំអស់A, B, C ∈ P(N), គ្បសិនដបើA⊆B នរង B ⊆C, បនាទ ប់ម្ក្ស A⊆C ។ 
ដូដចនឹះ ⊆ រឺជាទំ្នាក់្សទំ្ទ្ងលំោប់ដផ្នក្សដលើ P(N) ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២៦ ៖ 
1. P2 រឺជាដត្មួ្យរត់្ដដលមិ្នដម្នជាចំដ ក្សនន S, ពើដគ្ ឹះដៅក្សនមងដនាឹះ{7,4,3,8}∩ {1,5,10,3}≠∅ ។ 
2. P4 រឺជាការចគ្មញ់របស់ទាងំពើរ P1 នរង P3, ពើដគ្ ឹះខលួនវាជាចំដ ក្សរបស់ S នរងធាត្មទាងំអស់នន P4 រឺ
ជាសំ មំ រងននធាត្មមួ្យដៅក្សនមង P1 នរង  P3 ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២៧ ៖ 
ចំនួនននការបដងកើត្ដឡើងវញិននភារថ្នស P រឺជាចំនួនននវធិ្ើដដើម្បើដបងដចក្សដកាសិកាបនតដៅក្សនមង P ។ 
គ្សទាប់ {1, 2, 3}មន 5 វធិ្ើ{4, 5} មន 2វធិ្ើនិង {6}មនផ្លូវមួ្យ 
ដូដចនឹះចំនួនសរមបគ្នការដធ្វើដឡើងវញិរបស់ P រឺ 5 × 2 × 1 = 10 ។ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ ២៨ ៖ 
ដោយស្ថរ ∅ គ្តូ្វ នយក្សដចញពើ Q ាម្និយម្ន័យដយើងគ្តូ្វដត្បញ្ា ក់្សប៉ាម ណរ ង ∪ Q = Aនិងសំរាប់ p ∈ Q 
និង q ∈ Q គ្បសិនដបើ p ≠ q បនាទ ប់ម្ក្ស p ∩ q = ∅ ។  

1. ដដើម្បើបញ្ា ក់្ស ∪ Q = A ពិចារណា ។  
a ∪ Q ⇔ ∃i, j [a  ∈ (Ci ∩ Dj)] ដោយនិយម្ន័យនន Q 
          ⇔ ∃i, j [a  ∈ Ci និង a  ∈ Dj ] ដោយនិយម្ន័យនន∩ 
          ⇔ a ∈ A ចាប់ាងំពើ P1 និង P2 រឺជាដផ្នក្សពើរដៅដលើក្សA ។  
2.ដដើម្បើបញ្ា ក់្សសគ្មប់ទាងំអស់ p, q ∈ Q គ្បសិនដបើ p ≠ q បនាទ ប់ម្ក្ស p ∩ q = (Ci ∩ Dj ) និង 
 q = (Ck ∩ Dl) ។ ឧបម p ≠ 𝑞 ។ ដបើដូដចនឹះវាគ្តូ្វដត្ជាក្សរ ើ ដនាឹះi ≠k ឬ j ≠ l។ ចាប់ាងំពើ P1 និង P2 រឺ
ជាភារថ្នសពើរដយើងមនគ្បសិនដបើ i ≠ k បនាទ ប់ម្ក្ស Ci ∩ Ck = ∅; គ្បសិនដបើ j ≠ 𝑙  ដពលដនាឹះ Dj ∩Dl = ∅ 
។  
ដូដចនឹះ p ∩ q = (Ci ∩ Dj) ∩ (Ck ∩Dl)  
                 = (Ci ∩Ck) ∩ (Dj ∩Dl)  
                 = (∅∩ (Dj ∩Dl)) ឬ ((Ci ∩Ck) ∩∅)  
                 = ∅ ។ 
ចាប់ពើដលខ 1 និង 2, Q ជាចំដ ក្សននA។  
ដលើសពើដនឹះដទ្ៀត្, ដដល នផ្តល់ឱ្យ (Ci ∩Dj) ∈ Q, ចាប់ាងំពើ (Ci ∩ Dj) ⊆ Ci,វាដធ្វើាម្ដនាឹះ Q ជាការ
ចងចាដំឡើងវញិនន P1 ។ ដូចោន ដនឹះដដរ (Ci ∩ Dj) ⊆ Dj ដេត្មដូចដនឹះ Q រឺជាការបរហ ញដឡើងវញិនន P2 ។ 
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ជុំរូរទ្យ៥ី.អ្នុគម្ន៍ 

5.1. និយម្ន័យ ព្ទ្យឹសដ ីនិងវិចរ 
អនមរម្ន៍ រឺជា ក្សយមួ្យដដលដរដគ្បើញរក្សញាប់បំផ្មត្ដៅក្សនមងរ ិត្វទិ្ា។ ឧទាេរ ៍ 𝑓 (𝑥)  =
 𝑥2, 𝑔 (𝑥, 𝑦)  =  𝑥2  +  𝑦2, . .. រឺជាអនមរម្ន៍ ដដលដយើង នសិក្សាាងំពើម្ធ្យម្សិក្សាដម្លឹះ ។ ជាទូ្ដៅ 𝑓 
និង 𝑔 រឺជាអនមរម្ន៍ដដលគ្តូ្វ នដគ្បើដដើម្បើកំ្ស ត់្អនមរម្ន៍។   𝑥2 និង  𝑥2 + 𝑦2  រឺជាតួ្ននអនមរម្ន៍ 𝑓 និង 
𝑔 ដរៀងោន ដដលបរហ ញពើអត្ាន័យននអនមរម្ន៍។ 𝑥 និង 𝑦 គ្តូ្វ នដរដៅថ្នកំ្សដ ើ ន។ ក្សនមងជំពូក្សដនឹះដយើងនរង
ដ នា ំក្សយបដចចក្សដទ្សផ្លូវការនិងអនមរម្ន៍សំខាន់ៗសគ្មប់អនមរម្ន៍ និងសិក្សាលក្សខ ៈសម្បត្តិធ្ម្្ាមួ្យ
ចំនួនននអនមរម្ន៍។  

5.1.1. និយម្ន័យ 
និយម្ន័យ៖ 5.1. ាង 𝑆 និង 𝑇 ជាពើរសមំ ំ។ ដយើងអាចសរដសរ នថ្ន 𝐹: 𝑆 → 𝑇និយយថ្ន f  រឺជាការ
រូសននធាត្មននសំ មំ  𝑆 ដៅធាត្មននសំ មំ  𝑇។សំ មំ  𝑆 គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាសំ មំ  ដដន ដេើយសំ មំ  𝑇 គ្តូ្វ
 នដរស្ថា ល់ថ្នជាដដនកំ្ស ត់្សំ មំ រង។ ាង 𝑥 ∈  𝑆, 𝑓 (𝑥)  =  𝑦 មនន័យថ្នដបើដយើងឲ្យតំ្នលអនមរម្ន៍ 𝑓 
ដៅ 𝑥 ដនាឹះ តំ្នល  𝑦 នរងទ្ទួ្ល ន។  

និយម្នយ័៖ 5.2. 𝐹 ∶  𝑆 →  𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ តំ្ណាងដអាយការរូរដដលដគ្បើ ដេើយមនដត្ធាត្មមួ្យនន
សំ មំ  𝑇។ សំរាប់𝑥 ∈  𝑆 ត្នម្ល 𝑓 (𝑥)  ∈  𝑇គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជារូបភាពនន 𝑥 ។ 

វចិារ៖  ជាយូរម្ក្សដេើយ“អនមរម្ន៍” “អនមវត្តន៍” “ ភាពគ្តូ្វោន ” និង“ បំដលង” រឺជា ក្សយដដលមនលក្សខ ៈដូច
ោន ដដលមនរំនិត្ដូចោន ។ ដយើងដគ្ជើសដរ ើសដគ្បើម្មខររដៅក្សនមងការពិភាក្សារបស់ដយើង ។ 

និយម្ន័យ៖ 5.3. 𝐹 ∶  𝑆    →      𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ និង 𝑋 ∈  𝑆 ។ គ្បសិនដបើមន 𝑦 ∈  𝑇 ដនាឹះ 𝑓 (𝑥)  =  𝑦 

ដយើងនិយយថ្នអនមរម្ន៍ 𝑓 គ្តូ្វ នចាត់្ទ្មក្សជា 𝑥 ។  

និយម្ន័យ៖ 5.4. 𝐹 ∶  𝑆    →  𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ ។ គ្បសិនដបើ 𝑓 គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដៅរាល់ 𝑥 ∈  𝑆 បនាទ ប់ម្ក្ស
អនមរម្ន៍ ដបបដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នសរមប ។ គ្បសិនដបើ 𝑥 ∈  𝑆 ដនាឹះសគ្មប់រាល់ 𝑦 ∈  𝑇, 𝑓 (𝑥)  # 𝑦, ដៅ
ក្សនមង ក្សយដផ្សងដទ្ៀត្, 𝑓 មិ្នគ្តូ្វ នរិត្ជា 𝑥, បនាទ ប់ម្ក្សម្មខររដបបដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នដោយដផ្នក្ស។ 

វចិារ៖  ដយើងពិចារណាដត្អនមរម្ន៍សរមបដៅក្សនមងជំពូក្សដនឹះប៉ាមដណាណ ឹះ។ ដូដចនឹះអនមរម្ន៍ទាងំអស់ដៅក្សនមងការ
ពិភាក្សាខាងដគ្កាម្ដនឹះសំដៅដៅដលើ” អនមរម្ន៍សរមប ” ។ 

វចិារ៖   អនមរម្ន៍រឺជាក្សរ ើ ពិដសសននទំ្នាក់្សទំ្នង។ វាក៏្សអាចដធ្វើដៅ នផ្ងដដរដដើម្បើបដិដសធ្រំនិត្ននអនម
រម្ន៍ទាក់្សទ្ងនរងទំ្នាក់្សទំ្នង។ អនមរម្ន៍f រឺជាទំ្នាក់្សទំ្នងមួ្យ 𝑓 ⊂  𝑆 ×  𝑇 ដដលបំដពញជាលក្សខ ៈ
ពិដសស, គ្បសិនដបើ (𝑥, 𝑦)  ∈   𝑓 និង (𝑥, 𝑧)  ∈   𝑓, បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑦 =  𝑧 ។ លក្សខនតិក្សៈដនឹះនិយយថ្នវាមនតំ្
នលពិដសសមួ្យដដលគ្តូ្វ នផ្ារភាា ប់ជាមួ្យនរងអារមយម្៉ាង់នើមួ្យៗ។ ដរអាចសដងកត្ដឃើញថ្នលក្សខខ័ ា
ដនឹះរឺដស្ើដៅនរងការអនមវត្តន៍ ២។ 
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និយម្ន័យ៖ 5.5. 𝐹 ∶  𝑆     →   𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ ។ ដូចដដល នបញ្ា ក់្សម្មនដនឹះ 𝑆 គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជា
ដដននន 𝑓 ដេើយ 𝑇 គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាដដននន 𝐹 ។  { 𝑦 ∶  ∃ 𝑥 ∈  𝑆 } ដនាឹះ 𝑓(𝑥)  =  𝑦 និង 𝑦 ∈  𝑇 ។ 
គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាជួរ។ 

និយម្ន័យ៖5.6.  𝐹 ∶  𝑆   →    𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ ។ គ្បសិនដបើ 𝑓 គ្រប់លក្សខ ៈដៅដពលណាដដល 𝑓 (𝑥1)  =
 𝑦 និង 𝑓 (𝑥2)  =  𝑦, បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑥1  =  𝑥2 ។ បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑓 គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាអនមរម្ន៍ មួ្យដៅមួ្យ។ 
ក្សនមងត្ក្សកវទិ្ា∀𝑥1, 𝑥2  ∈ 𝑆 [(𝑓(𝑥1)  =  𝑓(𝑥2))  ⇒  (𝑥1  =  𝑥2)] ។ អនមរម្ន៍ មួ្យដៅមួ្យគ្ត្ូវ នដរស្ថា ល់
ថ្នជា ការអនមវត្តមួ្យទ្ល់ម្ួយ។ 

និយម្ន័យ៖ 5.7. 𝐹 ∶  𝑆       →    𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ ។ គ្បសិនដបើជួរនន 𝑓 =  𝑇 បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑓 គ្តូ្វ នដរ
ស្ថា ល់ថ្នជាអនមរម្ន៍បញ្ចូ ល។ ក្សនមងត្ក្សកវជិាា   ∀𝑦 ∈  𝑇 ∃𝑥 ∈  𝑆 [𝑓(𝑥)  =  𝑦] ។ អនមរម្ន៍ មួ្យដៅមួ្យគ្ត្ូវ
 នដរស្ថា ល់ថ្នជា  អនមវត្ត៍ដពញ។ 

និយម្ន័យ៖ 5.8. 𝐹 ∶  𝑆    →    𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ ដដលមនពើមួ្យដៅមួ្យនិងដៅដលើបនាទ ប់ម្ក្សអនមរម្ន៍ 
ដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាការដធ្វើឱ្យមនទំ្នាក់្សទំ្នងោន ។ 

និយម្ន័យ៖ 5.9.  𝐹 ∶  𝑆      →  𝑆  រឺ មួ្យទ្ល់ម្ួយ និង 𝑆 រឺ កំ្ស ត់្ បនាទ ប់ម្ក្សអនមរម្ន៍ដបបដនឹះ 𝑓 គ្តូ្វ
 នដរស្ថា ល់ថ្នជាការអនមញ្ញ តិ្ដអាយ  𝑆 ។  

និយម្ន័យ៖ 5.10.  ចាត់្ទ្មក្សអនមរម្ន៍ 𝐹 ∶  𝑆     →  𝑆  ។ (ចំណាថំ្នសំ មំ ដដននិងកូ្សដមនរឺដូចោន ។ ) អនម
រម្ន៍ ដនឹះមនន័យថ្ន 𝑓 (𝑥)  =  𝑥 សគ្មប់ត្នម្លទាងំអស់នន 𝑥 ∈  𝑆 គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាអនមរម្ន៍ សមា
ល់។ វាជាទ្មល ប់ក្សនមងការបញ្ា ក់្សអនមរម្ន៍ អត្តសញ្ញ  ដូច 𝐼 ឬរឺពិត្គ្បសិនដបើដយើងចង់ចងចាសំំ មំ ដដលអនម
រម្ន៍ អត្តសញ្ញ  គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្។ 

និយម្ន័យ៖ 5.11.  ឧបមថ្នមនអនមរម្ន៍ ពើរ 𝑓: 𝑆 →  𝑇 និង 𝑔: 𝑇 →  𝑈, (ចំណាថំ្នកូ្សដមននន 𝐹 និងដដន 
𝑔 រឺដូចោន )។   បនាទ ប់ម្ក្សដយើងចាត់្ទ្មក្សសមសភាពននអនមរម្ន៍ទាងំពើរ 𝑔 ° 𝑓 ∶  𝑆    →   𝑈ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

∀𝑥 ∈  𝑆,  (𝑔𝑜𝑓) (𝑥)  =  𝑔(𝑓(𝑥))។  

និយម្ន័យ៖ 5.12.  ឧបមថ្ន 𝑓: 𝑆 →  𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ ។អនមរម្ន៍គ្ចាសរបស់ f រឺជាអនមរម្ន៍ 𝑔: 𝑇 →  𝑆 
ដដលលក្សខ សម្បត្តិពើរដូចខាងដគ្កាម្រឺ  𝑓 𝑜𝑔 =  𝑖𝑠 និង 𝑔𝑜𝑓 =  𝑖𝑡  ។ វាជាទ្មល ប់ក្សនមងការោក់្សអនមរម្ន៍ 
គ្ចាសបង្គ្ញ្ច ស 𝑓 ដោយ 𝑓−1 ។ 

និយម្ន័យ៖ 5.13.   ឧបមថ្ន 𝑓: 𝑆  →  𝑇 រឺជាអនមរម្ន៍ ។ អនមរម្ន៍ ថ្្ើដដលដគ្បើលក្សខ ៈសម្បត្តិរបស់ 𝑓 
គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាអនមរម្ន៍ ដដលបដងកើត្ដឡើង (បដងកើត្ដោយ 𝑓) ។ ដយើងមនអនមរម្ន៍ ពើរដូចខាងដគ្កា
ម្។ សូម្ឱ្យ 𝑃 (𝑆) និង 𝑃 (𝑆) ាងសំ មំ ថ្នម្ពលរបស់ 𝑆 និង 𝑇 ដរៀងោន ។ 

១.អនមរម្ន៍ 𝑏 𝑓 ∶  𝑃(𝑆) → 𝑃(𝑇)  គ្តូ្វ នបដងកើត្ដឡើងដោយ 𝐹 និងគ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នជាៈ គ្រប់  𝐴 ⊆ 𝑆   
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  𝑓(𝐴)  = {𝑦 ∶  𝑦 =  𝑓(𝑥)ដដល 𝑥 ∈  𝐴} ។ 

២. អនមរម្ន៍  ∶  𝑃(𝑇)  → 𝑃(𝑆) 𝑓 −  1: 𝑃 (𝑇)   →  𝑃 (𝑆) គ្តូ្វ នបដងកើត្ដឡើងដោយ F និងគ្តូ្វ នដរ
ចាត់្ទ្មក្សថ្នជា B ⊆T ។𝑓−1 (B) ={x : x∈S  ដនាឹះ  𝑓(𝑥)  ∈  𝐵}។ 

និយម្ន័យ៖ 5.14.   ាង 𝑆ជា សមំ ំ 𝐴 ⊆ 𝑆 និង 𝐹 ជាអនមរម្ន៍ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

1 ,
( )

0 ,

x A
f x

x A


= 


 

បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑓 គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាអនមរម្ន៍លក្សខ ៈននសំ មំ  𝐴កំ្ស ត់្សំោល់ធ្ម្្ាសគ្មប់អនមរម្ន៍
លក្សខ ៈរឺ 𝜒 𝐴 

5.1.2. ព្ទ្យឹសដបីទ្យ 
គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.1.  ការគ្ចាសននអនមរម្ន៍ 𝑓: 𝑆  →  𝑇 មន f រឺមួ្យទ្ល់ម្ួយ ។ 

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.2.  គ្បសិនដបើ 𝑓: 𝑆 →  𝑆 រឺជាការអនមញ្ញ ត្បនាទ ប់ម្ក្ស𝑓−1: 𝑆 →  𝑆 ក៏្សជាអនមញ្ញ ត្ផ្ងដដរ។   

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.3.   គ្បសិនដបើ 𝑓: 𝑆  →  𝑆 និង 𝑔: 𝑆  →  𝑆 រឺជាការចំោស់បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑓𝜊 𝑔និង𝑔𝜊𝑓រឺជាចំោ
ស់។ 

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.4.  ាង 𝑓: 𝑋 →  𝑌, 𝐴 ⊆  𝑋 និង 𝐵 ⊆  𝑌 ដយើងមនលក្សខ ៈដូចខាងដគ្កាម្៖ 

 ១.  𝑓−1 (𝑏 𝑓(𝐴)) ⊇ 𝐴 

 ២. 𝑓(𝑓−1 (𝐵)) ⊆ 𝐵 

 ៣. 𝑓−1 (𝑓 (𝐴)) ⊆ 𝐴  ដៅដពល 𝐹 រឺជា  

 ៤. 𝑓(𝑏 𝑓 − 1(𝐵))  =  𝐵, ដៅដពល 𝐹 រឺជាអនមវត្តន៍ដពញ 

5.2.សោលការណ៍ព្បសហាងឬព្បស ះ  
ដោលការ ៍ គ្បដឡាឹះ រឺជាឧបក្សរ ៍រយគ្សួលនិងមនឥទ្ធិពលក្សនមងការសិក្សារ ិត្វទិ្ាផ្ស។ំ ឧទាេរ ៍
ភសតមាងឌ្ើជើថ្លជាដគ្ចើនននគ្ទ្រសតើបទ្ក្សនមងរា៉ាម៉ា ស្ើគ្ទ្រសតើរឺដផ្អក្សដលើដោលការ ៍។ ពិចារណា ដដលអាចយល់
 នដូចខាងដគ្កាម្៖ 

ដោលការ ៍គ្បដឡាឹះ៖ គ្បសិនដបើដយើងចង់ដបងដចក្សគ្បដឡាឹះ 𝑘 ដៅ គ្បដឡាឹះ និង 𝑘 >  𝑛 បនាទ ប់ម្ក្សគ្តូ្វដត្
មន គ្បដឡាឹះ ដដលមនគ្បដឡាឹះយ៉ា ងដហាចណាស់ពើរ។ 
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 ដោលការ ៍ដនឹះដផ្អក្សដលើការសដងកត្សំខាន់មួ្យននអនមរម្ន៍ មួ្យដៅមួ្យ។ “ ទ្មក្សដអាយ 𝑆 និង 𝑇 ជា
ពើរឈមត្ដេើយ | 𝑆 |  < | 𝑇 | មនន័យថ្នចំនួនធាត្មដៅក្សនមង S រឺតិ្ចជាងចំនួនដៅ 𝑇។ បនាទ ប់ម្ក្សវាមិ្នអាច
ដៅរចួដទ្ក្សនមងការោក់្សម្មខររមួ្យដៅមួ្យពើ 𝑆 ដៅ 𝑇 ។ ” 

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.5.  ាង 𝑆 =  {1,2, . . . , 9} ។ សំ មំ រងននធាត្មទាងំគ្ មួំ្យរបស់ S គ្តូ្វដត្មនយ៉ា ងដហាច
ណាស់ពើរធាត្មដដលមនផ្លបូក្សដស្ើនរង ១០ ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ ៖  សមំ ំ 𝑆  = {1,2, . . . ,9} គ្ត្វ នដបងដចក្សដូចខាងដគ្កាម្៖ 

    {1,9}, {2,8}, {3,7}, {4,6}, {5} 

 ាម្ដោលការ ៍របស់គ្ទ្ង់សត្វគ្ បគ្បសិនដបើចំនួន 6 គ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសពើ  𝑆  បនាទ ប់ម្ក្សយ៉ា ង
ដហាចណាស់មនដកាសិកាមួ្យគ្តូ្វចូលរមួ្ចំដ ក្សចំនួន 2 ។ ចាស់ណាស់ផ្លបូក្សននដលខទាងំពើររឺ ១០ 
ដយងដៅាម្ចំដ ក្សរបស់ដយើង។ 
គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.6.  ាង 𝑥0 , 𝑥1 , 𝑥1, . . . . . . . , 𝑥𝑛2 ជាដលខននដលខខមសោន  𝑥2 +   1 ។ បនាទ ប់ម្ក្សគ្តូ្វដត្មនដលខ
បនតបនាទ ប់ននដលខ 𝑛 +  1 ដដលមនការដក្សើនដឡើងឬថ្យចមឹះ។ ដនាឹះរឺមនលំោប់ 𝑥𝑖𝑜 , 𝑥𝑖1, . . . , 𝑥𝑖𝑛  ដនាឹះ 
𝑖0  <  𝑖1  < ··· <  𝑖𝑛 និង 𝑥𝑖0  <  𝑥𝑖1  < . . . <  𝑥𝑖𝑛 ឫ 𝑥𝑖0 > 𝑥𝑖1  > . . . >  𝑥𝑖𝑛  ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ ៖  ចំដ ឹះ 𝑥𝑖 នើមួ្យៗដៅក្សនមងលំោប់តំ្រូវដអាយ ( 𝑎𝑖, 𝑏𝑖) ជារូននដលខដូចោន ដនាឹះ  𝑎𝑖  រឺជា
គ្បដវងននការបនតដក្សើនដឡើងដវងបំផ្មត្ដដលបញ្ច ប់ដោយ  𝑥𝑖  និង 𝑏𝑖រឺជាគ្បដវងននការថ្យចមឹះបន្បនាទ ប់ដដល
បញ្ច ប់ដោយ 𝑥𝑖   ។ ដយើងសដងកត្ដឃើញថ្នដបើ  0 ≤  𝑖, 𝑗 ≤  𝑛 និង 𝑖  6 =  𝑗 ,បនាទ ប់ម្ក្ស (𝑎𝑖 , 𝑏𝑖) 6 =
 ( 𝑎𝑗 , 𝑏𝑗 ) ។ ដោយស្ថរដយើងមនដលខ 𝑥2  +  1 ាម្លំោប់លំដោយ វាមិ្នអាចដៅរចួដទ្ក្សនមងការភាា ប់រាល់
ដលខទាងំអស់ដៅក្សនមងលំោប់ដលខដរៀងននដលខនើមួ្យៗរឺតិ្ចជាង n ។ សំោល់ៈ ចំនួនរូដដលអាចមនពើរ
ដលខពើ {1,2, …  𝑛} រឺ 𝑛2 ។  ដូដចនឹះគ្តូ្វដត្មន 𝑥𝑖ដដលជាចមងបញ្ច ប់ននការដក្សើនដឡើងឬថ្យចមឹះជាបនតបនាទ ប់
ននគ្បដវងយ៉ា ងតិ្ច 𝑛 +  1 ។ 

5.3.ការរុំណត់សាា លអ់ាសុមី្តូត 
ដនឹះរឺជាដផ្នក្សដយើងដ នាសំញ្ញ  សំខាន់មួ្យដៅក្សនមងវទិ្ាស្ថង្គ្សតក្សមំពយូទ័្រ។ វារឺអំពើសំ មំ ននអនមរម្ន៍ ដដល
គ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នសម្មូ្លដៅក្សនមងបរបិទ្ននការវភិារស្មរស្្ថញ។ដយើងដគ្បើអនមសញ្ញ ខាង 

ដគ្កាម្ដៅទូ្ទាងំដផ្នក្សដនឹះ។ ដយើងដគ្បើ 𝑓, 𝑔, ឬ ℎ ដដើម្បើាងអនមរម្ន៍ ពើ 𝑁 ដៅ 𝑁. 𝑃 និង 𝑄 ជាការ ៉ា ន់ស្្ថន
មួ្យក្សដនលងដលើ 𝑁 ។  𝑚, 𝑛, 𝑥, 𝑦 ដេើយចំនមចទាងំដនឹះមនអក្សសរតូ្ចដលើជួរអដថ្រ 𝑁 .ាង 𝑅+សំ មំ ននចំនួន
ពិត្វជិាមនទាងំអស់និង 𝑎, 𝑏, 𝑐, ជួរដលើ 𝑅+ ។ បដនាម្ពើដលើបរមិ សតង់ោរក្សនមងត្ក្សកវជិាា  

ត្ក្សកវទិ្ាដដល នដ នាកំ្សនមងជំពូក្សទ្ើ ២ ដយើងនាមំ្ក្សនូវការក្សត់្សមា ល់ដូចខាងដគ្កាម្ដដើម្បើភាពរយគ្សួល។ 

និយម្ន័យ5.15.   
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និយម្ន័យ 5.16.    

 គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.7.   

 ដំដណាឹះគ្ស្ថយ 5.7.  សគ្មប់ (⇒)  ទិ្សដៅ : 

 

 

 

 

  

សគ្មប់ (⇐)  ទិ្សដៅ :ដយើងនរងដគ្បើអត្ាន័យដូចខាងដគ្កាម្ៈ  

   [(𝐴 → 𝐶) ∧ (𝐴 → 𝐵) ∧ (𝐶 → 𝐷)]  =⇒ [𝐴 → (𝐵 ∧ 𝐷)] 

       

    ⇐⇒ ∃n∀x[(x ≥ n)→P(x)]∧∃n∀x[(x≥n)→Q(x)] 
  ⇐⇒ ∀𝑥[(𝑥 ≥ 𝑛 0) → 𝑃(𝑥)] ∧  ∀𝑥[ (𝑥 ≥  𝑛1) →  𝑄(𝑥) ], ដដល 𝑛0, 𝑛1  ∈  𝑁 
  ⇐⇒ ∀𝑥 [[( 𝑥 ≥  𝑛0) → 𝑃(𝑥)] ∧ [( 𝑥 ≥  𝑛1) →  𝑄(𝑥)]] 

 ដយើងមនពើរក្សរ ើ ៖  𝑛0   ≥  𝑛1  និង   𝑛0  <  𝑛1  ឥឡូវដយើងដៅពិចារណាក្សរ ើ ទ្ើមួ្យ ៖ 
  ឧបមថ្ន 𝑛0   ≥  𝑛1។ ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើងមន ( 𝑥 >  𝑛0)  →  (𝑥 >  𝑛1) ។ ដូដចនឹះ 
  ∀𝑥[[( 𝑥 ≥  𝑛0) →  𝑃(𝑥)]  ∧  [( 𝑥 ≥  𝑛1) →  𝑄(𝑥)]] 
  ⇐⇒ ∀𝑥 [[(𝑥 >  𝑛0) → (𝑥 >  𝑛1)]  ∧  [( 𝑥 ≥  𝑛0) →  𝑃(𝑥)]  ∧  [( 𝑥 ≥  𝑛1) →
 𝑄(𝑥)]] 
  ⇐⇒ ∀𝑥 [( 𝑥 >  𝑛0) →   (𝑃(𝑥)  ∧  𝑄(𝑥))] 
  ⇐⇒ ∃𝑛∀𝑥[( 𝑥  >   𝑛) →  (𝑃(𝑥)  ∧  𝑄(𝑥))] 

ក្សនមងក្សរ ើ ដផ្សងដទ្ៀត្ 𝑛0  <  𝑛1ភសតមាងរឺគ្សដដៀងោន ។ 
ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយាម្ចាប់ ∞ ∀  ដលើ ∨ មិ្នមន លក្សខ ៈដូចខាងដគ្កាម្ដទ្។ ដយើងដំដណាឹះគ្ស្ថយលំ
ហាត្់៖ 
ឧទាេរ ៍ ៖  ១.បញ្ា ក់្សថ្ន   
  

២. បញ្ា ក់្សថ្ន   
 ៣. មិ្នបញ្ា ក់្សថ្ន 
 ៤.  បញ្ា ក់្សថ្ន 
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 ៥. បញ្ា ក់្សថ្ន 
 ៦.មិ្នបញ្ា ក់្សថ្ន 
 ាម្គ្ទ្រសតើ ដយើងអាចផ្លល ស់បូ្រអនមរម្ន៍មួ្យក្សដនលង នយ៉ា ងដគ្ចើនាម្វធិ្ើដដលអាចដធ្វើដៅ ន។ ទ្សស
នៈដនឹះនាឱំ្យមនការដគ្បើសញ្ញ  អាសមើម្តូ្ត្ដដលដយើងដធ្វសគ្បដេសចំ ម ចជាដគ្ចើនដដលអនមរម្ន៍ដនឹះអាច
ដលើលក្សខ ៈលអ ៗ មួ្យចំនួន។ 𝑂 (𝑔), Ω (𝑔), និង 𝑔 (𝑔) រឺជាសំ មំ អនមរម្ន៍ពើ 𝑁 ដល់ 𝑁 ដូចខាងដគ្កាម្។ 
 
និយម្ន័យ៖ 5.17.   

និយម្ន័យ៖ 5.18.  

និយម្ន័យ៖ 5.19.  

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.8.   

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ៖   

 

 

 

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.9.   

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ សគ្មប់សញ្ញ    (⇒)   ដរ ន៖ 

 

 

 

 

សគ្មប់សញ្ញ   (⇐)  ដរ ន៖គ្ទ្រស្ើ 5.1០. 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយ    

 

 

 

 

គ្ទ្រស្ើ 5.11.  

 

 

 

 

លំហាត់្ទ្ើ1  បញ្ា ក់្ស  

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.12. 

  ដំដណាឹះគ្ស្ថយ៖  ដំដណាឹះគ្ស្ថយនន (⇒)   

 សគ្មប់ទិ្សដៅ (⇒)  𝑓 ∈  𝛩(𝑔)  ។  ដយើងនរងបរហ ញ 𝛩(𝑓)   ⊆   𝛩(𝑔) និង 𝛩(𝑓)   ⊇
  𝛩(𝑔) ។ 

 ១. ាង ℎ ∈  𝛩(𝑓) ។ ℎ ∈  𝛩(𝑓) និង 𝑓 ∈  𝛩(𝑔) ដោយ (5.1) , ដយើងមន ℎ ∈  𝛩(𝑔)។   

  ដូដចនឹះ 𝛩(𝑓)  ⊆  𝛩(𝑔) ។ 

 ២. ាង ℎ ∈  𝛩(𝑔) ។ 𝑓 ∈  𝛩(𝑔) , ដោយគ្ទ្រស្ើ ១១ , ដយើងមន 𝑔 ∈  𝛩(𝑓) ,ដោយ (5.1) , 
ℎ ∈  𝛩(𝑔)  និង 
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  𝑔 ∈  𝛩 (𝑓) នាដំអាយ ℎ ∈  𝛩(𝑔) ។ ដូដចនឹះ  𝛩 (𝑔) ⊆  𝛩 (𝑓) ។ 

  ដូដចនឹះ 𝛩 (𝑔)  =   𝛩 (𝑓)  ។  

គ្ទ្រស្ើបទ្ 5.13.  ាង 𝑎, 𝑏 ∈ R+ បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑎𝑛  ∈  𝛩(𝑏𝑛)   <==>  𝑎 = 𝑏  

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ  ដោឹះគ្ស្ថយនន (⇒) ដូចខាងដគ្កាម្ ៖  

   សគ្មប់ (⇒) ឧបមថ្ន 𝑎𝑛  ∈  𝛩(𝑏𝑛)     

 

 

 

 

គ្បសិនដបើ 𝑥 ≈  ∞ , បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑙𝑜𝑔𝑐1
𝑛

  ≈ 𝑙𝑜𝑔𝑐2
𝑛

  ≈ 0 ។ ដូដចនឹះ ដៅដពលដដល 𝑥 ≈  ∞    

ដយើងមន  𝑙𝑜𝑔𝑏 ≤  𝑙𝑜𝑔𝑎 ≤  𝑙𝑜𝑔𝑏 

ដូដចនឹះ 𝑎 =  𝑏  ។ 

5.4.លុំហាត ់
ចំដណាទ្ទ្ើ1  :  រាយអនមរម្ន៍សរមបនិងដផ្នក្សទាងំអស់ជាមួ្យដដន {1,2} និងកូ្សដមន {𝑎, 𝑏} ។ 
ចំដណាទ្ទ្ើ2 :  ដត្ើមួ្យណាជាអនមរម្ន៍ ដពញ និង មិ្នដពញ ? 
  ១. ( ): ,  : 2 1g R R g x x→ = +  
  ២.  2: , ( ) : 2h N N h x x = +  
ចំដណាទ្ទ្ើ3  :  ាង D= {1,2,3,4} រឺជាដដន និង 𝑁 រឺជា កូ្សដមនននអនមរម្ន៍ 𝑓1 និង 𝑓2 មនន័យដូចខាង
ដគ្កាម្ ៖ 
 ១.ដោយ 𝑏 ក្សនមង 𝐷, 𝑓1(𝑏) : = 𝑏2 
 ២. ដោយ 𝑏 ក្សនមង 𝐷 , 𝑓2(𝑏) := តូ្ចជាងតួ្រដចក្ស 3𝑏 + 1 
 បញ្ា ក់្ស 𝑓1 និង 𝑓2 មនទំ្នាក់្សទំ្នងោន  ។ 
 
ចំដណាទ្ទ្ើ4  :  ាង 𝐴 ជាសមំ ំ ។ ដបើរិត្ដៅដលើទំ្នាក់្សទំ្នង 𝐴 និងអនមរម្ន៍ម្ក្សពើ 𝐴 ដៅ 𝐴  ជាសមំ ំរូ
ដលើ 𝐴 ដដលមនអនមរម្ន៍ពើ 𝐴 ដល់ 𝐴  ។  
ចំដណាទ្ទ្ើ5  :  ាង 𝑓 និង 𝑔 ជាអនមរម្ន៍មិ្នដពញ ,  𝑓: 𝑋 → 𝑌 និង 𝑔:𝑊 → 𝑋    សគ្មប់សមំ ំ 𝑊, 𝑋, 𝑌 
បញ្ា ក់្ស សមសភាព 𝑓 ° 𝑔  រឺមួ្យទ្ល់មួ្យ ។ 
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ចំដណាទ្ទ្ើ6  :  ដរដអាយអនមរម្ន៍ពើរ 𝑓: 𝐷 → 𝑌 , និង 𝑔: 𝑌 → 𝑊  ដនាឹះ 𝐷, 𝑌 ,𝑊 ជាសមំ ំ  

និង𝑔°𝑓 រឺមួ្យទ្ល់មួ្យ ។ ប៉ាមដនត 𝑓និង 𝑔  មួ្យទ្ល់ម្ួយដដរ។ 

ចំដណាទ្ទ្ើ7  :  ាង 𝑓  ជាអនមរម្ន៍ 𝑓: 𝑋 → 𝑌 , 𝐴 ⊆ 𝑋 , 𝐵 ⊆ 𝑋 ។ បញ្ា ក់្សថ្ន 𝑓(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑓(𝐴) ∩ 𝑓(𝐵)  

ចំដណាទ្ទ្ើ8  :  ាង 𝐴 និង 𝐵 រឺជាសមំ ំរងនន 𝑋 ដដល 𝐴 ⊆ 𝐵 ។បញ្ា ក់្សថ្ន 𝑓(𝐴) ⊆ 𝑓(𝐵) ។ 

ចំដណាទ្ទ្ើ9  : ាង 𝐵 ⊆ 𝑌  និង 𝐴 =  𝑓−1(𝐵)។   ដដល 𝑓(𝐴) ⊆ 𝐵 ។ដេើយក្សនមងក្សរ ើ ខលឹះសម្ភាពមិ្នមន
ដទ្ 

ចំដណាទ្ទ្ើ10  :  ាង 𝑓 រឺជាអនមរម្ន៍ និង ាង 𝐴 រឺជាសមំ ំរងននដដន នន 𝑓 ។ 

សម្្ត់្ថ្ន 𝑓−1 (𝑓(𝐴)) ⊆ 𝐴 ។ បញ្ា ក់្សថ្ន 𝐴 =   𝑓−1 (𝑓(𝐴))។ 

ចំដណាទ្ទ្ើ11  : ាង 𝑓: 𝑋 → 𝑌 រឺជាអនមរម្ន៍ 
១.បញ្ា ក់្សថ្ន គ្បសិនដបើ 𝑓 រឺជាអនមរម្ន៍មួ្យទ្ល់មួ្យនិង 𝐴 ⊆ 𝑋 ,បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑓−1 (𝑓(𝐴)) = 𝐴 
ពនយល់ ក្សដនលងណាដដលដយើងដគ្បើសគ្មប់អនមវត្តមួ្យទ្ល់មួ្យ ។ 
២.បញ្ា ក់្សថ្ន គ្បសិនដបើ 𝑓  រឺជាអនមរម្ន៍ដពញ និង 𝐵 ⊆ 𝑌 , បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑓 (𝑓−1(𝐵)) = 𝐵 
ពនយល់ ក្សដនលងណាដដលដយើងដគ្បើសគ្មប់អនមវត្តដពញ ។ 
  ចំដណាទ្ទ្ើ12   :  ាងអនមរម្ន៍ 𝑓°𝑓𝑖 …𝑓  រឺាង 𝑓𝑖 ។ គ្បសិនដបើ 𝑖 = 0 បនាទ ប់ម្ក្ស 𝑓𝑖 គ្តូ្វ នស្ថា ល់ថ្ន
ជាអនមរម្ន៍ ។ ាង𝑓 រឺជាចមល ស់ ននការក្សំ ត់្សមំ ំ 𝑋 ។ 𝑎 ∈ 𝑋 កំ្ស ត់្ដោយ 𝑆(𝑎) ≔
{𝑓𝑖(𝑎), 𝑖 = 0,1,2, … }។ កំ្ស ត់្ទំ្នាក់្សទំ្នង 𝑅 ដលើ 𝑋 ាម្វធិានការ : សគ្មប់ 

( ), ,a b X aRb b S a   ។ បញ្ា ក់្សថ្ន 𝑅 សម្មូ្លដលើ 𝑋 ។ 
ចំដណាទ្ទ្ើ13   :  ឧបមថ្នមនម្នមសស n  នត្គ្ម្ង់ជួរាម្លំោប់លំដោយ។ បរហ ញថ្នអនក្សអាចទ្ទួ្ល ន
នូវការបញ្ា ទិ្ញដផ្សងដទ្ៀត្ាម្លំោប់លំដោយដោយមនក្សដនលងជួញដូរម្នមសសដៅជាប់ោន ពើរ។ 
ចំដណាទ្ទ្ើ14   :  បញ្ា ក់្សថ្នក្សនមងគ្កុ្សម្ននម្នមសស៧០០នាក់្ស គ្តូ្វដត្មនម្នមសស ២ នាក់្សដដលមនដលខដរៀងទ្ើ 
១ និងអាទិ្សដងកត្ចមងដគ្កាយ។ 
ចំដណាទ្ទ្ើ15   :  បញ្ា ក់្សថ្ន ដៅឯពិធ្ើជប់ដលៀងណាមួ្យគ្តូ្វដត្មនម្នមសសពើរនាក់្សដដល នចាប់នដោន ដដល
មនចំនួនអនក្សដផ្សងដទ្ៀត្មនវត្តមនដូចោន ។ 

5.5.ៃុំសណាះព្សាយ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថទ្ើ1៖  
 𝑓0  =  Ø,              𝑓5  =  {(1, 𝑎), (2, 𝑏)} 

 𝑓1  =  {(1, 𝑎)},   𝑓6  =  {(1, 𝑏), (2, 𝑎)} 

 𝑓2 = {(1, 𝑏)},    𝑓7  =  {(1, 𝑎), (2, 𝑎)} 

 𝑓3  =  {(2, 𝑎)},   𝑓8 = {(1, 𝑏), (2, 𝑏)} 

 𝑓4 = {(2, 𝑏)} 



  

160 
 

ចំណា៖ំ 𝑓0, 𝑓1, 𝑓2 , 𝑓3 ដេើយនិង𝑓4 រឺជាអនមរម្ន៍មួ្យដផ្នក្ស និង  𝑓5, 𝑓6,  𝑓7 និង 𝑓8 រឺជាអនមរម្ន៍រមួ្។ ដេើយ
ចំដ ក្សឯ Ø រឺជាអនមរម្ន៍មួ្យដផ្នក្សដទ្ៀត្។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ2៖  

               ១. 𝑔: 𝑅 − >  𝑅𝑥𝑅, 𝑔(𝑥):= 2𝑥 + 1 

 (𝐚). 𝑔 រឺជាអនមវត្តន៍ដគ្ ឹះគ្រប់ 𝑥1, 𝑥2𝑅, 
                   𝑥1 ≠ 𝑥2  =>  2𝑥1 + 1 ≠ 2𝑥2 +    2 => 𝑔(𝑥1)  ≠ 𝑔(𝑥2). 

 (b). g ជាអនមវត្តន៍ចំដ ឹះ yR 

                       =>  𝑥𝑅, 𝑥 =  (𝑦 − 1)/2, 

                       =>  𝑥𝑅, 𝑓(𝑥) = 𝑦 ។ 

               ២. ℎ: 𝑁 →𝑁.𝑁, ℎ():=  𝑥2 + 2. 

 (a). ℎ រឺជាអនមវត្តន៍ដគ្ ឹះ 𝑥1, 𝑥2  0, 

                         𝑥1 ≠ 𝑥2+ =>  𝑥1 + 2 ≠  𝑥2 + 2 

                    => ℎ(𝑥1)  ≠  ℎ(𝑥2) ។ 

 ដេើយ 𝑥1, 𝑥2N =>𝑥1, 𝑥2  0។ 

(b). ℎ មិ្នដម្នជាអនមវត្តន៍ចំដ ឹះ 𝑦𝑁 ដយើងមិ្នអាចរក្ស 𝑥𝑁 ដដល 𝑓(𝑥) =  𝑦  នដទ្។ ឧទាេរ ៍ 
គ្បសិនដបើ 𝑦 = 1 ដេើយ 𝑥មិ្នដម្នជារបស់ 𝑁 ដដល f(𝑥)  =  𝑥2 + 2 =  1។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ3៖ 

                     ១. 𝑓1 =  {(1,1), (2,4), (3,9), (4,16)} ។ 

 
 
  

                      ២. 𝑓2 =  {𝑓(1, 2), (2, 7), (3, 2), (4, 13)} 
 
  

 

 

b 1 2 3 4 
     
b2 1 4 9 16 

b 1 2 3 4 
3b + 1 4 7 10 13 

f2 2 7 2 13 
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ចំណា៖ំ សំរាប់ក្សម្្វធិ្ើជាដគ្ចើនដៅក្សនមង វទិ្ាស្ថង្គ្សតក្សមំពយូទ័្រនិង រ ិត្វទិ្ាាម្ការសននិោា ន ដយើងចាត់្ទ្មក្ស
ដលខ ២ ជាដលខបឋម្តូ្ចបំផ្មត្។ ប៉ាមដនតគ្បសិនដបើដយើងពិនិត្យដម្ើលនិយម្ន័យននដលខបឋម្ ៖ 𝑝 រឺជាដលខ
បឋម្ គ្បសិនដបើ 𝑝 រឺជាចំនួនរត់្វជិាមននិង 𝑝 ជាចំនួនអាចដចក្សោច់នរងដលខ ១ និង ខលួនវាដត្ប៉ាមដណាណ ឹះ។ 
អនក្សអាចពិចារណា ១ ជាចំនួនបឋម្តូ្ចបំផ្មត្ជាង p។ 

    𝑓2 =  {(1,1), (2,1), (4,1)} 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ4៖ ដរឱ្យ 𝐴 ជាសំ មំ មួ្យ {𝑎, 𝑏, 𝑐, . . . } ដដល 𝑅 ជាទំ្នាក់្សទំ្នងសម្ភាពដត្មួ្យប៉ាមដណាណ ឹះ
ដៅដលើ 𝐴 ដដល 𝐴 ជាអនមរម្ន៍ដដល នម្ក្សពើ 𝐴 រឺ៖     {(𝑎, 𝑎), (𝑏, 𝑏), (𝑐, 𝑐), … }។ 

ដេត្មអវើ? ក្សគ្មិ្ត្ននទំ្នាក់្សទំ្នងជាមួ្យអនមរម្ន៍មួ្យ ដដលមនទំ្នាក់្សទំ្នងតំ្នលដត្មួ្យដ លរឺគ្បសិនដបើ 
(𝑥;  𝑦) និង (𝑥;  𝑧) ក្សនមងទំ្នាក់្សទំ្នងដដល 𝑦 =  𝑧 ។ ដេើយ 𝑅 រឺជាសម្ភាពននទំ្នាក់្សទំ្នងមួ្យ។ ដយើងដរង
ដេើយថ្នធាត្មមួ្យ 𝑎𝐴, (𝑎, 𝑎) 𝑅 ។ ដូដចនឹះ (𝑎, 𝑥)𝑅 ដលើក្សដលងដត្ 𝑎 =  𝑥 ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ5៖ ដរឱ្យ 𝑓 និង 𝑔 ជាអនមវត្តន៍អនមរម្ន៍នន 𝑓: 𝑋→𝑌 ដេើយ 𝑔:𝑊→𝑋 ដដលបដងកើត្ដោយ 
𝑊,𝑋, 𝑌។ ដំបូងដយើងគ្តូ្វបញ្ា ក់្សថ្ន 𝑓 °𝑔 ∶  𝑊→𝑋 រឺជាការរក្សដឃើញដ៏លអបំផ្មត្ដត្មួ្យរត់្ អវើដដលដយើងគ្តូ្វ
ដធ្វើរឺដដើម្បើបរហ ញថ្ន 𝑓 °𝑔ជាទំ្នាក់្សទំ្នងដៅដលើ 𝑊,  , 𝑌 រឺមនត្នម្លដត្មួ្យ។ដរឱ្យៈ𝑤1,𝑤2  𝑊។ 
គ្បសិនដបើ 𝑤1=𝑤2  ដេើយ 𝑔(𝑤1)  =  𝑔(𝑤2 ) ដេើយនិង 𝑓(𝑔(𝑤1)), 𝑓(𝑔(𝑤2)) ដេើយដរកំ្ស ត់្យក្ស 
  𝑓(𝑔(𝑤1))  =  𝑓(𝑔(𝑤2))ដគ្ ឹះ 𝑔 រឺ នកំ្ស ត់្ដោយអនមរម្ន៍។ ដេើយគ្បសិនដបើ 𝑔(𝑤1)  =  𝑔(𝑤2) 
ដេើយ 𝑓(𝑔(𝑤1)), 𝑓(𝑔(𝑤2)) ដដលដគ្កាយពើ នកំ្ស ត់្    𝑓(𝑔(𝑤1))  =  𝑓(𝑔(𝑤2))ដគ្ ឹះ 𝑓 រឺ នកំ្ស ត់្
ដោយអនមរម្ន៍។ ដូដចនឹះ គ្បសិនដបើ 𝑤1 = 𝑤2 ដេើយ 𝑓 ° 𝑔(𝑤1), 𝑓 𝑜 𝑔(𝑤2) ដដលដគ្កាយពើ នកំ្ស ត់្
  𝑓 ° 𝑔 (𝑤1)  =  𝑓 𝑜 𝑔(𝑤2) ។មនន័យថ្ន 𝑓 ° 𝑔 រឺជាអនមរម្ន៍ម្ក្សពើ 𝑊 ដៅ 𝑌។ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន 𝑓 ° 𝑔 រឺជា
អនមវត្តន៍ ដដល 𝑥, 𝑦𝑊។ ឧបមថ្ន 𝑥 ≠  𝑦 ដេើយ 𝑓 ° 𝑔 (x), 𝑓 ° 𝑔 (𝑦) ដដល នកំ្ស ត់្។  𝑥 ≠  𝑦 =>
 𝑔(𝑥)  ≠  𝑔(𝑦)   𝑔 រឺជាអនមវត្តន៍ 

  => 𝑓(𝑔(𝑥))  ≠  𝑓(𝑔(𝑦))  𝑓 រឺជាអនមវត្តន៍ដូចដនឹះ 𝑓 ° 𝑔 រឺជាអនមវត្តន៍។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ6៖ ាង 𝐷 =  {1,2}, 𝑌 =  {𝑎, 𝑏, 𝑐},𝑊 =  {, }។ ដំ ត់្ដោយៈ 

                        𝑓 ∶  𝐷 → 𝑌 ដដល     x

f(x)
|
1

a
|
2

b
 

                       𝑔: 𝑌 → 𝑊 ដដល x
g(x)

|
a


|
c


 

ដយើងមនៈ  

                 𝑓 ° 𝑔 : 𝐷 → 𝑊 ដដល x

(g o f)(x)
|
1


|
2


 

𝑓 មិ្នដម្នជា អនមវត្តន៍ ដេើយ 𝑔 ក៏្សមិ្នដម្នជាអនមវត្តន៍ ប៉ាមដនត 𝑓 ° 𝑔 ជាអនមវត្តន៍។ 
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ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ7៖ ាង 𝑓 ∶  𝑋 → 𝑌 ដេើយ 𝐴  𝑋, 𝐵  𝑋 ។ 

                     𝑌  𝑓(𝐴𝐵) 𝑥(𝐴𝐵), 𝑓(𝑥)  =  𝑦 

                     𝑥, 𝑥  𝐴, 𝑥  𝐵, 𝑓(𝑥)  =  𝑦 

                     𝑥  𝐴, 𝑓(𝑥)  =  𝑦 ដេើយ 𝑥  𝐵, 𝑓(𝑥)  =  𝑦 

                     𝑦  𝑓(𝐴) ដេើយ 𝑦  𝑓(𝐵) 
                     𝑦  (𝑓(𝐴)  𝑓(𝐵) 

ដូដនឹះ     𝑓(𝐴𝐵)  𝑓(𝐴)𝑓(𝐵)។ 

ដទាឹះជាយ៉ា ងណាក៏្សដោយការោក់្សបញ្ចូ លបង្គ្ញ្ច សវញិរឺមិ្នពិត្ដទ្។ ឧទាេរ ៍ៈ កំ្ស ត់្ 𝑓 ∶
 𝑍 → 𝑍, 𝑓(𝑥)  =  𝑥2។  

ាង 𝐴 =  {−2}, 𝐵 =  {2}, ដយើងមន 𝑓(𝐴)  =  {4}, 𝑓(𝐵)  =  {4}, 𝑓(𝐴)  𝑓(𝐵)  =  {4}, 𝑓(𝐴𝐵)  =
 ។ 

ដូចដនឹះជាទូ្ដៅ 𝑓(𝐴𝐵)  𝑓(𝐴)  𝑓(𝐵) 

ដំដណាឹះគ្ស្ថទ្ើ8៖ ាង 𝑦  𝑓(𝐴) ។ 

                  𝑌  𝑓(𝐴)  𝑥  𝐴, 𝑓(𝑥)  =  𝑦 

                  𝑥  𝐵, 𝑓(𝑥)  =  𝑦 ដគ្ ឹះ 𝐴  𝐵 

                  𝑦  𝑓(𝐵) ។ 

ដូចដនឹះ  𝑓 (A)  𝑓(B) ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ9៖ ដរឿងដត្មួ្យរត់្ដដលគ្តូ្វដធ្វើជាមួ្យលំហាត់្ដនឹះរឺនិយម្ន័យនន 𝑓(A) ដេើយ f̂-1(B) 
ដយើងគ្តូ្វយក្សចិត្តទ្មក្សោក់្សនិងនិយម្ន័យដូចខាងដគ្កាម្៖ 

ាង 𝑓 ∶  𝑋 → 𝑌, 𝐴  𝑋 ដេើយ 𝐵  𝑌។ 

    𝑓 (A) = {b| a  A, f(a) = b}។ 

                𝑓 − 1(𝐵) ∶ =  {𝑎| 𝑎  𝑋, 𝑓(𝑎)  𝐵}។ 

បគ្មប់ 𝐴 =  𝑓 − 1(𝐵) ។ ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន𝑓(𝐴)  𝐵, ាង 𝑏 𝑓(𝐴)។  

               𝐵  𝑓(𝐴)  𝑎  𝐴, 𝑓(𝑎)  =  𝑏។  

រក្ស 𝑎 ដគ្ ឹះ 𝐴 =  𝑓 − 1(𝐵) ដយើងដរងថ្ន 𝑎 𝑓 − 1(𝐵)។ និយម្ន័យទំ្ព័រ(5.3) 
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𝑎  𝑓 − 1(𝐵)  𝑓(𝑎)  𝐵។ 

ដូចដនឹះ 𝑏  𝐵។ 

គ្បសិនដបើ 𝑓 មិ្នដម្នជាអនមវត្តន៍ ដដល 𝑓 (A)  B វាមិ្នចា ំច់ដត្ជាការពិត្ដទ្។ ឧទាេរ ៍ៈ កំ្ស ត់្ 

               𝑓 ∶  {0,1} → {0,1}, 

              𝑓(0)  =  0, 

           𝑓(1) = 0។ 

ាង B = {0,1}, A = f̂-1(B)។ ដយើងមន A = {0,1},f̂(A) = {0} 

ដូចដនឹះ B  f̂(A)។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ10៖ ាង f : X → Y, A  X។ ដំបូងដយើងគ្តូ្វបញ្ា ក់្សថ្ន A  f̂-1(f̂(A))។  

                      𝑎  𝐴  𝑓(𝑎) 𝑓(𝐴) 

                      𝑎𝑓 − 1(𝑓(𝐴))  

ដូចដនឹះ A  f̂-1(f̂(A))។ 

គ្បសិនដបើ f̂-1(f̂(A))  A បគ្មប់គ្ស្ថយបញ្ា ក់្សដៅព័រ  (៥.៤)ដដល ដទ្ើបដត្ នបរហ ញដយើងអាចសននិោា ន
ថ្នA = f̂-1(f̂(A))។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ11៖  

១. ជាមួ្យនរងការពិត្ (៥.៤) ដដលដយើង នបរហ ញឱ្យដឃើញដៅក្សនមងលំហាត់្ម្មនដនឹះាម្ពិត្ការដសនើសមំ
ដដើម្បើបរហ ញថ្នគ្បសិនដបើ 𝑓 ជាការអនមវត្តន៍និង 𝐴 រឺសំ មំ រងនន 𝑋 ដនាឹះ                𝑓 ̂ − 1(𝑓 ̂(𝐴))  𝐴 ។ 

ឧបមថ្ន 𝑓 ជាអនមវត្តន៍ 

               𝑎  𝑓 − 1(𝑓(𝐴))  𝑓(𝑎)  𝑓(𝐴) 

               𝑥’  𝐴, 𝑓(𝑎)  =  𝑓(𝑥’) 

              𝑥’  𝐴, 𝑎 =  𝑥’ 𝑓ជាអនមវត្តន៍ 

                 𝑎  𝐴។ 

ដូចដនឹះ 𝑓-1(𝑓 (A))  A។ បគ្មប់ (៥.៤)  

             𝑓-1(𝑓 (A)) = A។ 

២. ដំបូងដយើងគ្តូ្វលទ្ធផ្លដូចនិង(៥.៤) 
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           𝑓(𝑓-1(B))  B។ 

          𝑏  𝑓(𝑓 − 1(𝐵))  𝑎  𝑓 − 1(𝐵), 𝑓(𝑎)  =  𝑏 

           𝑎 𝑋, 𝑓(𝑎)  𝐵, 𝑓(𝑎)  =  𝑏 

          𝑏𝐵។ 

ដនាឹះបរហ ញឱ្យដឃើញ(៥.៥) ដោលបំ ងនន 𝑓 រឺការអនមវត្តន៍។  

           𝑏  𝐵  𝑎  𝑋, 𝑓(𝑎)  =  𝑏។ 

ដគ្ ឹះ 𝑓 រឺជាអនមវត្តន៍ននបគ្មប់ 𝑏 ក្សនមងដដនកំ្ស ត់្ ដយើងអាចរក្ស 𝑎 ដឃើញក្សនមងដដនដដរ ដេើយ 𝑓(𝑎)  =  𝑏 
ដដល 𝑎  នម្ក្សពើនិយម្ន័យក្សនមង(៥.២)ដដរដយើង នគ្ស្ថយបញ្ា ក់្សរចួម្ក្សដេើយ។  

           𝑎 𝑓−1(𝐵)𝑓(𝑎)  =  𝑏  𝑓(𝑎)  𝑓(𝑓−1(𝐵))𝑓(𝑎) = 𝑏 

           𝑏  𝑓(𝑓−1(𝐵)) 

ដូចដនឹះ 𝐵  𝑓(𝑓−1(𝐵)) (៥.៥) ដេើយ 𝑓 រឺជាអនមវត្តន៍ននបគ្មប់ 𝑓(𝑓−1(𝐵)) =  𝐵។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ12៖  

 និយម្ន័យ 𝑓0  =  𝑖𝑥 ។ ដូចដនឹះ 𝑎  𝑋។    

          𝑎 =  𝑓0(𝑎), 𝑎  𝑆(𝑎)។ 

ដូចដនឹះ (𝑎, 𝑎)  𝑅។ 

ភាពសមើោន  : បគ្មប់ 𝑎, 𝑏  𝑋, ដេើយ (a,b)  R ,i ដដល i0,b = fi(a) 

ចូរពិចារណាដូចខាងដគ្កាម្៖ 

             𝑓0(𝑎), 𝑓1(𝑎),… , 𝑓𝑖(𝑎), … , 𝑓𝑗 + 𝑘(𝑎), … 

ដពលដដល  𝑓0 (𝑎)  =  𝑎 ដេើយ 𝑓𝑖(𝑎)  =  𝑏។ ដគ្ ឹះ f រឺជាកាអនមញ្ញ ត្តិដលើ 𝑋 ដយើងអាចរក្ស 𝑗, 𝑘 ដូច 

         I  𝑗, 0  𝑘, 𝑓𝑗(𝑎)  =  𝑓𝑗+𝑘(𝑎)  =  𝑐។ 

ដពលដដល 𝑐  𝑥1 ឥឡូវដនឹះដយើងចង់បរហ ញថ្នអាក្សសាិត្ដៅក្សនមងវដត 

        𝑓𝑖(𝑎), 𝑓𝑗 + 1(𝑎), … 𝑓𝑗 + 𝑘(𝑎)។ 

សគ្មប់លំោប់ពើណាមួ្យ ាង 

          𝑎0, 𝑎1, … , 𝑎𝑛 = 𝑏𝑛, 𝑏1, … , 𝑏𝑛 គ្បសិនដបើ 𝑎0  = 𝑏0, 𝑎1  =  𝑏1 ដេើយ 𝑎𝑛 = 𝑏𝑛។ 
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ដោយវធិ្ើ ឧបមថ្ន 𝑎  { 𝑓𝑖(𝑎), 𝑓𝑗 + 1(𝑎), … , 𝑓𝑗 + 𝑘(𝑎) } 

 វាមន ២ ក្សរ ើ ៈ  

ក្សរ ើ ទ្ើមួ្យៈ 𝑗  𝑘 ដគ្ ឹះ 𝑓 រឺជាអនមវត្តន៍ 𝑓(𝑎)  =  𝑓(𝑏) មនន័យថ្ន 𝑎 =  𝑏។ ដោយសន្ត្ថ្ន 𝑓𝑗(𝑎)  =
 𝑓𝑖 + 𝑘(𝑎)  =  𝑐 ដយើងមនៈ  

 𝑓𝑗(𝑎)  =  𝑓𝑗 + 𝑘(𝑎)  𝑓(𝑓𝑗−1(𝑎))  =  𝑓(𝑓𝑗+𝑘−1(𝑎)) 
  𝑓𝑗−1(𝑎)  =  𝑓𝑘+𝑗−1(𝑎) 

   𝑓𝑗−2(𝑎) =  𝑓𝑘+𝑗−2(𝑎) 
                 𝑓1(𝑎)  =  𝑓𝑘+1(𝑎) 
   𝑓0(𝑎)  =  𝑓𝑘(𝑎) ។ 

ដូចដនឹះ 𝑓𝑘 (𝑎)  =  𝑓0(𝑎)  =  𝑎 ដេើយ 𝑓0(𝑎), 𝑓1(𝑎), … , 𝑓𝑗(𝑎)  = 𝑓𝑘(𝑎), 𝑓𝑘+1(𝑎), … 𝑓𝑗 + 𝑘(𝑎)។ 

ដយើងអាចសន្ត្ក្សនមងក្សរ ើ ទ្ើមួ្យ នថ្ន 𝑗   𝑘  𝑗 + 𝑘  ដោយដរងថ្ន 𝑎  {𝑓𝑗(𝑎), 𝑓𝑗 + 𝑘(𝑎)}។ 

ទាងំដនឹះរឺជា Contradiction(ទំ្នាស់)។  

ក្សរ ើ ទ្ើពើៈ 𝑘 <  𝑗 ដូចោន ដដលដបើ 𝑓 ជាអនមវត្តន៍   ដដលមនដូចខាងដគ្កាម្៖ 

                𝑓𝑗(𝑎)  =  𝑓𝑗+𝑘(𝑎)  =  𝑐 𝑓𝑗−1(𝑎)  =  𝑓𝑗+𝑘−1 (𝑎) 

                 𝑓𝑗−2(𝑎)  =  𝑓𝑗+𝑘−2(𝑎) 

               𝑓𝑗−𝑘(𝑎)  =  𝑓𝑗(𝑎)។ 

ដូចដនឹះដយើមន 

          𝑓𝑗−𝑘(𝑎), 𝑓𝑗−𝑘+1(𝑎), … , 𝑓𝑗(𝑎)  𝑓𝑗(𝑎), 𝑓𝑗+1(𝑎),… 𝑓𝑗+𝑘(𝑎)។ 

ដពលដសល  𝑓𝑗−𝑘  =  𝑓𝑗(𝑎)  =  𝑐 ដេើយ 0 <  𝑗 − 𝑘 ាម្ការកាសន្ត្ 

            𝑎   {𝑓𝑗(𝑎), 𝑓𝑗+1(𝑎), …𝑓𝑗+𝑘(𝑎)} 

            𝑎 {𝑓𝑗−𝑘(𝑎), 𝑓𝑗−𝑘+1(𝑎), … , 𝑓𝑗+𝑘(𝑎)}។ 

គ្បសិនដបើ 𝑗 − 𝑘 ធំ្ជា 𝑘 ដេើយ អារមយម្៉ាង់របស់វារេូត្ដល់ 𝑛។ ដយើងមន 

𝑓𝑗−𝑛𝑘(𝑎), 𝑓𝑗−𝑛𝑘+1(𝑎),… , 𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘(𝑎)  𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘(𝑎), 𝑓𝑗−𝑛𝑘+1(𝑎), … , 𝑓𝑗−𝑛𝑘+2𝑘(𝑎) 

ដពល 𝑗 − 𝑛𝑘  𝑘 ដយើងដរងថ្ន 𝑓𝑗 − 𝑛𝑘(𝑎), 𝑓𝑗 − 𝑛𝑘 + 1(𝑎), … , 𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘(𝑎) 

                𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘(𝑎), 𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘+1(𝑎),… 𝑓𝑗−𝑛𝑘+2𝑘(𝑎) 

               𝑓𝑗(𝑎), 𝑓𝑗+1(𝑎),… 𝑓𝑗+𝑘(𝑎)  ដេើយ 𝑎  { 𝑓𝑗−𝑛𝑘(𝑎), 𝑓𝑗−𝑛𝑘+1(𝑎), … , 𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘(𝑎)}។ 
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បនាទ ប់ម្ក្សដយើងដគ្បើអារមយម្៉ាង់ដូចដៅនិងក្សរ ើ ទ្ើ១ ដយើងនិងមន 

              𝑓0(𝑎), 𝑓1(𝑎),… , 𝑓𝑗−𝑛𝑘(𝑎)  𝑓𝑘(𝑎), 𝑓𝑘+1(𝑎),… , 𝑓𝑘+1(𝑎),… , 𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘(𝑎)។  
             𝑎  { 𝑓𝑗−𝑛𝑘(𝑎), 𝑓𝑗−𝑛𝑘+1(𝑎), … , 𝑓𝑗−𝑛𝑘+𝑘(𝑎)} 

              𝑎{𝑓𝑗(𝑎), 𝑓𝑗+1(𝑎), … , 𝑓𝑗+𝑘(𝑎)}។ 

ដនាឹះនាឱំ្យមន Contradiction។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ13៖ គ្បសិនដបើដយើងដធ្វើការពិដស្ថធ្ន៏ដយើងនរងមិ្នមនការពិ ក្សដទ្ក្សនមងការដឃើញថ្នដយើង
អាចដធ្វើការត្គ្ម្ង់ជួរម្នមសសដោយផ្លល ស់បតូរម្នមសសពើរនាក់្សជាប់ោន ជាបនតបនាទ ប់។ បញ្ហ រឺថ្នដត្ើគ្តូ្វបរហ ញវាជា
ផ្លូវការយ៉ា ងដូចដម្តច។ វាពិត្ជាអវើដដលដយើងពាយម្ដរៀនដៅក្សនមងថ្នន ក់្សដនឹះ។ ដដើម្បើបញ្ច ប់ដំដណាឹះគ្ស្ថយ
ការររផ្ទឹះសគ្មប់ថ្នន ក់្សដនឹះខ្ម ំសូម្បញ្ា ក់្សវាដោយការដ នារំ ិត្វទិ្ាដលើចំនួនម្នមសសត្គ្ម្ង់ជួរ។ 

 ដំបូងបងអស់សូម្ចាត់្ថ្នន ក់្សម្មខររដូចខាងដគ្កាម្។ សគ្មប់ x, y, 

         𝑓𝑥,𝑦(𝑎)

{
 
 

 
 𝑦  គ្បសិនប់ 𝑎 = 𝑥;

𝑥  គ្បសិនដបើ 𝑎 = 𝑦;
𝑎  ដបើមិ្នដូដចនឹះដទ្

 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ14៖ ចំនួនបនសដំដលអាចដធ្វើ នទាងំអស់ដំបូងបងអស់និងអាទិ្សដងកត្ចមងដគ្កាយរឺ  

26 × 26 =  676 

 ាម្ដោលការ ៍គ្ទ្ង់គ្ បការចាត់្ាងំម្នមសស700 នាក់្សដៅ 676 អាទិ្ដទ្ពអាទិ្ដទ្ពគ្តូ្វដត្ដ នាំ
យ៉ា ងដហាចណាស់ម្នមសស 2 នាក់្សដដលមនអាទិ្ដទ្ពដូចោន ។ 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយទ្ើ15៖ ឧបមថ្នមនពិធ្ើជប់ដលៀងជាមួ្យម្នមសស n ។ ដយើងអាចពិចារណាក្សរ ើ ពើរខាងដគ្កា
ម្។ 

 ក្សរ ើ ទ្ើ ១៖ រាល់ដងខលួនគ្   នចាប់នដោន ។ បនាទ ប់ម្ក្សចំនួនម្នមសសដដលអាចដធ្វើដៅ ន
សគ្មប់ម្នមសសមន ក់្សៗដដល នចាប់នដជាមួ្យរឺ 1,2,3, ... , n − 1 ។ រាងកាយនើមួ្យៗទ្ទួ្ល នដលខពើ
ដលខដដលអាចមន។ ដយើងមនម្នមសស n, និង n − ដលខ។ ដោយដោលការ ៍គ្ បយ៉ា ងដហាចណាស់
មនចំនួនមួ្យគ្តូ្វ នចាត់្ឱ្យម្នមសសពើរនាក់្ស។ 

 ក្សរ ើ ទ្ើ ២៖ មនម្នមសសមន ក់្សដដលមិ្នចាប់នដជាមួ្យអនក្សដនទ្។ ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដលខដដលអាចដក្សើត្
មនកាល យជា 0,1,2, . . . , 𝑛 −  2 សូម្ក្សត់្សមា ល់ថ្ន 𝑛 −  1 មិ្នគ្តូ្វ នអនមញ្ញ ត្ដទ្ដបើមិ្នដូដចាន ឹះដទ្មន
ម្នមសសមន ក់្ស នចាប់នដជាមួ្យអនក្សរាល់ោន ដៅក្សនមងពិធ្ើជប់ដលៀងដេើយដនាឹះផ្ទមយ ការសន្ត់្។ ដូចក្សរ ើ ទ្ើ ១ 
ដយើងមនម្នមសស n និងដលខ n ១ ។ ដោយដោលការ ៍គ្ បយ៉ា ងដហាចណាស់មនចំនួនមួ្យគ្ត្ូវ ន
ចាត់្ឱ្យម្នមសសពើរនាក់្ស។ 
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ជុំរូរទី្យ៦.ចុំននួគត់រ ឺទ្យីេវ 
 

ជាការពិត្ក្សនមងការនិយយថ្នរំនិត្ននចំនួនរត់្រឺជារំនិត្តំ្បូងបំផ្មត្ដដលគ្តូ្វ នម្នមសសគ្រប់រូបចាប់
យក្ស។ដយើងអាចដរៀបរាប់ នភាល ម្ៗបនាទ ប់ពើដយើងដសទើដត្និយយនូវអាយម ៣ឬ ៤ឆ្ន ។ំ ក្សនមងរយៈដពលពើរបើឆ្ន ំ
ាម្រយៈការអប់រមំ្នមសសគ្រប់ោន នរងដរៀនមនជំនាញ នគ្ត្រម្គ្តូ្វដៅក្សនមងការដធ្វើគ្បតិ្បត្តិការមូ្លោា នដលើចំនួន
រត់្ ដូចជា គ្បម វធិ្ើ បូក្ស ដក្ស  រម  ដចក្ស ជាដដើម្។ អាចនិយយ នថ្នគ្បម វធិ្ើ ដលខនពវនធមូ្លោា ន
គ្ររឹះទាងំ៤ ដដលដយើងដទ្ើបដត្ នដលើក្សដឡើងរឺមនដគ្ចើន និងគ្រប់គ្ោន់សគ្មប់ដគ្បើគ្ ស់ក្សនមងជើវភាពគ្បចាំ
នថ្ា។  ដទាឹះជាយ៉ា ងណាក៍្សដោយ  គ្ទ្រសតើបទ្មួ្យចំនួនសតើពើការសិក្សាពើចំនួនរត់្គ្តូ្វ នមនការរ ើក្សចដគ្ម្ើន
េួសពើការអនមវត្តគ្បចានំថ្ា។  ាម្ពិត្អរយិធ្ម្៌ាជាដគ្ចើន នបដងកើត្ដឡើងដោយឯក្សរាជយនូវវធិ្ើស្ថង្គ្សតដម្កានិច
មួ្យចំនួនសគ្មប់ការការដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ដផ្សងៗដដល នទាក់្សទ្ងនរងចំនួនរត់្ាងំពើតំ្បូងម្ក្សដម្លឹះ។  វត្ាម
បូរា ភារដគ្ចើនគ្តូ្វ នរក្សដឃើញរូបរាងភារដគ្ចើនរឺាម្រយៈរ ិត្វទូិ្រដដល នដធ្វើការស្័គ្រចិត្ត ដេើយដរ
 នដៅអនក្សជំនាញរ ិត្វទិ្ាសគ្មប់ដោលបំ ងខាងវញិ្ញ  ។  ដៅទ្ើដនាឹះថ្្ើៗដនឹះជាមួ្យនរងការ
អភិវឌ្ឍ ដផ្នក្សក្សមំពយូទ័្រទំ្ដនើប  គ្ទ្រសតើបទ្ដលខ នដគ្បលកាល យជាឧបក្សរ ៍ដដលមិ្នអាចខវឹះ នដៅក្សនមងក្សម្្វធិ្ើ
សំខាន់ៗជាដគ្ចើន ដូចជា គ្ទ្រសតើបទ្ គ្រើប និង កូ្សដជាដដើម្។ ដោយស្ថរដត្គ្ទ្រសតើបទ្គ្តូ្វ នវវិត្តដៅជាស្ថខា
ឯក្សរាជយ និងសមើជមំដៅដផ្នក្សរ ិត្វទិ្ា ដេើយវាពិត្ជាមនគ្បដយជន៍  ដដើម្បើដយើងសិក្សាដលើម្មខវជិាដនឹះម្តងដទ្ៀត្ 
និងវភិារលក្សខ ៈននរ ិត្វទិ្ាដដល នជគ្មុ្ញឲ្យមនការសិក្សាាងំដត្ពើដដើម្ដរៀងម្ក្ស។ 

6.1 អ្នុគម្ន៍ឆែុះ 
 ាងំ R គ្រុបចំនូនដលខទាងំអស់, Zជាចំនូនរត់្ទាងំអស់, នរង  N ចំនូនរត់្ធ្ម្្ជាតិ្. ដោយសន្តិ្ក្សម្្ 0 
∈/N. ដៅក្សនមងគ្ទឺ្ស្ើពូក្សដយើងសិក្សាពើរចំនូនរត់្.ពូក្សដយើងដគ្បើគ្ ស់អនមរម៍្ ពើរដដើម្បើកំ្ស ត់្ចំនូនជាដគ្ចើនដៅ
ជាចំនូនរត់្ ាងំ t ∈ R. 

និយម្ន័យ  អនមរម្ន៍តូ្ចបំផ្មត្ និងតូ្ចបំផ្មត្ាងដោយ ាងំ t ∈ R. 

▪ [t]  រឺជាដលខរត់្ធំ្បំផ្មត្ a   ដនាឹះ    a t  
▪ [t] រឺជាដលខដសសតូ្ចបំផ្មត្ a   ដនាឹះ  t a   

ឧទាេរ ៍ 

   

   

1.1   1,  2.1   3,   3

1.1   2,  2.1  2 ,

[ ]

[ ]  4





= − = − =

= − = − =
 

ពួក្សដយើងរយគ្សួលក្សនមងការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ដៅចំនួនពិត្ទាងំដនាឹះ ដោយដយងដៅាម្និយម្ន័យខាងដលើ។ 

វាក៏្សរយគ្សួលដម្ើលថ្នមិ្នមនដដនកំ្ស ត់្តូ្ច និង ធំ្  ននអនមរម្ន៍រឺជាអនមវត្តគ្បកាន់។ ពួក្សដយើងអាចក្សត់្
សំោល់ថ្ន x R ។  x  មិ្នអាចជាចំនួនរត់្ ខិត្ជិត្បំផ្មត្ដៅរក្ស t ។ដត្ើដោឹះគ្ស្ថយ[ x + 1

2
 ]ាម្វធិ្ើណា? 

ដោយដោឹះគ្ស្ថយដៅាម្គ្ទ្រស្ើ 
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ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ចំដ ឹះចំនួនx, គ្បសិនដបើ (x+1
2
   ) ∈ Z   [x+ c] រឺជាចំនួនរត់្មួ្យដដលខិត្ជិត្បំផ្មត្ដៅរក្ស x . 

ព្សាយបញ្ជា រ់៖  X+ 1
2
 ∈ Z ាង x = k + s ដដល  k ∈ Z នរង0 < s < 1។ ាងំ X+ 1

2
 ∈ Z វាកំ្ស ត់្ថ្ន  

s ≠ 1

2
។ ពួក្សដយើងអាចក្សត់្សំោល់ថ្ន  

1) គ្បសិនដបើ0 < s <  1
2
  , ដនាឹះចំនួនរត់្ខិត្ជិត្បំផ្មត្ដៅរក្ស x រឺ  k។ 

2) គ្បសិនដបើ 1
2
< s < 1, ដនាឹះចំនួនរត់្ខិត្ជិត្បំផ្មត្ដៅរក្ស x រឺ  k + 1។ 

1.គ្បសិនដបើ0 < s <  1
2
  , ដនាឹះ [ X+ 1

2
]   = k,  

 2. គ្បសិនដបើ 1
2
< s < 1, ដនាឹះ [x+ 1

2
]= k +1 

 
ក្សរ ើ ទ្ើ១៖   0 < s < 1

2
 

   ⇒ 1
2
 < s+ 1

2
 < 1  

⇒ k + 1
2
< k +s+ 1

2
 < k +1  

⇒ k + 1
2
< x+ 1

2
< k +1 

⇒ k < x+ 1
2
< k +1  

⇒ x+ 1
2
= k 

ក្សរ ើ ទ្ើ២៖  1
2
 < s < 1  

⇒ 1 < s+ 1
2
< 1+ 1

2
 

 ⇒ k +1 < k +s+ 1
2
< k +1+ 1

2
 

⇒  k +1 < x+ 1
2
< k +1+ 1

2
 

 ⇒ x+ 1
2
= k +1 

លទ្ធផ្លននគ្ទ្រស្ើខាងដលើរឺមិ្នគ្តូ្វគ្រប់ចំ ម ចទាងំអស់ដនាឹះដទ្ ប៉ាមដនត ការគ្ស្ថយបញ្ា ក់្ស របស់វាដផ្សងដទ្ៀត្
អាចដោឹះគ្ស្ថយដៅនរងគ្បដភទ្លំហាត់្ដបបដនឹះ ន។  

និយម្ន័យ  ចំដ ឹះ a ∈ R ត្នម្លោច់ខាត្ ាងដោយ |a| ាម្រូបម្ន្|a|= { 𝑎 ដបើ 𝑎 ≥ 0;

−𝑎 ដបើ 𝑎 < 0;
 

 6.2 ភារកចរដ្ឋច ់
ក្សនមងចំដណាម្វធិ្ើស្ថង្គ្ស្ពិជរ ិត្ទាងំបួន រឺ ការដចក្ស ជាវធិ្ើស្ថង្គ្ស្មួ្យដដលនិយម្ដគ្បើគ្ ស់ជាងដរ។ពួក្ស
ដយើងនិងគ្ក្សដលខដៅដម្ើលចំនួនរត់្ ដៅក្សនមងដផ្នក្ស ការដចក្សោច់  ។ 
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និយម្ន័យ  ចំដ ឹះ  a, b ∈ Z ពួក្សដយើងនិយយ នថ្ន  b ជាចំនួនដចក្ស  គ្បសិនដបើ K ជាចំនួនរត់្មួ្យ 
ដដល  a k = b ពួក្សដគ្បើគ្ ស់ a|b ដដើម្បើាងថ្ន a ដចក្សោច់ b។ 

និយម្ន័យ p ∈ N រឺអាចនិយយថ្នវាគ្ត្រម្គ្តូ្វគ្បសិនដបើ p ≥ 2  និង p  មិ្នអាចតូ្ចជាង 1 និង p ដស្ើ
ខលួនរបស់វា ។ 

និយម្ន័យ ចំដ ឹះ a , b ∈ N. ពួក្សដយើងអាចនិយយ នថ្ន a នរង b ជាចំនួមិ្ននជាក់្សោក់្ស គ្បសិនដបើវា
មិ្នដម្នជាចំនួនរត់្ដដលដចក្សោច់នរង 1  ដេើយ ដចក្សោច់នរងខលួនរបស់វា a  b   

ចំណាម្ថ្ន ១ រឺជាចំនួនរត់្ធ្ម្្ជាតិ្ ដដលដចក្សោច់ នរង ១ ដេើយនិងខលួនរបស់វា  

ព្ទ្យឹសដបីទ្យ គ្រប់ចំនួនរត់្គ្តូ្វោក់្សជាផ្លរម ននចំនួនបឋម្។រាល់ n ∈ Z នរង n > 1, z រាល់ភាពដចក្សោច់
ទាងំអស់ 1 2. ... kn p p p=  ដដល 1 2 ... kp p p   ។ 

សព្ាយ: បញ្ា ក់្សរាល់គ្ទ្រស្ើទាងំអស់របស់ រ ិត្វទិ្ា ។ ដពល n = 2 ដរសន្ត់្ថ្ន n ≥ 2 គ្តូ្វដៅាម្
លក្សខ ។ ពិនិត្យ n +1 គ្បសិនដបើ n +1 ធំ្ជាងដរបំផ្មត្ ដនាឹះលក្សខ វាគ្ត្រម្គ្តូ្វ សំរាប់ n +1។  

ពិនិត្យ n +1 គ្បសិនដបើ n +1 តូ្ចបំផ្មត្ ដនាឹះ ចំនួនរត់្ a b  ដដល 2≤a < n, 2≤b < n, នរង n = ab។ា
ម្ការសននិោា ន សម្្តិ្ក្សម្្ ពួក្សដយើងអាច ចាប់ .a b  ជាក្សក្ា ដដល : 1 2. ... ia p p p=  និង 1 2. ... jb q q q= ដពល
ណាដរដអាយ 1 2 ... ip p p    និង 1 2 ... jq q q   ។ ាងំ 1 2. ... ip p p និង 1 2. ... jq q q  ជាឯក្សា ជាមួ្យ
ការដំដរៀប n ដដល 1 2. . ... i jn a b r r r+= = និង 1 2 ... i jr r r+   ជាចំនួនធំ្បំផ្មត្។ 

របនួសដ្ឋះព្សាយ៖ 

 ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរឺជារំនិត្ចាស់មួ្យដៅក្សនមងអារយធ្ម្៌ាជាដគ្ចើនដដលមនាងំពើសម័្យបមរា ។ 

 ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរឺមិ្នមនអវើដគ្ចើនជាងឬតិ្ចជាងរូបម្នតសគ្មប់អនមវត្តលំោប់ននគ្បតិ្បត្តិការដដើម្បើដោឹះ
គ្ស្ថយបញ្ហ ។ ក្សនមងរ ិត្វទិ្ារ ិត្វទិ្ាដដលអាចបដងកើត្វត្ាមរ ិត្វទិ្ា នគ្ត្រម្គ្តូ្វននតំ្រូវការរផឺ្តល់ចដម្លើយ
ចំដ ឹះបញ្ហ រ ិត្វទិ្ារឺគ្តូ្វ នចាត់្ទ្មក្សជាភសតមាងរ ិត្វទិ្ា។ ាម្ពិត្អនក្សរ ិត្វទូិ្ខលឹះដដលដរស្ថា ល់
ថ្នជាអនក្សបដងកើត្និយម្ឬវចិារ ញា រក្សាដោលលទ្ធិមួ្យដដលផ្តល់នូវក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយាម្អមិនធឺ្ដ ត្រឺ
ជាវធិ្ើគ្សបចាប់ដត្មួ្យរត់្ដដើម្បើបរហ ញពើគ្ទ្រសតើបទ្រ ិត្វទិ្ា។ ទ្សសនវជិាា របស់ពួក្សដររឺគ្ត្ង់៖ គ្បសិនដបើ
អនក្សអឹះអាងថ្នមនអវើមួ្យដនាឹះអនក្សគ្តូ្វដត្ផ្តល់វធិ្ើស្ថង្គ្សតដដើម្បើក្សស្ថងវាឬវធិ្ើស្ថង្គ្សតដនឹះដេើយក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរឺ
ជាវធិ្ើអមើចរង។ សូម្គ្ក្សដឡក្សដម្ើលសញ្ញ  ននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ។ ដៅទ្ើដនឹះដយើងខចើការទ្ទួ្លយក្សពើសពវ
វចនាធិ្បាយវទិ្ាស្ថង្គ្សតក្សមំពយូទ័្រនិងវសិវក្សម្្៖ ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរឺជា“ លក្សខ ៈចាស់ោស់ននវធិ្ើស្ថង្គ្សតននការ
ដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ” ។លក្សខ ៈដដលគ្តូ្វការការសងកត់្ធ្ាន់រឺ“ លក្សខ ៈចាស់ោស់” ។ សពវវចនាធិ្បាយក្សត់្
សំោល់បដនាម្ដទ្ៀត្ថ្នក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយណាមួ្យគ្តូ្វមនលក្សខ ៈសម្បត្តិដូចខាងដគ្កាម្ៈ 
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ភាពស្ថអ ត្សអំ។ការអនមវត្តក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយចំដ ឹះសំ មំ ទិ្ននន័យជាក់្សោក់្សមួ្យគ្តូ្វដត្មនលទ្ធផ្លជាលំោប់
ននសក្សម្្ភាព។ ការផ្តួចដផ្តើម្រំនិត្ដបលក្ស។សក្សម្្ភាពដដលចាប់ដផ្តើម្ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយគ្តូ្វដត្មនដត្មួ្យ។ភាព
ដជារជ័យដត្មួ្យរត់្។សក្សម្្ភាពនើមួ្យៗដៅក្សនមងក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយគ្តូ្វដត្អនមវត្តាម្សក្សម្្ភាពអនក្សសនង
តំ្ដ ងដត្មួ្យរត់្។ដំដណាឹះគ្ស្ថយ។ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយគ្តូ្វដត្បញ្ច ប់ជាមួ្យនរងដំដណាឹះគ្ស្ថយចំដ ឹះបញ្ហ ឬ
វាគ្តូ្វដត្បរហ ញថ្នសគ្មប់ទិ្ននន័យដដល នផ្តល់ឱ្យបញ្ហ រឺមិ្នរោយដោយក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ។ដលើក្សដលងដត្
គ្ទ្ពយសម្បត្តិដំបូងអនក្សអានមិ្នរួរយក្សលក្សខ ៈសម្បត្តិទ្ើ ២ ទ្ើ ៣ និងទ្ើ ៤ ធ្ាន់ធ្ារដពក្សដទ្។លក្សខ ៈសម្បត្តិទ្ើ 
២ និងទ្ើ ៣ រឺមិ្នចា ំច់ក្សនមងន័យថ្នពួក្សដរមិ្ន នពគ្ងរងឬបំផ្លល ញអំណាចននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ។គ្ទ្ពយសម្បត្តិ
ចមងដគ្កាយទាម្ទារឱ្យមនភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយសគ្មប់បញ្ហ ដដលចាប់អារម្្ ៍។ាម្ពិត្ក្សបួន
ដោឹះគ្ស្ថយណាមួ្យដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ខលឹះមនដត្មិ្នដម្នជាអវើដដលដយើងចង់ដោឹះគ្ស្ថយដទ្។គ្បសិនដបើបញ្ហ
គ្តូ្វ នផ្តល់ឱ្យដេើយដយើងគ្តូ្វ នដសនើសមំឱ្យសរដសរក្សបនួដោឹះគ្ស្ថយដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយវាជាធ្ម្្ាវាជាគ្ទ្ពយ
សម្បត្តិចមងដគ្កាយដដលគ្តូ្វ នបញ្ា ក់្សក្សនមងការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្។ខាងដគ្កាម្ដនឹះដយើងបរហ ញពើគ្ទ្រសតើបទ្ដោយផ្តល់
នូវក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ“ គ្ត្រម្គ្តូ្វ” ។ដយើងនរងដគ្បើគ្ទ្រសតើបទ្ម្តងដេើយម្តងដទ្ៀត្ដៅក្សនមងជំពូក្សដនឹះ។ចំដ ឹះដយើង
ភារដគ្ចើនគ្ទ្រសតើបទ្រឺជាមូ្លោា នគ្ររឹះដដលអាចយល់ នដោយវចិារ ញា ។ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយភសតម
ាងផ្លូវការគ្តូ្វ នទាម្ទារ។ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយដដើម្បើបរហ ញជាផ្លូវការនូវភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ
ដដល នផ្តល់ឱ្យរឺជាការឈចឺាប់ដ៏ធំ្មួ្យដៅដលើក្សញ្ច រងក្សដេើយវាេួសពើវសិ្ថលភាពននដសៀវដៅដនឹះ។ដៅទ្ើ
ដនឹះដយើងគ្ោន់ដត្អនមវត្តាម្ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយដេើយយល់ពើភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វរបស់វាដោយវចិារ ញា ។ចំណា ំ
ថ្នពួក្សដយើង មន r ជាចំនួនអវជិាា មន ។ ដដល មន r រឺជាសំ ល់ នន a នរង b។ 
ពួក្សដយើងមនដវក្សដញក្ស នរងនញ្ា ក់្សដៅដលើគ្ទឺ្ស្ើ រឺសរដសរបញ្ា ក់្សពើវធិ្ើននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយដដលនិយយពើ
ចំនួនរត់្ a និង b ,ដេើយគ្បសិនដបើ b 6=0, ដនាឹះក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ និងគ្ត្រម្គ្តូ្វដៅាម្លក្សខ  q និង r ។ពិ
និត្យដៅវធិ្ើរកឺ្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ ក្សនមងចំ ម ច ទ្ើ 6.1 ថ្នវធិ្ើដោឹះគ្ស្ថយដនាឹះ និងរយដឡើងគ្បសិនដបើពួក្សដយើង
ោក់្សលក្សខ ដអាយជាចំនួនវជិាា មន។ម្ក្សដម្ើលវធិ្ើននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយដនឹះដេើយស្ថក្សលបងដៅវធិ្ើដនឹះោក់្សa, b   
 r a−  
 0q   
ដរដអាយ  0  r b   
 គ្បសិនដបើ   0a b    
 ដនាឹះ r r b− −  
ម្ាងដទ្ៀត្  r r b− +   
ដេើយគ្បសិនដបើ    1q q− +   
ដេើយគ្បសិនដបើដរដអាយ   0a b     ដនាឹះ គ្ត្លប់ម្ក្សវញិ(q,r) 
ដផ្សងពើដនឹះដរ ន ( ),q r−  
ដបើគ្ត្លបដៅចំនមចទ្ើ 6.1 : ការដចក្សដលខ 
វធិ្ើដោឹះគ្ស្ថយនិងគ្សបដៅាម្លំហាត់្ខាងដគ្កាម្  

 10,  3;   10,  3;   10,  3;   10,  3.a b a b a b a b= = = = − = − = = − = −  
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ការដបងដចក្សដៅវធិ្ើរកឺ្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ រឺពិនិត្យគ្ត្រម្គ្តូ្វដៅាម្លក្សខ ននរ ិត្វទិ្ា ,ពួក្សដយើងមនការផ្លល ស់
បូ្រននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ។ ថ្នដត្ើវធិ្ើននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយខាងដលើគ្ត្រម្គ្តូ្វនិងគ្សបាម្ការដោឹះគ្ស្ថយរដឺទ្។  អនក្ស
ដធ្វើការដោឹះគ្ស្ថយគ្រប់ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយទាងំអស់ ដៅដលើលំហាត់្ ដដលទ្ទួ្ល នចំដឡើយ ដដលទ្ទួ្ល នពើ
ការដោឹះគ្ស្ថយ ដដលមនដត្វធិ្ើមួ្យរត់្ ននត្នម្ល q , r ? 
ផ្ទមយដៅវញិវារឺ ដៅក្សនមងដោលការដក្សើត្មនដឡើងបរហ ញថ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វនរងមនដត្មួ្យដោយវធិ្ើស្ថម្ញ្ញបំផ្មត្។ 
ពួក្សដយើងមិ្នអាចដធ្វើការយក្សចំដលើយដត្មួ្យរត់្ ម្ក្សដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ ដៅលក្សខ ដទ្ៀងដនាឹះ។  
និយម្ន័យ  ដរដអាយចំនួនរត់្ពើ m   និង  n   ពួក្សដយើងដគ្បើ ( )  ,gcd m n   ដៅជាតួ្ដចក្សនន m  នរង n   
ដដលជាចំនួនរត់្វជិាា មន ដចក្សោច់នរង ពើរ  ,  m n  ។ 

6.3.តួកចររមួ្ធុំបុំ្តុ  
ពិនិត្យាម្ឧទាេរ ៍ ( ) ( )12 ,  16   4 ,   315 ,  91   7gcd gcd= − =  , នរង ( )  10,0 10gcd = ។ ដោយស
ន្ត់្ថ្ន ពួក្សដយើង យក្ស ( )0,  0 0gcd =  ពួក្សដយើងអាចដធ្វើដៅាម្គ្ទ្រស្ើ នន ចំនួនមិ្នជាក់្សោក្ស ។ 
ព្ទ្យឹសដបីទ្យ  
 ចំនួនរត់់្ a និង b ដដលសរដសរជាចំនួនមិ្នជាក់្សោក់្សទាងំពើ គ្បសិនដបើ  ( )  , 1gcd a b = ។ 
ពួក្សដយើងដធ្វើការបរហ ញការដគ្បើគ្ ស់នូវលក្សខ ទាងំពើ ទាក់្សទ្ងោន តួ្ដចក្សរមួ្ធំ្បំផ្មត្ gcd  ដអាយគ្តូ្វដៅាម្
គ្ទ្រស្ើបទ្។គ្ទ្រសតើបទ្ភារដគ្ចើនអាចយល់ នដោយអាចគ្តូ្វ នរក្សដឃើញដោយការពិចារ ញា របស់ដយើ
ង។ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយវចិារ ញា គ្តូ្វ នបដងកើត្ដឡើងដោយការពិចារណា មិ្នដម្នពើអារមយម្៉ាង់រ
 ិត្វទិ្ាដទ្។ដទ្។ ដៅដពលដដលដយើងចូលដៅក្សនមងគ្ទ្រសតើកាន់ដត្សមើជដគ្ៅដយើងនរងយល់។ (សូម្ដម្ើលគ្ទ្រសតើ
បទ្ ៦.១០ ដដើម្បើដម្ើលថ្នដត្ើការដធ្វើដនឹះដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ដៅាម្គ្ទ្រស្ើបទ្ដដររដឺទ្?)។ 
ព្ទ្យឹសដបីទ្យ សន្ត់្ថ្ន ( )   ,     ,       ’ ,     ’ ,    ,        a b a da b db gcd a b d = = =  គ្បសិនដបើ  ’  ’a b  ដគ្បើដៅត្នម្ល
ដធ្ៀប  i.e., ( )  ’ , ’     1gcd a b = ។ 
ាម្សម្ាិត្ភ័សតមាងដដល នផ្តល់ឱ្យ   ,  a b   ជាមួ្យ 0.a d a=  និង 0.b d b= ។ សូម្ឱ្យ ( )gcd ,a b k=  
និង ( )0 0gcd ,a b k= ។ ដោយភាពផ្ទមយោន សន្ត់្ថ្ន 6 1k =  ។ ចាប់ាងំពើ a, b∈Nវាដូចខាងដគ្កាម្ដដល 

6 1k =  និង ។ ដនឹះផ្ទមយនរងការសន្ត្ថ្នឃរឺជាតួ្ដចក្សរមួ្ធំ្បំផ្មត្នន a  និង b  ។ 
សគ្មប់ទិ្សដៅដផ្សងដទ្ៀត្សន្ត្     ’a da=  និង       ’b db=  និង ( )  ’,   ’    1gcd a b = ។ វាបញ្ា ក់្សថ្នd  រឺជាតួ្
ដចក្ស រមួ្នន a  និង b  ។ ាងំ ( )  ’,   ’    1gcd a b =  មិ្នមនការដបងដចក្សទូ្ដៅដគ្ៅពើ 1 ដដលអាចដក្សគ្សង់
ដចញពើ ’a  និង   ’b  ។ ដូដចនឹះវាមិ្នអាចដៅរចួដទ្ក្សនមងការទ្ទួ្ល នតួ្ដចក្សធ្ម្្ានន a  និង b  ធំ្ជាង d  ។ 
ដូដចនឹះ ( )   ,    gcd a b d=  ។ 
ព្ទ្យឹសដបីទ្យ ាងំ   ,   ,  a b m   ដរដអាយ ( )   ,     gcd ma mb m=  ,  ( )     ,  gcd a b ាងំ 

( )     ,  gcd a b d= ។ ដោយព្ទ្យឹសតបីទ្យ6.6 មន ’a  និង   ’b   ដដល     ’ ,     ’a da b db= =  និង 
( )  ’,   ’   1gcd a b = ។ ដោយដរងថ្ន ’ma mda=   និង     ’mb mdb=  ។ បញ្ា ក់្សននគ្ទ្រសតើបទ្ 6.4 ចាប់ាងំពើ 
( )  ’,   ’   1gcd a b = , វាដធ្វើាម្ថ្ន md  រឺជាតួ្ដចក្សរមួ្តូ្ចបំផ្មត្នន ma និងmb   ។ ដូដចនឹះ 
( ) ( )     ,      .  ,  gcd ma mb md m gcd a b= = ។ 
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ព្ទ្យឹសដបីទ្យ គ្រប់   , , , ,  a b x y xa yb +  រឺជាតួ្ដចក្សោច់នន ( )     ,  gcd a b ។ 
ាងំ ( ),   gcd a b d= ចំនួនរត់្ទាងំពើរដនឹះ ’a  និង   ’b   ដដល       ’a da=   និង     ’b db=  
ាម្សមិ្ត្ក្សម្្   )’ ’ ’ ’(xa yb xda ydb xa yb d+ = + = + ។ 
ាងំ    ,    ,   ’  ’x y a b  ជាចំនួនរត់្ទាងំអស់នន   ’    ’xa yb+   ដដលជាចំនួនរត់្  នន  K ។  
គ្ទ្រស្ើបទ្  ាងំ ,  a b  ដោយ a ≥ b ដនាឹះ 
    ,    ( ) (  , )  gcd a b gcd a b b= − ។ 
ាងំ ,  a b  ដោយ   a b  និង ( )   ,    gcd a b d=  ។ ាម្គ្ទ្រសតើបទ្ ៦.៤ មន a’ និង b’ ដដល 
    ’,       ’,a da b db= = និង ( )  ’,   ’    1gcd a b = ។ ផ្ងដដរ 0 0     ( )a b d a b− = −  ។ ដរអាចដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ នថ្ន
គ្បសិនដបើ a’ និង b’ រឺសំខាន់បំផ្មត្ដនាឹះវារឺ a’ – b’ និង b’ ។ ដូដចនឹះ   ’  ’ ,  ( )’     1gcd a b b− =  ។ ជាមួ្យ
គ្ទ្រសតើបទ្   បញ្ា ក់្សថ្ន 

,     ’ ’ , ’     ’ ’ , ’         ,( ) ( ( ) (( ) ) ( ))gcd a b b gcd d a b db dgcd a b b d gcd a b− = − = − = =  
និយម្ន័យ ដដល នរាប់បញ្ចូ លចំនួនរត់្ដដលមិ្នសូនយ a និង b ដយើងដគ្បើ ),  (Lcm a b  ដដើម្បើាងពេម
រម វជិាមនតូ្ចបំផ្មត្នន a និង b ដដលជាចំនួនរត់្វជិាមនតូ្ចដដលអាចដចក្សដោយ a និង b។ 
ដធ្វើការផ្លា ប់គ្ទ្រស្ើបទ្ដទានិង  gcd  និង  lcm និយម្ន័យ 6.8 : ាងំ a  ,  b  ជាចំនួនរត់្ធ្ម្្ជាតិ្ ។ ដរដអាយ 

( )
( )

,  
gcd ,

ab
Lcm a b

a b
= ាងំ ( )’ ,   ’   gcd a b d=  ាម្និយម្ន័យ 6.4 ដយើងដរងថ្ន 

( )       ’ ,      ’ ,   ’ ,   ’    1a da b db gcd a b= = =  ដូដចនឹះ 
( )

'
gcd ,

ab
da b

a b
=  

ដរដអាយ da’ b’ រឺជាពេមរម រមួ្នន a និង b ។ អវើដដលគ្តូ្វបរហ ញរឺ da’ b’ រឺតូ្ចជាងដរ។ ដោយ m ជា
ផ្លរម វជិាមនទូ្ដៅនន a និង b ដ លរឺ a | m និង b | m ។ ាងំ a = da’ាម្ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយការដបង
ដចក្សមន k ∈Nមួ្យចំនួនដូចជា m = da’k ។ ម្៉ាាងដទ្ៀត្ចាប់ាងំពើ b | m ដយើងមន db’ | da’ k ។ វាដធ្វើ
ាម្ b’ | a’k ។ ាងំ ( )  ’,   ’    1gcd a b = , ដយើងមន b’ | k ។ វាចាស់ណាស់ថ្នគ្បសិនដបើ b’ | k, បនាទ ប់
ម្ក្ស b’ ≤ k, ដេត្មដូចដនឹះដេើយ ’ ’  ’    da b da k m =  ។ ដូដចនឹះពេមរម វជិាមននន a និង b គ្តូ្វដត្ធំ្ជាង
ឬដស្ើ da’b’ 
និយម្ន័យ  ាងំ  a , b  ជាចំនួនរត់្ គ្បសិនដបើ m រឺជាពេរមននន a ,b ដនាឹះ m ររជាពេរមនរមួ្នន  
lcm(a , b )។ការបរហ ញ gcd(a , b) = d  និងាងំ a = da’  ,  b = db’  ដនាឹះ gcd(a’ , b’ ) = 1 ដេើយ 
lcm(a , b) = da’ b’  ាងំ m ជាពេរមន នន  a , b  ដេើយដរដអាយចំនួនរត់្ទាងំដនឹះ  k1 , K2  ដដល m 
= k1a=k2b .  ដរដអាយ M = k1da’ = 𝑘1

𝑏′
  = da’ b’ = 𝑘1

𝑏′
 lcm (a , b)ពួក្សដយើងដរងថ្ន  𝑘1

𝑏′
 រឺជាចំនួនរត់្ 

ាម្រូបម្ន្   k1 da’ = k2 db’ => 𝑘1
𝑏′

 a’ k2 ាងំ k2  រឺជាចំនួនរត់្ និង gcd(a’ , b’ ) = 1 , k1 b’ គ្តូ្វដត្ជា
ចំនួនរត់្ ខាងដគ្កាម្ដនឹះដយើងបរហ ញគ្ទ្រសតើបទ្ ដដលបញ្ា ក់្សដអាយកាន់ដត្ចាស់ជាងម្មន ។ ដេើយគ្ទ្រស្ើបទ្វា
មិ្នគ្ត្រម្គ្តូ្វទាងំគ្សុងដនាឹះដទ្។ xa+yb = gcd(a,b)។ 
គ្ទ្រស្ើបទ្  a , b ∈  Z  ទាងំដនាឹះជាចំនួនរត់្ x , y ដដល xa+yb = gcd(a,b)។ 
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ភសតមាង៖ វាចាស់ណាស់ថ្នគ្បសិនដបើ1 a ,  b រឺជាមនត្នម្លសូនយដយើងអាចកំ្ស ត់្ដលខ 1 ឬ ០ ដល់ x 
និង y  រយគ្សួលដដើម្បើដផ្ទៀងផ្លទ ត់្គ្ទ្រសតើបទ្ ដដើម្បើដយើងអាចសន្ត្ថ្ន a  អិនដោយមិ្ន ត់្បង់ភាពទូ្ដៅ។ 
ាងំ  

   { 0 : , } S min xa yb x y= +     ដនាឹះរឺជាចំនួនដលខតូ្ចបំផ្មត្ននចំនួនបឋម្ដដលមន   xa yb+   
ដដល   ,  x y ។ ពួក្សដយើងដអាយអារមយម្៉ាងដដលមន  ,    ) ,    ,(x y sl xa yb   ។ ាងំ     s ua vb= +  
រាល់   ,  u v  ដនាឹះាងំ     ’ ,       ’a da b db= =  និង ( )   ,    gcd a b d=   ។ ដូដចនឹះ

0 0( )     .s ua vb d ua vb= + = + ដរដអាយ   ,x y   ដោយ ដគ្បើឡូការតិ្ពួក្សដយើងមន ,q r ដដល
   ,0   xa yb sq r r s+ = +   វាកំ្ស ត់្ាម្ 

( ) (        )r xa yb sq xa yb uqa vqb x uq a y vq b= + − = + − − = − + −  
ដូដចនឹះ R ក៏្សជាការរមួ្បញ្ចូ លោន ននអ័ក្សសអាងំដត្គ្កាលននប ើអរនិងអាងំដត្គ្កាល ។ រមួ្ជាមួ្យការសន្ត់្ដៅក្សនមង 
(៦.១) ដយើងសននិោា នថ្នត្នម្លដដលអាចមនសំរាប់ r រឺ ០ ។ ដូដចនឹះ   |s a  (ដផ្្ើ yb) សំរាប់   ,  x y  ។ដេ
ត្មដូដចនឹះដេើយ   |s a  ដពល  1,   0( )x y= =  និង   |s b ដៅដពល  0,   1( )x y= =  ។ និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្ s រឺ
ជាការដបងដចក្សរមួ្នន a និង b ។ ដូង្គ្ចនឹះ ( ) ,  s gcd a b   ។ ដោយគ្ទ្រសតើបទ្ ៦.៦, ( )   ,   | gcd a b s   ដេត្ម
ដូចដនឹះដេើយ ( ) ,   gcd a b s ។ ដូដចនឹះ ( )     ,     s gcd a b ua b= =    សគ្មប់ ,  u v ។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ  ពិចារណា ,  ,  a b q  គ្បសិនដបើទាងំ  a   និង b  អាចដបងដចក្ស នដោយ q  បនាទ ប់ម្ក្ស 

( ) ,  gcd a b  អាចដបងដចក្ស នដោយ q ។ 
ភសតមាងឧបម 0  a qa=  និង 0  b qb=  ដដល 0,  q a  និង 0b  រឺជាចំនួនរត់្។ ដាឹះ ( ) ,    1gcd a b = ។ 
ាម្គ្ទ្រសតើបទ្ ៦.១០ មនចំនួនរត់្ x, y ដដលថ្ន   d yb=  ។ 
 ដូដចនឹះ   ’ ’d xqa yqb= +      ’  ’

d
xa yb

q
= +  

ពើដគ្ ឹះ   ,   ,   ’x y a   និង   ’b   ជាចំនួនរត់្ d

q
 ។ គ្តូ្វដត្ជាចំនួនរត់្។ ដូដចនឹះ   |q d ។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ  អនមញ្ញ ត្ឱ្យ ,  a b ។មន ,  x y ដូចជាបញ្ាូ ន   1yb =  គ្បសិនដបើ ( ) ,    1gcd a b = ។ 
ភសតមាងឧបមថ្នដផ្្ើ   1yb =  ដដល x និង y ជាចំនួនរត់្។ ដាឹះ     ’,       ’a da b db= =  និង 

( ) ,    gcd a b d=  ។ ដោយមិ្ន ត់្បង់ភាពទូ្ដៅដយើងអាចសន្ត្ថ្ន 6    0d = ។ ដយើង ន
1

1
'

xda ydb d
xa yb

 + =  =
+
   

គ្ទ្រសតើបទ្     ’ ’d xa yb= +  ជាចំនួនរត់្រឺថ្នដៅដពល ’ ’ 1d xa yb= + =  ទិ្សដៅដផ្សងដទ្ៀត្ននគ្ទ្រសតើបទ្ដនឹះរឺ
ជាក្សរ ើ ពិដសសមួ្យននគ្ទ្រសតើបទ្ ៦.១០ ។គ្ទ្រសតើបទ្ខាងដគ្កាម្រឺជាកូ្សរ ៉ាូឡាននគ្ទ្រសតើបទ្ ៦.១២ ។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ  គ្បសិនដបើ 1 2,  ,  ,  ... ,  na b b b   និង 

( ) ( ) ( )1 1 2 2   ,     ,    ···   ,    1n ngcd a b gcd a b gcd a b= = = = , បនាទ ប់ម្ក្ស ( 1 2  , ,  ...,  1) ngcd a b b b =  ។ភ
សតមាងដោយគ្ទ្រសតើបទ្ ៦.១ ដយើង x   x1, x2, …, xn និង y1, y2, ... , yn ដូចជាថ្ន 
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( )( ) ( )

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2

1  

1    

 ..................... . .

1   

1  ···

n n n n

n

n n n n

x a y b

x a y b

x a y b

x a y b x a y b x a y b

= +

= +

= +

= + + +

 

ដូដចនឹះ ( )1 21  ,   ... nAa B b b b= =  ដដល A ជាពេមធាដៅក្សនមង 1 1,  ,  ... ,  ,  ,  ... n na x x b b  និង 1  ,  ... ,  ,ny y  និង 
1 2    · ·· nB y y y=  ។ ដោយស្ថរទាងំ A និង B ជាចំនួនរត់្ដោយគ្ទ្រសតើបទ្ 6.12, ( )1 2 ,  ...   1ngcd a b b b =

ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរបស់ដអក្សលូដសំ ួរបនាទ ប់របស់ដយើងរឺថ្នដត្ើដយើងគ្តូ្វដធ្វើយ៉ា ងដម្៉ាចដដលជាការដបងដចក្សរមួ្ធំ្
បំផ្មត្ននចំនួនរត់្ពើរ? ដនឹះមិ្នដម្នជាបញ្ហ ពិដសសដទ្។ ដយើងអាចដធ្វើ នដោយដគ្បើក្សមល ងំដ្ក្សទ្ើ1, 2, …, 
រេូត្ដល់តូ្ចជាងមួ្យននពើរដដើម្បើដរងថ្នដត្ើវាជាចំដ ក្សធ្ម្្ានិងដរ ើសយក្សអវើដដលអស្ថច រយបំផ្មត្។ដនឹះដត្ងដត្
ដំដ ើ រការប៉ាមដនតដយើងក៏្សចង់ដោឹះគ្ស្ថយាម្រដបៀបដដលមនគ្បសិទ្ធភាពផ្ងដដរ។ រ ិត្វទូិ្ជនជាតិ្គ្កិ្សចដ៏
ដ ន្ើម្ដឈ្ាឹះអមឺក្សលើត្គ្បដេលជា ២៣០០ ឆ្ន មំ្មន នផ្តល់នូវក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយដ៏ដ ើ្ត្ឆ្យដដលគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់
ថ្នជាក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរបស់អឺអឺដដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយបញ្ហ ដនឹះ។ ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរឺជាដផ្នក្សមួ្យននក្សបួនដោឹះ
គ្ស្ថយចាស់បំផ្មត្។ ម្មនដពលដយើងដ នាកំ្សបួនដោឹះគ្ស្ថយដយើងដំបូងគ្តូ្វដធ្វើការសដងកត្មួ្យចំនួន។ ាង m 
និង n ជាចំនួនរត់្ពើរដោយ ( ),gcd m n  គ្បសិនដបើ n = 0 ត្នម្លកំ្ស ត់្  m; គ្បសិនដបើត្នម្លកំ្ស ត់្ាម្ 

(  , ) 
m

gcd n m n
n

− ដត្គ្បសិនដបើអនមរម្ន៏ ( )( ) ( ),   ,   ,  (  ,)gcd m n gcd m n gcd m n gcd m n− − = − = − = សម្ើ
ការ (៦.២) បញ្ា ក់្សថ្នដយើងអាចសននិោា នអារមយម្៉ាង់ដំបូងបងអស់ននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរបស់ដយើងមិ្នតិ្ចជាង
ដលខ ២ ដោយមិ្ន ត់្បង់ភាពទូ្ដៅដឡើយ។ សម្ើការ (៦.៣) បញ្ា ក់្សថ្នដយើងអាចដផ្លត ត្ការយក្សចិត្ត
ទ្មក្សោក់្សរបស់ដយើងចំដ ឹះចំនួនរត់្មិ្នដម្នអវជិាមន។ ការសង្គ្ងកត្ទ្ើពើររបស់ដយើងរឺ  

( ) ( ),0  , 0,    , 0,0   ( ) 0gcd m m gcd n n gcd= = = និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្គ្បសិនដបើដលខមួ្យក្សនមងចំដណាម្ពើររឺ 
០ ដនាឹះដលខរត់្ដផ្សងដទ្ៀត្រឺ gcd ។ ដនឹះគ្ ប់ដយើងដពលណាគ្តូ្វបញ្ច ប់ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរបស់ដយើង។ រមួ្ោន
ជាមួ្យគ្ទ្រសតើបទ្ ៦.៧ ដយើងមនរំនិត្អំពើរដបៀបដំដ ើ រការដៅក្សនមងក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរបស់ដយើងដដើម្បើធានាថ្ន
ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយនរងឈានដល់លក្សខខ ា បញ្ច ប់។ 
ដូចដដលដយើងដៅវធិ្ើដោឹះគ្ស្ថយដឡើងវញិជាមួ្យអារមយម្៉ាង់ថ្្ើ m − n និង n ដយើងអាចដក្ស n ដគ្ចើនាម្
ដដលអាចដធ្វើ នពើ m ដរាបណាឌ្ើដយ៉ាដៅដត្មិ្នអវជិាមន? ដដើម្បើរ នាថ្នដត្ើប៉ាមន្ានដងដដល n អាចគ្តូ្វ
 នដក្សពើ m ដយើងគ្ោន់ដត្ដគ្បើក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយការដបងដចក្ស។ 
m = q×n+r, 0 ≤ r ≤ n−1. ាង q =−𝑚

𝑛
 

វាចាស់ណាស់ថ្នដយើងអាចដក្ស n ម្ក្សពើ m  q ជាដគ្ចើនដង។ ជាមួ្យនរងស្ថវាដនឹះដយើង នដគ្ត្ៀម្រចួរាល់
ដដើម្បើបរហ ញពើក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយដដលរយគ្សួលប៉ាមដនតមិ្នសំខាន់។ ចំណាថំ្នដយើង នសដគ្ម្ចចិត្តដគ្បើចំនួន
រត់្មិ្នអវជិាមន m និង n ដត្ប៉ាមដណាណ ឹះ។ ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយគ្តូ្វ នបរហ ញដៅក្សនមងរូបភាពទ្ើ ៦.២ ។កំ្សដ មិ្ន
រអាក់្សរអួលននក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរបស់អមើយូក្សលដគ្តូ្វ នបរហ ញដៅក្សនមងរូបភាព ៦.៣ ។ ពិចារណាឧទាេរ ៍ពើរ
ខាងដគ្កាម្ដនឹះ 
q = 𝑚

𝑛
  និង r = m - 𝑚

𝑛
 n 
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                  m n x q r= +  
946 726*1 220, 1  27  98*12 71,

726  220*3 66,   98  71*1  27,
 
220  66*3 22,     71  27*2  17,

66  22*3  0,        27  17*1 10,

= + = +

= + = +

= + = +

= + = +

 

17  10*1  7,

1  0  7*1 3,

 7  3*2  1

 3  1*3  0

= +

= +

= +

= +

 

6.4.អ្នគុម្ន៍ Euler's និងព្ទ្យឹសតបីទ្យ Euler's ៖ 
 គ្ទ្រសតើរបស ់Fermat's ជាទូ្ដៅសរដសរដោយ Euler's ។  
គ្ទ្រសតើបទ្ Euler's ផ្តល់ឱ្យដយើងនូវវធិ្ើរយគ្សួលក្សនមងការដចក្សចាយថ្នន ក់្សដដលដៅសល ់
ននចំនួនផ្ស។ំ និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្ដបើm ជាចំនួនផ្សដំគ្ចើនដយើង 
អាចដគ្បើគ្ទ្រសតើបទ្ Euler's ដដើម្បើបញ្ចូ នចំនួនដម្៉ាគ្ត្ដដលដៅសល់ដៅដពលដចក្សនរង d ដោយមិ្នអនមវត្តក្សបួន
ដោឹះគ្ស្ថយដោយដផ្នក្សៗ។ 
និយម្ន័យ  N! N ក្សដនលងណា '(m) រឺជាចំនួនសំ ល់សរមបថ្នន ក់្ស m, ដដលជាចំនួនបឋម្ដៅ m។ ម្មខ
ររដនឹះដៅថ្ន Euler's Phi ។ 
ឧទាេរ ៍:ាងំម្៉ាូឌ្មល m = 3 មនសំ ល់ ៣ ថ្នន ក់្ស 03.13.និង23.ចំនួនដលខ03 មិ្នជាក់្សោក់្សនិង ៣ ដទ្។ 
ដនាឹះ 𝜑(3) = 2 គ្បសិនដបើ m=4 ដនាឹះ4រឺជាសំ ល់។ ប៉ាមដនតចំនួនដលខ04 និង24រឺមិ្នជាចំនួនជាក់្សោក់្សនន
៤ដទ្។ដូដចនឹះ 
  φ (៤) = ២ ។ ាម្ការសដងកត្ទាងំដនឹះដយើងអាចកំ្ស ត់្ម្មខររ Euler's ដូចខាងដគ្កាម្។ 
និយម្ន័យ Euler'sម្មខររភើ φ (m) រឺជាចំនួនធាត្មសរមបដៅក្សនមង {0,1,2, ... , m − 1} ដដលមនចំនួន
បឋម្រេូត្ដល់m។ 
ចាស់ដេើយគ្បសិនដបើ p ជាដលខបឋម្បនាទ ប់ម្ក្ស  φ (p) = p - 1. ចំណាថំ្ន 0 មិ្នសំខាន់ចំដ ឹះដលខណា
មួ្យដទ្។ 
និយម្ន័យ ាងំ p ជាចំនួនបឋម្ បនាទ ប់ម្ក្សE ជារបស់N។ 
ភសតមាង៖ ដោយស្ថរ p ជាដលខបឋម្មនដត្ដលខទាងំដនាឹះដដលរម នរង P មិ្នសំខាន់ដៅ P។ 

0;  ;2 ;3 ;   | :p p p pe p ចាប់ាងំពើ ( ) |    1|  1  pe p pe P= , វាដូចខាងដគ្កាម្ដដលមនដលខ 
|1pe ក្សនមងចំដណាម្ 

1;2;3; ;   |  1pe  មិ្នសំខាន់ដល់ទំ្។ ដូដចនឹះ ( )    | |1pe pe pe= ។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ គ្បសិនដបើ ;    a b   រឺជាចំនួនរត់្ពើរដូចជា ( ) ;    1,gcd a b =  បនាទ ប់ម្ក្ស 

( ) ( ) ( )   ab a b  =  
( )

( )

( )

1 2

2 2

3 2

;  ,. . . . ;

;  ;. . 

{ }

{ }

{

. . ;

;  ;  . . . . }.

A a a a a

B b b b b

C c c c ab







=

=

=

 

ភ័សតមាងៈទ្មក្សឱ្យអាេាេាប ើប ើេសក្សនិងសមើេាបជាគ្បព័នធដៅសល់៣ 
បឋម្ដៅ a, b និង ab ដរៀងោន ដដល នផ្តល់ឱ្យដូចខាងដគ្កាម្។ 



  

176 
 

ដលើសពើដនឹះដៅដទ្ៀត្ដយើងសន្ត្ថ្នធាត្មទាងំអស់ដៅក្សនមងគ្បព័នធនើមួ្យៗរឺខមសោន ។ក្សនមងន័យដផ្សងដទ្ៀត្, 
( )  A a= និងដូចោន នរងខនិងរ   .A B  គ្បសិនដបើម្មខររដបបដនឹះមនបនាទ ប់ម្ក្ស

          C A B A B=  =  ដេត្មដូចដនឹះដេើយ ( ) ( ) ( )      ab a b  = ។សគ្មប់ X ∈ C នើមួ្យៗរក្ស 
( ) ( )  ;  a bf x r r= ដដល     ax r a  និង    bx r b ។ ចាប់ាងំពើ    x C , ដោយការសន្ត្, ( ) ;    1.gcd x ab =

ផ្ងដដរ ( ) ( ) ( );    1 ;    1  ;    1 ;gcd x ab gcd x a gcd x b = → = =     វាដូចត្ដៅដនឹះគ្តូ្វដត្មនអក្សសរអរ
ចំនួន    ar A  និង  br B  ដដលអាចបំដពញ នការដក្សេូត្ននច។ ដលើសពើដនឹះដៅដទ្ៀត្ដោយការដបងដចក្ស
ាម្ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយការដបងដចក្សដបបដនឹះរូបនិងរូបមនលក្សខ ៈដបលក្សដបតជ្ាថ្ន 𝑓 មនត្នម្លដត្មួ្យ។ ដូដចនឹះ
សគ្មប់រាល់ ( )  ,  x C f c គ្តូ្វ នដរក្សត់្សំោល់ នលអដៅក្សនមង A ×  B ។អវើដដលដៅដសសសល់រឺគ្តូ្វ
អឹះអាងថ្ន 𝑓 រឺជាការដធ្វើ  ិជាក្សម្្។ ជួសជមលរា៉ា ក់្ស    ar A  និងរូប  br B ។  
ពិចារណាដលើគ្បព័នធដូចខាងដគ្កាម្ៈ ( ) ( )    ;   :a ax r moda x r modb= = ចាស់ណាស់គ្បសិនដបើ x អាចបំដពញ
 ននូវសមិ្ទ្ធិផ្លទាងំពើរដៅក្សនមង (៦.៣០) បនាទ ប់ម្ក្ស f (x) = (ra; rb) ។  
ចាប់ាងំពើ  gcd (a; b) = 1, ដោយគ្ទ្រសតើបទ្ដដលដៅដសសសលរ់បស់ចិនគ្បព័នធសមេរ ក្សម្្ 
(៦.៣០)មនដំដណាឹះគ្ស្ថយនិយយថ្ន x’ ។ ដលើសពើដនឹះដៅដទ្ៀត្។ 
(gcd (x’; a) = 1 និង gcd (x’; a) = 1) ⟹ gcd (x’; ab) = 1។ 
ដោយមនគ្ទ្រសតើបទ្ ៦.៣១ និង ៦.៣២ ដយើងអាចផ្តល់ត្នម្លដល់ 𝜑 (n)  នយ៉ា ងរយគ្សួល។ សគ្មប់ 
ឧទាេរ ៍ដដើម្បើរ នា 𝜑 (210), ដយើងដធ្វើឱ្យក្សាត  210 = 2 . 3 . 5 . 7 first។ បនាទ ប់ម្ក្ស 
𝜑 (210) = 𝜑 (2 . 3 . 5 . 7)= 𝜑 (2)  𝜑 (3) . 𝜑 (5) . 𝜑 (7)= 1 . 2 . 4 . 6= 48.  
និយម្ន័យ: គ្ទ្រស្ើបទ្ Euler's នាឱំ្យ a,m ∈   n ជាមួ្យ gcd (a, m) = 1 ។ 
 a 𝜑 (m)  ≡ 1 (mod m) 
ភសតម ័ាង៖ រំនិត្ដនឹះរឺគ្សដដៀងនរងភសតមាងននគ្ទ្រសតើបទ្តិ្ចតួ្ចរបស់ដេវម៉ា  ។T '(m) = n 
និង 1 2,  np p p ភើអិនរឺជាដលខធ្ម្្ជាតិ្តិ្ចជាងម្និងមនចំនួនបឋម្ដល់ម្។ 
ដូដចនឹះថ្នន ក់្សខាងដគ្កាម្រឺជាថ្នន ក់្សដសសសល់ដដលទាក់្សទ្ងដៅនរងដម្៉ាគ្ត្។ 1 2    ,     ,     np m p m p m  
អនមញ្ញ ត្ឱ្យខ្ម ំ 2 N  ជាមួ្យ 1 · i · n ។ ចាប់ាងំពើ ( ) ;    1gcd a m =  និង ( )   ;    1gcd pi m =  
 វាដធ្វើាម្ថ្ន ( ) ;   1gcd api m =  ដូដចនឹះដេើយ  ,api m  រឺជាថ្នន ក់្សដដលដៅសល់សំរាប់បឋម្m ។ ដូដចនឹះ
 1 , 2             ap m a p m apn m ក៏្សជាថ្នន ក់្សសំ ល់ដដលទាក់្សទ្ងដៅនរងដម្៉ាគ្ត្។ ជាមួ្យនរងអារមយម្៉ាង់
ដូចោន ដដលគ្តូ្វ នដគ្បើដៅក្សនមងភ័សតមាងននគ្ទ្រស្ើបទ្ដភម៉ា ត្ដយើងសននិោា នថ្នថ្នន ក់្សដដលដៅសល់(៦.៣១) 
និង (៦.៣២) រឺដូចោន ។ គ្សដដៀងោន ដនឹះដដរ ( )( )2

1 2 2. . . . . . n

n np p p apa p a p  ≡ 
( )1 2  . . .  ,n

nPP P a mod m  
ចាប់ាងំពើ ( )1 2 ,gcd ,  1n mp p p = ដោយគ្ទ្រសតើបទ្6.20ដយើងអាចលមបដចាល 1 2,  np p p ពើទាងំសងខាង
ដដើម្បើឱ្យមន ( )1   na mod p ដដលដយើងចង់ ន។ 
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និយម្ន័យ  
ដអសដអសគ្រើបគ្បដេលជាក្សម្្វធិ្ើសំខាន់បំផ្មត្ននដលខ គ្រប់ដពលដវោដដលជាគ្បព័នធគ្រើបកូ្សដស្ថធារ ៈ
ដដលគ្តូ្វ នោក់្សដឈ្ាឹះសគ្មប់អនក្សនចនគ្បឌិ្ត្របស់ខលួន។Rivest, Shamir និង Adleman ដដល នបដងកើត្
រំនិត្ដនឹះដៅក្សនមងក្សម្្វធិ្ើអបអរស្ថទ្ររបស់ពួក្សដរ។ក្សនមងឆ្ន 1ំ977។ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយរបស់ស្ថោភូមិ្នទរដា ល
មនមូ្លោា នគ្ររឹះននគ្រើបគ្រើបសំរាប់មួ្យជំនាន់ទាងំមូ្លននអនក្សវភិារគ្រើបសម័្យទំ្ដនើបនិងដៅដត្គ្តូ្វ នដរ
ដគ្បើយ៉ា ងទូ្លំទូ្ោយបំផ្មត្វធិ្ើស្ថង្គ្សតអមិនគ្រើបសគ្មប់បដចចក្សវទិ្ាទំ្នាក់្សទំ្នងសពវនថ្ា។អនក្សនចនគ្បឌិ្ត្ទាងំបើគ្តូ្វ
 នគ្បរល់ នររវ ន់ Truing ក្សនមងឆ្ន  ំ២០០២ដដលគ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នជាររវ ន់ ូដបលវទិ្ាស្ថង្គ្សតក្សមំពយូ
ទ័្រ។ពិចារណាអំពើស្ថា នភាពដូចខាងដគ្កាម្។ ដោក្ស Bob ចង់ឱ្យអាលើសបញ្ាូ នព័ត្៌ាមនសមា ត់្ដល់ោត់្ - 
និយយអំពើឆ្ដនលអសនតិសមខ។ សគ្មប់ការដោរពឌ្ើដជដដលមិ្នអាចដជៀសវាង នខលឹះដោក្ស Bob និងអាលើ
សមិ្នអាចជួបផ្លទ ល់ឬទំ្នាក់្សទំ្នងាម្រយៈបណាត ញសមវត្ាិភាពដទ្ដូដចនឹះដេើយវាមិ្នអាចដៅរចួដទ្ដដលពួក្សដរ
ដចក្សរដំលក្សកូ្សនដស្ថសមា ត់្ដោយោ្នការភ័យខាល ចពើការចូល។ នលួច។  
ដត្ើអាលើសអាចដផ្ទរព័ត្៌ាមនសមា ត់្ដៅដោក្ស Bob ដោយរដបៀបណា 
ស្ថា នភាព? គ្បព័នធគ្រើបគ្រើបស្ថធារ ៈរឺជាដំដណាឹះគ្ស្ថយ។ ដនឹះរឺជារំនិត្៖ 
1. ដោក្ស Bob ដគ្ជើសដរ ើសកូ្សនដស្ថស្ថធារ ៈនិងកូ្សនដស្ថសមា ត់្។ បនាទ ប់ម្ក្សោត់្រក្សាកូ្សនដស្ថសមា ត់្ដៅ 
ខលួនោត់្និងគ្បកាសដស្ថស្ថធារ ៈដៅអាលើស។ 

2. អាលើសទ្ទួ្លកូ្សនដស្ថស្ថធារ ៈនិងដគ្បើវាដដើម្បើអមិនគ្រើបព័ត្៌ាមនដដលនាងមន 
មនបំ ងដផ្្ើដៅដោក្ស Bob ។ បនាទ ប់ម្ក្សនាងដផ្្ើអត្ាបទ្ដដល នអមិនគ្រើប។ 

3. ដោក្ស Bob ទ្ទួ្ល នអត្ាបទ្ដដល នអមិនគ្រើបដេើយដគ្បើ ក្សយរនលរឹះសំរត់្ដដើម្បើឌិ្គ្រើបវា។ 
ចំណាថំ្នម្នមសសទ្ើបើក៏្សអាចមនកូ្សនដស្ថស្ថធារ ៈដដរប៉ាមដនតមនដត្ដោក្សBobដទ្ដដលមនកូ្សនដស្ថរ 
កូ្សនដស្ថសមា ត់្។ ដូដចនឹះមនដត្ដោក្ស Bob ដទ្ដដលអាចទាញយក្សព័ត្៌ាមនពើការអមិនគ្រើបអត្ាបទ្។ ដបើចា ំច់ 
Bob អាចបដគ្ងៀនអាលើសដោយដបើក្សចំេរពើរដបៀបអមិនគ្រើបព័ត្៌ាមនជាមួ្យដស្ថស្ថធារ ៈ។ ដបើោ្នចំដ ឹះ
ដរងអំពើកូ្សនដស្ថរសមា ត់្ដទ្ម្នមសសទ្ើបើមិ្នអាចបដងវរនើតិ្វធិ្ើអមិនគ្រើប នដទ្ដដើម្បើទ្ទួ្ល នព័ត្៌ាមនដដើម្សូម្បើ
ដត្ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយការអមិនគ្រើបគ្តូ្វ នផ្តល់ឱ្យ។ឥឡូវដនឹះដយើងដធ្វើបទ្បរហ ញពើស្ថោភូមិ្នទរដា លគ្បព័នធគ្រើ
ប។ 
  ពើRSACrypដៅគ្បព័នធ: 
១. ដោក្ស Bob ដធ្វើដូចត្ដៅ 

a) ដគ្ជើសដរ ើសដលខធំ្ធំ្ពើរដផ្សងោន និងខទង់។ 
b) រ នា m និង n ដបបដនាឹះ, m = pq និង n = 𝝋 (pq) ។ 
c) រក្ស a និង b ដូចដនាឹះ ab ≡ 1 (mod n) ។ 
d) គ្ ប់ Alice a និងដម្៉ាគ្ត្។ (រក្សា b, p, q, n ដៅក្សដនលងមនសមវត្ាិភាព។ ) 
រ នា t = (sa mod m)ក្សដនលងណា s ដនឹះរឺជាព័ត្៌ាមនសំរត់្ដដលនាង នដរងចង់ដផ្្ើ t ដៅ Bob ។ដោ
ក្ស Bob ទ្ទួ្ល ន t ដេើយអានលទ្ធផ្លនន (tb mod m)ចាស់ដេើយគ្បសិនដបើ s = (tb mod m) ដពល
ដនាឹះដោក្ស Bob ពិត្ជាទ្ទួ្ល នព័ត្៌ាមនសំរត់្ពើអាលើស។ដដើម្បើបក្សគ្ស្ថយ 
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 0 >s < min (p, q) ។ ដូដចនឹះ gcd (s, m) = 1 
ចាប់ាងំពើទំ្និង q រឺគ្ពើម្និងm = p។ 

tb ≡ (sa)b  (mod m) 
≡  sab  (mod m),  រម្លរក្សដឡើងវញិថ្ន ab  ≡  1 (mod n) 
≡ s1+kn  mod m),  ដដល n = 𝝋(m); k ∈ Z 
≡ s . sk𝜑(m)  (mod m) 
≡  s . 1  (mod m),  ាម្គ្ទ្រសតើបទ្អឺល័រ 
≡  s  (mod m) 
សូម្ក្សត់្សមា ល់ថ្នដយើង នោក់្សក្សគ្មិ្ត្ដលើស្ថរដដលតូ្ចជាងតូ្ច(ទំ្)ដដើម្បើធានាថ្ន ( ) ,    1gcd s m =  
ដូដចនឹះដយើងអាចអនមវត្តគ្ទ្រសតើបទ្អយល័រ។ដៅក្សនមងជាការពិត្ការោក់្សក្សគ្មិ្ត្ដនឹះអាចគ្តូ្វ នដក្សដចញ។ ដាឹះ s 
∈  Z (pq-1) ។ វាចាស់ណាស់ថ្នមិ្នអាចដទ្ធំ្ជាង (pq - 1) ដោយស្ថរម្៉ាូឌ្មល, m = pq ។ ឧបម p = 
នាទ្ើ (p; q)និង gcd (s; m)> 1. បនាទ ប់ម្ក្សវាគ្តូ្វដត្ជាក្សរ ើ ដដល s = s’p សគ្មប់ចំនួនរត់្មួ្យចំនួន 
S0ជាមួ្យ 1 ≤ s’ ≤ q - 1. វាដធ្វើាម្ថ្ន gcd (s’, q) = 1 និង gcd (s, q) = 1. ដូចខាងដលើ 
ដយើងអាចដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ នថ្នs 𝝋 (m) ≡  s 𝝋 (p) 𝝋 (q) ≡   s 𝝋 (p)(q−1) ≡   1 (mod q). 
ដូដចនឹះមន k ∈ Z មួ្យចំនួនដនាឹះ1 = s 𝝋 (m) + kq.រម នរងោន ដោយs, 
s = s . s 𝜑 (m) + s . kq = s1+'(m) + s’kpq: = s1+'(m) + s’km,s ≡ s1+'(m) (mod m), 
ដោយដផ្អក្សដលើការពិភាក្សាខាងដលើការរ រត្ត្បតិ្ដត្មួ្យរត់្សគ្មប់ក្សបួនដោឹះគ្ស្ថយ RSA 
ដៅដធ្វើការរឺ p 6 = q និង s 2 Zpq¡1។ គ្បសិនដបើ s = 0 ឬ s = 1, ជាក់្សដសតង, អត្ាបទ្ធ្ម្្ានិងដូចោន
ដេើយវានរងមិ្នមនអាថ្៌ាកំ្ស ងំអវើទាងំអស់។ចាស់ណាស់គ្បសិនដបើម្នមសសទ្ើបើដរង p ឬ q បនាទ ប់ម្ក្សម្នមសស
ទ្ើបើអាចទាញយក្សពើខដូចដោក្ស Bob ដធ្វើនិងបំដបក្សគ្បព័នធ។ ដៅក្សនមងការអនមវត្តដយើងដគ្ជើសដរ ើសដលខបឋម្ពើរ
ជាមួ្យនរងខទង់គ្បដេល ១០០ ខទង់ទ្សភារ។ ដនឹះរួរដត្ជាការសម្គ្សបសគ្មប់ម្នមសសជាដគ្ចើនដដលរយ
រងដគ្ោឹះព័ត្៌ាមនដូចជាដលខកាត្ឥ ទានរ នើធ្នាោរដលខអាជ្ាប័ ណនិងដូដចនឹះដៅដលើ។ សគ្មប់
ព័ត្៌ាមនជាអត្ាបទ្ដូចជាឯក្សស្ថរដដលមនលក្សខ ៈជាគ្កុ្សម្ដយើងអាចដបងដចក្សឯក្សស្ថរព័ត្៌ាមនដៅជាបលមក្សតូ្
ចៗ។ ដដើម្បើដផ្្ើដលខបឋម្ចំនួនពើរដដលមនខទង់ ១០០ រឺមិ្នដម្នដទ្មិ្នសំខាន់ប៉ាមដនតអាចដធ្វើ នយ៉ា ងរយ
គ្សួលជាមួ្យក្សមំពយូទ័្រសពវនថ្ា។ ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយដដើម្បើោក់្សជាក្សាត ដលខ ២០០ ខទង់ដដលជាផ្លរម នន
ដលខបឋម្ពើរមិ្នអាចដៅរចួដទ្ជាមួ្យនរងគ្ទ្រសតើនិងបដចចក្សវជិាា ដលខនថ្ាដនឹះ។ ដូដចនឹះសមវត្ាិភាពរបស់ស្ថោ
ភូមិ្នទរដា លគ្បព័នធគ្រើបរឺអាគ្ស័យដៅដលើភាពស្មរស្្ថញននក្សាត  m ។ 
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ជុំរូរទ្យី៧. ព្ទ្យឹសតបីទ្យសទ្យវធានងិការគណនា 
   7.1.ព្ទ្យឹសតបីទ្យសទ្យវធា 

ការសិក្សាគ្ទ្រស្ើបទ្ទ្វរធាវាមនស្ថរៈសំខាន់ដោយស្ថរដេត្មផ្លជាដគ្ចើន។ វា នបដងកើត្គ្ទ្រស្ើបទ្ ជា
ចម្បង នផ្្ល់ដៅរូបម្ន្ទូ្ដៅដៅក្សនមងការសរដសរ (1 + x) n  ដៅក្សនមងសវ័យរម នន X ដដល n ជាចំនួនរត់្
វជិាា មន។ ដលើសm ពើដនឹះដៅដទ្ៀត្លទ្ធផ្លដនឹះអាចពគ្ងើក្សដល់ក្សរ ើ ដៅដពល n ជាចំនួនពិត្។ ដេត្មផ្ល
សំខាន់មួ្យដទ្ៀត្សិក្សារគ្ទ្រស្ើបទ្ដទ្វរធារឺជាដម្រម ដៅក្សនមងការពគ្ងើក្ស (1 + x)n  មនលក្សខ ៈសម្បត្តិរួរឱ្យ
ចាប់អារម្្ ៍ជាដគ្ចើន។ 

7.2.ព្ទ្យឹសដបីទ្យ 
 ជាចំនួនរត់្មិ្នអវជិាមន n ដដល(1 + 𝑥)𝑛 =∑ (𝑛

𝑘
)𝑥𝑘

𝑛

𝑘=0
 

 (1 + 𝑥)𝑛 = 1 + 𝑛𝑥 +
𝑛(𝑛−1)

2
𝑥2 +⋯

𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
𝑥𝑘 +⋯+xn 

ដម្រម (n
k
) គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាដម្រម  Binomial ដដលមនលក្សខ ៈដូចោន  ដូចជាចំនួនវធិ្ើដដើម្បើដគ្ជើស

ដរ ើសធាត្ម k ដចញពើ n ។ ឧទាេរ ៍ដដើម្បើវាត្នម្លឯក្សស្ថរ ត្នម្លនន 1.044 ដយើងអាចអនមវត្តគ្ទ្រស្ើបទ្ខាងដលើ
ាម្រដបៀបគ្ត្ង់៖ 

 1.044 = (1 + 0.4)4  = 1+(4
1
)0.04 + (4

2
)0.042 + (4

3
)0.043 + (4

4
)0.044 

 = 1 + 4  0.04 + 6  0.0016 + 4  0.000064 + 0.00000256= 1.16985856 
លទ្ធផ្លខាងដលើដនឹះអនមវត្តចំដ ឹះក្សរ ើ ទូ្ដៅដដលដយើងចង់វាយត្នម្ល (a+x)n ដោយស្ថរដត្ភាពដស្ើោន  
(a+x)n = an (1+ 𝑥

𝑎
) n។ 

ការបក្សគ្ស្ថយដម្រម ដទ្វធាអាចគ្តូ្វ នពគ្ងើក្ស ដូដចចឹះវាអាចអនមវត្ត នដៅដពលដដល n អាចយក្សចំនួនពិត្
ណាមួ្យ។ ដូចដនឹះការអនមវត្តជាគ្ទ្រស្ើបទ្ទ្វធាខាងដលើដនឹះ ។  

ចុំណាុំៈចំដ ឹះចំនួនរត់្វជិាា មន n និង k ជាមួ្យ 0 ≤ k ≤ 𝑛 ដយើងសដងាត្ដឃើញថ្ន៖ 
(
𝑛

𝑘
) =

𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
 

    = 𝑛(𝑛−1)…(𝑛−𝑘+1)

𝑘!
 

និយម្ន័យ (𝑛
𝑘
) អាចមនលក្សខ ៈទូ្ដៅទាក់្សទ្ងនិងសម្ើការ(១)ខាងដលើសគ្មប់ភាពពិត្ននត្នម្ល n ដូច

ខាងដគ្កាម្៖ 
និយម្ន័យ សគ្មប់គ្រប់ចំនួនពិត្ណាមួ្យ (r) និងចំនួនរត់្មិ្នវជិាមន (k) កំ្ស ត់្និយម្ន័យ  (𝑟

𝑘
)  =

𝑛(𝑛−1)…(𝑛−𝑘+1)

𝑘!
ដទាឹះជាសំនួរក៏្សដោយ « ដត្ើមនវធិ្ើស្ថង្គ្សតប៉ាមន្ានរដបៀបអាចដគ្ជើសដរ ើស k ដចញពើ 1

2
?» រឺដទាឹះ

មិ្នសម្ដេត្មផ្លក៏្សមនការបក្សគ្ស្ថយយ៉ា ងចាស់ោស់នន (𝑘−12) : 
 សគ្មប់ k = 0,1,2…, 

 (𝑘−
1

2) = 
(−

1

2
)(−

1

2
−1)……(−

1

2
−𝑘+1)

𝑘!
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  =
(−

1

2
)(−

3

2
)……(−

2𝑘−1

2
)

𝑘!
 

  = (−1)k 1×3×5×…×(2𝑘−1)

2𝑘𝑘!
 

  =(−1)k 1×2×3×…×(2𝑘−1)×(2𝑘)

2𝑘𝑘! ×2×4×…×(2𝑘)
 

  =
(−1)𝑘

4𝑘
  
(2𝑘)!

𝑘!𝑘!
 

  =
(−1)𝑘

4𝑘
  (2𝑘

𝑘
). 

សរមបដសចក្្សើម្ក្សដយើងទ្ទួ្លលទ្ធផ្លជាទូ្ដៅរឺ៖ 

   (1 + 𝑥)𝑛 =∑ (𝑛
𝑘
)𝑥𝑘

𝑛

𝑘≥0
 (៧.២) 

ក្សនមងការអនមវត្តដយើងអាច នត្នម្ល1.04−
1
2 ដល់កំ្សរតិ្ដដលចង់ នននភាពខាងដគ្កាម្៖ 

   (1 + 0.04)−
1
2 =∑ (

−1
2
𝑘
)

𝑛

𝑘≥0
(0.04)𝑘 

     =∑ (−1)𝑘
1

4𝑘
(2𝑘
𝑘
)

𝑛

𝑘≥0
(0.04)𝑘 

    = 1 −
1

4
(2
1
)0.04 +

1

42
(4
2
)0.042 −

1

43
(6
3
)0.043 +

1

44
(8
4
)0.044 

     = 1 −
1

45
(10
5
)0.045 +⋯ 

     = 1 − 0.02 + 0.0006 − 0.00002 + 0.0000007 

     = 0.9805807. 

ការបដនាម្ដៅក្សនមងសម្ើការ (៧.២) ដដល នអនមវត្តន៍គ្រប់ចំនួនពិត្ n គ្តូ្វ នដរដរងជាគ្ទ្រសតើបទ្ដស រ ើដទ្វធា។
គ្ទ្រសតើបទ្ដទ្វធាអាចគ្តូ្វ នបរហ ញដោយការអនមវត្តនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ាចំដ ក្សឯសគ្មយននគ្ទ្រសតើបទ្ដស រ ើ
ដទ្វធាអាចទ្ទួ្ល នការដោយការបរហ ញបដនាម្ដស រ ើនត្ល័រ Teylor Series ។ 

វិចរ៖ គ្ទ្រសតើបទ្ដទ្វធាដបើដទាឹះបើជាអនមវត្តជាអាចអនមវត្តន៍ទូ្ដៅក៏្សដោយ នបដងកើត្ទ្គ្ម្ង់ដស រ ើបគ្ងួម្ ដត្ក្សនមង
ក្សរ ើ  |𝑥| < 1។ 

គ្ទ្រសតើបទ្ពេមធាពគ្ងើក្សននគ្ទ្រសតើបទ្ដទ្វធាជាមួ្យអដថ្រដគ្ចើនជាងមួ្យ។ 

 

 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 
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  (𝑥1+𝑥2 +⋯𝑥𝑚)
𝑛 = ∑

𝑛!

𝑖1!𝑖2!…..𝑖𝑚!
𝑥1
𝑖1𝑥2

𝑖2 … . 𝑥𝑚
𝑖𝑚, 

ដដលជាគ្រប់ ik តួ្នើមួ្យៗជាចំនួនរត់្វជិាមននិង ∑ 𝑖𝑙
𝑚
𝑙=1 = 𝑛. ជាឧទាេរ ៍សគ្មប់ត្នម្លចំនួនរត់្វជិាមន

នន n និងដរមន x, y, និងz ដដល 

   (𝑥 + 𝑦 + 𝑘)𝑛 = ∑
𝑛!

𝑖!𝑗!𝑘!
𝑥𝑖𝑦𝑗𝑧𝑘0≤𝑖,𝑗,𝑘≤𝑛;𝑖+𝑗+𝑘=𝑛  ។ 

ដម្រម ដទ្វធាបំដពញនូវសម្ើការសំខាន់ៗមួ្យចំនួន។មូ្លោា នគ្ររឹះមួ្យចំនួនចមឹះបញ្ា ើដៅក្សនមងគ្ទ្រសតើបទ្ខាង
ដគ្កាម្(គ្បយត័្នចំដ ឹះថ្នន ក់្សននអដថ្រននគ្ទ្រសតើបទ្នើមួ្យៗ)៖ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ (លក្សខ ៈ ល្មឹះ)  𝐼𝑓 𝑛, 𝑘 ∋ 𝑍, និង 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛, ដរ ន 

     (n
k
) = ( n

𝑛−𝑘
), 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ  ( លក្សខ ៈននការទាញយក្ស ) 𝐼𝑓𝑘 ∈ 𝑍 𝑟 ∈ 𝑅, និង 𝑘 ≠ 0 ដរ ន 

     (r
k
) =

𝑟

𝑘
(r−1
𝑘−1

) 

     𝑘(r
k
) = r(r−1

𝑘−1
) 

    (𝑟 − 𝑘)(r
k
) = r(r−1

𝑘
), 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( លក្សខ ៈផ្លបូក្ស ) 𝐼𝑓𝑘 ∈ 𝑍 𝑟 ∈ 𝑅, និង r ∈ R, ដរ ន 

     (r
k
) = (r−1

𝑘
) + (r−1

𝑘−1
), 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( លក្សខ ៈននការផ្លល ស់បតូរ  knight ) ដបើ 𝑛, 𝑘 ∈ 𝑍 និង 0 ≤ 𝑘, ដរ ន 

    ∑ (n−1
𝑘−𝑖
) + (r+1

𝑘
)0≤𝑖≤𝑘 , 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( លក្សខ ៈការបូក្សននសនទសសន៍) ដបើ 𝑟 ∈ 𝑅,m, n ∋ 𝑍 ដរ ន 

    ∑ (𝑟+𝑘
𝑘
) 𝑘≤𝑛 = (𝑟+𝑛+1

𝑛
), 

    ∑ (𝑘
𝑚
) 0≤𝑘≤𝑛 = (𝑛+1

𝑚+1
),    

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( លក្សខ ៈសនទសសន៍លំោប់ខពស់ននចំនួនអវជិាមន ) ដបើ 𝑘 ∈ 𝑍 និង 𝑟 ∈ 𝑅, ដរ ន 

    (𝑟
𝑘
) = (−1)𝑘(𝑘−𝑟−1

𝑘
), 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( លក្សខ ៈនន Vandermonde ) ដបើ 𝑟, 𝑠 ∈ 𝑍 និង 𝑚, 𝑛 ∈ 𝑍, ដរ ន 

    ∑ ( r
𝑚+𝑘

)( s
𝑛−𝑘

) = ( r+s
𝑛+𝑚

)𝑘∈𝑍 , 
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7.2.1. សោលការណ៍នងិព្សាយលុំហាត់សម្ញ្ញននការរាប ់
ដៅក្សនមងដផ្នក្សដនឹះដំបូងដយើងបរហ ញពើដោលការ ៍និងដោលការ ៍គ្ររឹះមួ្យសគ្មប់ដោឹះគ្ស្ថយលំហាត់្នន
ការរាប់។ បនាទ ប់ដយើងមនបួនក្សរ ើ ននការដោឹះគ្ស្ថយទាក់្សទ្ងនរង «ដកាដា និងប ូល»ម្៉ាូដដលរំរូនិងបរហ ញពើ
រដបៀបដដលរំរូដនឹះអាចជួយដយើងវាយត្នម្លនូវចំនួនលំហាត់្ជាដគ្ចើនដដលរួរឲ្យចាប់អារម្ ៍។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( វធិានផ្លបូក្ស ) ាង A និង B ជាពើរគ្ពរត្តិការ ៍ ។ ដរ ន 

|𝐴 ∪ 𝐵| = {
|𝐴| + |𝐵|,       ដបើ 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅

|𝐴| + |𝐵| − |𝐴 ∩ 𝐵|, ដបើ ដផ្សងពើដនាឹះ
  

 ឧបមថ្នមន n រដបៀបដដលដៅក្សនមងគ្ពរត្តិការ ៍ A ដក្សើត្ដឡើង ដេើយ m រដបៀបដៅក្សនមងគ្ពរត្តិការ ៍ Bមួ្យ
ណាដក្សើត្ដឡើង។ បនាទ ប់ម្ក្សមន n + m រដបៀបដដលដៅក្សនមងគ្ពរត្តិការ ៍ A ឬ B ដក្សើត្ដឡើងដដលដៅជា 𝐴 ∩
𝐵 = ∅ ។ ដេើយគ្បសិនដបើទាងំសំ មំ ទាងំពើរ មិ្នោច់ពើោន ដដលពិនិត្យដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ដោយ|𝐴 ∩ 𝐵| ចា ំច់ដដើម្បើ
ដចៀសវាងការរាប់ពើរដង។ 

ជាទូ្ដៅរំនិត្ខាងដលើអាចដក្សើត្មនចំដ ឹះសំ មំ ដគ្ចើនជាងពើរ និងផ្តល់នូវស្ថរៈសំខាន់ ជាលទ្ធផ្ល
ដនាឹះរឺដូចដដលដយើងធាល ប់ស្ថា ល់រចួម្ក្សដេើយ ដដលរមួ្មនដូចជាជាដោលការ ៍សននិដានដក្សដចញ។ ដដើម្បើ
ទ្ទួ្ល នដជារជ័យ ដំបូងដយើងដ នាកំារក្សត់្សមា ល់មួ្យចំនួន។ ាងំ A1,A2…,An ននគ្ពរត្តិការ ៍ n ។ 
ាងំ 𝑎𝑖 = |𝐴𝑖| 

សគ្មប់ i = 1,….,n, aij = |𝐴𝑖 ∩  𝐴𝑗| 

សគ្មប់ i,j =1,….,n, 𝑖 ≠ 𝑗 , 

𝑎𝑖𝑗𝑘 = |𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑗 ∩ 𝐴𝑘| សគ្មប់ 𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1,… . . 𝑛, 𝑖 ≠ 𝑗 ≠ 𝑘, 𝑒𝑡𝑐. ចមងបញ្ច ប់ ដរាង 
 𝑆1 = ∑ 𝑎1,

𝑛
𝑖=1  𝑆2 = ∑ 𝑎𝑖𝑗,

𝑛
𝑖=1,𝑗=1,𝑖≠𝑗  𝑆3 = ∑ 𝑎𝑖𝑗,𝑘,

𝑛
𝑖=𝑖,𝑗,𝑘,𝑖≠𝑗≠𝑘  𝑒𝑡𝑐. បនាទ ប់ម្ក្សដយើងមនគ្ទ្រសតើបទ្

ដូចខាងដគ្កាម្។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( ដោលការ ៍បញ្ចូ ល-ការដក្ស ) 

|𝐴1 ∩ 𝐴2 ∩ … .∩ 𝐴𝑛| = 𝑆1 − 𝑆2 + 𝑆3 −⋯± 𝑆𝑛 =∑(−1)𝑛−1𝑆1

𝑛

𝑖=1

 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ( ចំោស់ ) ចំនួនចំោស់នន n ដបលក្សៗោន ដដលអាច នដៅជា n!។ 

ឧទាេ ៍ សំ មំ នន៦ចំោស់អាចមនសម្ក្សម្្បើ 𝑎, 𝑏, 𝑐 រឺ 
{(𝑎, 𝑏, 𝑐), (𝑎, 𝑏, 𝑐), (𝑏, 𝑎, 𝑐), (𝑏, 𝑐, 𝑎), 𝑐, 𝑎, 𝑏)(𝑐, 𝑏, 𝑎)}។ ដូចដនឹះដស្ើនរងចំនួនអនមរម្ន៍មួ្យនិងមួ្យរវាង
ពើរសំ មំ នន n ។ 
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ព្ទ្យឹសតបីទ្យ (ការបនសនំនសម្ក្សម្្ n ដដល នយក្ស k ក្សនមងដពលដត្មួ្យ) ក្សនមងរយៈដពលដដលខលើ ដយើងអាច
និយយថ្ន n ដគ្ជើសដរ ើសយក្ស k ។ ចំនួនននការដគ្ជើសដរ ើសសម្ក្សម្្ k ដចញពើ n អាចដបងដចក្ស នជា (𝑛

𝑘
)  ។ 

ដនឹះក៏្សដស្ើនរងដម្រម នន  𝑥𝑘អាចដៅជា  (1 + 𝑥)𝑛សគ្មប់ទិ្ននន័យ ( 𝑛
𝑘
) គ្តូ្វ នដរដរងថ្នជាដម្រម  ដទ្វធា។ 

ដេើយមួ្យដទ្ៀត្ដនាឹះ កំ្ស ត់្សគ្មប់ក្សដនាម្ 𝐶(𝑛, 𝑘)។ ចំណាថំ្ន៖ 

𝐶(𝑛, 𝑘) = (
𝑛

𝑘
) =

𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
 

សគ្មប់ ឧទាេរ ៍៖ 𝐶( 5,2) = (5
2
) =

5!

2!3!
= 10, និងាងចំនួនដដលដយើង នដគ្ជើសដរ ើសម្នមសស ២ នាក់្ស 

ក្សនមងចំដណាម្ ៥ នាក់្ស។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ  ាង  a ជាប តម ំ នន n ដដលមិ្នខមសោន ទាងំអស់។ ឧបមថ្នមន  m ជាដគ្ចើនគ្បដភទ្ដៅក្សនមង  A 
ដដលក្សនមងចំដណាម្ដនាឹះមន r1 ននគ្បដភទ្ទ្ើ 1, r2 ននគ្បដភទ្ទ្ើ 2 ,…………. , rm ននគ្បដភទ្ទ្ើ m ។ ចំនួន
ដោលការ ៍សរមបនន n រឺ ៖ 𝑛!

𝑟1!𝑟2!……𝑟𝑚!
 ។ 

អាចកំ្ស ត់្ នថ្ន  𝑟1 + 𝑟2………+ 𝑟𝑚 = 𝑛, ដេើយគ្បសិនដបើ  n ទាងំអស់ដនឹះរឺខមសោន  ដរ ន  m = n 
និង  r1 = r2 =…= 1។ 

ព្ទ្យឹសដបីទ្យ (ចមល ស់ននnយក្សkក្សនមងដពលដត្មួ្យ) ននចំនួនវធិ្ើដដើម្បើដគ្ជើសដរ ើសនិងចមល ស់ k ដចញពើ n 
សមា ល់ នថ្ន (𝑛

𝑘
)𝑘! ។ដនឹះក៏្សគ្តូ្វ នបញ្ា ក់្សដោយ P(n,k) រឺដៅដលខចមល ស់នន k យក្សដចញពើ n ។ 

ឧទាេ ៍ ដយើងអាចដគ្ជើសដរ ើសពើតួ្អក្សសនន {a,b,c,d} ក្សនមង (42) = 6 គ្បដភទ្ខមសៗោន ។ ដយើងអាចដគ្ជើសដរ ើស
 ន៦គ្បដភទ្ដផ្សងៗោន រឺ៖ 

{a,b}, {a,c}, {a,d}, {b,c}, {b,d}, {c,d}   ។ដទាឹះជាយ៉ា ងណាសំ មំ នន{a,b} ដគ្ជើសដរ ើសាងំដោយ a ដេើយ
និង b វាមិ្នាម្លំោប់លំដោយដទ្។    ចមល ស់ពើរដផ្សងោន ននអក្សសទាងំដនឹះ a,b និង b,a ។ដូចដនឹះមន១២
យ៉ា ងននការដគ្ជើសដរ ើសលំោប់អក្សសរដចញពើ៤។ ចំនួនននការរមួ្បញ្ចូ លោន ពើសំ មំ  r ដៅដអាយសំ មំ  n ដស្ើនរង 
P(n,r) ។ 

គុំរបូ ូល និងសកាៃា 
មនក្សរ ើ  n ដកាដា និងប ូលនន b ដដល n និង b ជាចំនួនរត់្វជិាា មន។ មិ្នមនលំោប់ជាក់្សោក់្សណាមួ្យ
ក្សនមងចំដណាម្ ល់ ដេើយ Urns មួ្យអាចផ្ទមក្សដគ្ចើនដូច b ។ មន ៤ក្សរ ើ ខមសោន  អាគ្ស័យដលើថ្ន ល់មន
លក្សខ ៈខមសោន  អាចដម្ើលដឃើញចាស់ ឬអាចបក្សគ្ស្ថយ ន រឺអាចស្ថា ល់ ន ឬមិ្នអាចសមា ល់ ន
ដូចដដល នដឃើញដៅក្សនមងរូបភាពទ្ើ័៧.១។ដយើងចាត់្ទ្មក្សដលើរ ើ ទាងំបួនដដលបរហ ញក្សនមងរូបភាពទ្ើ៧.១ 
ដោយរាប់ចំនួនវធិ្ើដដល Balls ដ ឹះដៅដអាយ Urns, និងបរហ ញរូលអនមវត្តក្សនមងក្សម្្វធិ្ើរួរ 
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ដអាយក្សត់្សមា ល់ដផ្សងដទ្ៀត្។ 

១. ពិនិត្យដដក្សជួរទ្ើមួ្យននតួ្ដលខដដលក្សនមងប ូលនិងដកាដាទាងំពើរដដលរួរក្សត់្សមា ល់ ន។ ដយើងអាចគ្ ប់ពើ
ភាពខមសោន រវាង 1a, 1b, និង 1c។ 

២. ដៅដដក្សជួរទ្ើ២ប ូលរឺមិ្នអាចដចក្សោច់ពើោន  ន ដេើយដកាដាមនលក្សខ ៈសមា ល់។ ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើង
មិ្នអាចដរងពើភាពខមសោន រវាង 2b និង 2b, ប៉ាមដនតដយើងអាចដរង នថ្ន 2b និង 2c រឺជាវធិ្ើពើរដផ្សងោន ក្សនមងការ
ដ ឹះចំនួន៤ប ូល។ 

៣. ដៅជួរទ្ើ៣ប ូល អាចគ្តូ្វ នសមា ល់ប៉ាមដនតដកាដាមិ្នអាចគ្បឈម្ ន។ ក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះ  3a និង  3c រឺជា
វធិ្ើដូចោន ដដលគ្តូ្វផ្តល់ដអាយបួនប ូលខ ៈដដលគ្តូ្វ 3c រឺជាវធិ្ើដផ្សង។ 

៤. ក្សនមងក្សរ ើ ចមងដគ្កាយដដល នបរហ ញដៅជួរដដក្សទ្ើបួនប ូល និង ដកាដាទាងំពើររឺមិ្នអាចគ្បឈម្ ន។ 
ដូចដនឹះ 4a, 4b, និង 4c រឺដូចោន ដបឹះបិទ្ ដដល នផ្តល់ដអាយ ប ូល ចំនួនបួនក្សនមងចំដណាម្ ដកាដា ពើរ។ 

រូបភាពទ្ើ៧.១ ការផ្តល់ប ូលចំនួនបួន ក្សនមងដកាដា២ដោយដរដរងថ្នខមសោន ទាងំបួន។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ចំននួវធិ្ើដដើម្បដ ៉ា ឹះប ូល  ដដលអាចសមា ល់ ននួនដដលអាចសមា ល ់នគ្ត្ូវ នផ្តល់ឱ្យដោយ  ។  

ការសដងកត្ដនឹះរឺគ្ត្ង់ដដលមន n ដៅក្សនមងក្សរ ើ ដផ្សងរនាដដើម្បើដ ៉ា ឹះ ល់នើមួ្យៗ។ ចំនួនដនឹះរឺដស្ើនរងចំនួន
ននអនមរម្ន៍ពើសំ មំ    ដៅសំ មំ   ។n- កំ្ស ត់្។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ចំននួវធិ្ើ b ក្សនមងការដ ៉ា ឹះប ូល n ចូលដៅក្សនមងដកាដា ដដលអាចសមា ល់ នគ្ត្ូវ នផ្តល់ឱ្យ(𝑏+𝑛−1𝑏
)។ 

ព្សាយបញ្ារ់ៈ ការអដងកត្ធ្ម្្ាមួ្យឱ្យលទ្ធផ្លដដលចង់ ន។ពិនិត្យដម្ើលនូវតួ្ដលខខាងដគ្កាម្ដនឹះដដល
ដយើងដធ្វើការដបងដចក្សជាចំនួន៦ប ូលក្សនមងចំដណាម្ននចំនួន៣ដកាដាដផ្សងៗោន ដដល" "  សមា ល់ជាប ូលចំនួន
មួ្យនិង " | "a សមា ល់ថ្នជាថ្នដដនកំ្ស ត់្មួ្យដៅក្សនមងចំដណាម្ដកាដាពើរ។ដៅក្សនមងតួ្ដលខដកាដាទ្ើ១មនប ូល
ចំនួន២ ដកាដាទ្ើ២រឺទ្ដទ្រ និងដកាដាទ្ើ៣មនប ូលចំនួន៤។ 
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ចំណាថំ្នថ្នដៅក្សនមងឧទាេរ ៍ដនឹះដយើង នដគ្បើសញ្ញ ដនឹះចំនួន២ ' | ' ដដើម្បើកំ្ស ត់្ជាតំ្ណាងឱ្យគ្ពំដដន
ចំនួនពើរដៅចដនាល ឹះដកាដាចំនួន៣។ ដូដចនឹះ  ជាទូ្ដៅដយើងគ្តូ្វការចំនួន ( )1n−  ដំបងដដើម្បើតំ្ណាងឱ្យគ្ពំដដនដៅ
ក្សនមងចំដណាម្ដកាដា ។ ដយើងរឹិះរក្សដំដណាឹះគ្ស្ថយននបញ្ហ ថ្នដត្ើមនបមន្ានរដបៀបដដើម្បើដបងដចក្ស ( )1n− ដៅក្សនមង
ចំដណាម្ ( )1n b+ − ដដលខមសក្សដនលងោន ?ម្ា៉ាងដទ្ៀត្ដត្ើមនប៉ាមន្ានរដបៀបដៅទ្ើដនឹះដដើម្បើដគ្ជើសដរ ើស ( )1n−   
វត្ាមដចញពើ ( )1n b+ −    ដដលជាវត្ាមដផ្សងោន ?  ចដម្លើយដនាឹះរឺ៖ 

 

1b n

b

+ − 
 
 

  ជាចំនួនដដលសម្មូ្លចំនួនមួ្យននចមល ស់ននដទ្វធា b  ដដលមនរូបននវត្ាមដដលដូចោន ដបឹះបិទ្នរង

វត្ាម  ( )1n−    ដដលដូចោន ដបឹះបិទ្ននគ្បដភទ្មួ្យដផ្សងដទ្ៀត្។ជាចមងដគ្កាយដនឹះពួក្សវាដស្ើនរងចំនួនរត់្វជិាមន
ដផ្សងោន ផ្ងដដរ ជាចដម្លើយនន  

1 2 ... .nx x x b+ + + =  
 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ  ចំនួនននរដបៀបដដើម្បើដបងដចក្ស b    ប ូលតូ្ចៗជាដគ្ចើនជាចំនួន  n    ចំដ ក្សខមសៗោន ននដកាដា
ដោយមិ្នដផ្សងោន រឺ៖ 

 

 
សគ្មយបញ្ា ក់្សគ្ទ្រសតើបទ្រឺដវងខាល ងំណាស់និងទាម្ទារនូវលទ្ធផ្លក្សគ្មិ្ត្ជាម្ធ្យម្ជាដគ្ចើន។ដូចដនឹះដយើង
 នបំដបក្សជាគ្ទ្រសតើបទ្តូ្ចៗជាដគ្ចើន។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ  ចំនួនននដលខ m  រឺជាចំនួនរត់្នើមួ្យៗដដលមនដលខ 0  ាម្រយៈរេូត្ដល់ដលខ  9   ដដល
យ៉ា ងដហាចណាស់ដៅដពលដដលដរ នៈ 
 

 
 
 
 
 
 
 

| | 
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−  
− 
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សព្ាយបញ្ជា រ់ៈ 
ាង iB   ជាសំ មំ ទាងំអស់ននដលខ m   ជាចំនួនរត់្ដដលមិ្នមនទ្ើ i   ចំនួនរត់្ 0,1,...,9i =    និង 

i iA B=   ដូដចនឹះ  សំ មំ    សមា លថ់្នសគ្មប់គ្រប់ដលខ m   ចំនួនរត់្វជិាមន  ដដលមនចំនួន i   យ៉ា ង
ដហាចណាស់មួ្យ។ ចំណាថំ្នដយើងចងរក្ស 0 1 9... ,A A A    ប៉ាមដនតៈ 

0 1 90 1 9

0 1 9

0 0 1 9

... ...

...

... ,

A A A B B B

B B B

S B B B

   =   

=   

= −   

 

ដដល 0S   ាងឲ្យសំ មំ ននដលខm   គ្រប់ចំនួនរត់្។ ជាក់្សដសតង 0 10mS =    មនចំនួន 10 ដលខអាចដក្សើត្
មនដឡើងគ្រប់ដលខនើមួ្យៗននដលខ m     ទ្ើាងំ។ ាម្គ្ពរត្តិការោក់្សចូល ដក្សដចញវញិ ដយើង ន៖   
 

ដដល 9

1 2 3, ,i i j i j ki i j i j k
S B S B B S B B B

  
= =  =      ។ល។  

ជាលទ្ធផ្ល  ( )10 1
m

iB = −   ពើដគ្ ឹះដលខទាងំអស់អាចដក្សើត្មនដលើក្សដលង i    នអនមញ្ញ ត្ 
( )10 2

m

i jB B = −     ពើដគ្ ឹះដលខទាងំអស់អាចដក្សើត្មនដលើក្សដលងដត្ i   និង j   នអនមញ្ញ ត្  
( )10 3

m

i j kB B B  = − ពើដគ្ ឹះដលខទាងំអស់អាចដក្សើត្មនដលើក្សដលងដត្ , ,i j និង k   នអនមញ្ញ ត្ និងទ្ើ

ដនឹះ  10

1

 
 
 

  រដបៀបននការដគ្ជើសដរ ើស ,i
10

2

 
 
 

រដបៀបននការដគ្ជើសដរ ើស ,i និង j
10

,
3

 
 
 

រដបៀបននការដគ្ជើសដរ ើស 

, ,i j k  ។ល។ ដូចដនឹះ ( ) ( ) ( )1 2 3

10 10 10
10 1 , 10 2 , 10 3 ,

1 2 3

m m m
S S S

     
= − = − −     
     

។ល។ ចមងដគ្កាយដយើង

ទ្ទួ្ល ន៖ 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

0 1 9

110

1

10 10 10
... 10 1 10 2 10 3 ...

1 2 3

10
1 10 .

m m m

k
m

k

B B B

k
k

−

=

     
   = − − − + − +     

     

 
= − − 

 


( ) ( ) ( )

( ) ( )

0 1 9

110

1

10 10 10
... 10 1 10 2 10 3 ...

1 2 3

10
1 10 .

m m m

k
m

k

B B B

k
k

−

=

     
   = − − − + − +     

     

 
= − − 

 


0 1 9 1 2 3 9... ... ,B B B S S S S   = − + − +

( ) ( ) ( )

( ) ( )

0 1 9

110

1

10 10 10
... 10 1 10 2 10 3 ...

1 2 3

10
1 10 .

m m m

k
m

k

B B B

k
k

−

=

     
   = − − − + − +     

     

 
= − − 

 

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( ) ( ) ( )

( ) ( )

0 1 9

110

1

10 10 10
... 10 1 10 2 10 3 ...

1 2 3

10
1 10 .

m m m

k
m

k

B B B

k
k

−

=

     
   = − − − + − +     

     

 
= − − 

 


 

ដោយការជំនួសត្នម្លក្សនមងសម្ើការ ( )7.3   ដយើងទ្ទួ្ល ន៖ 

( ) ( )
10

0 1 9

1

10
... 1 10 .

k
m

k

A A A k
k=

 
   = − − 

 
  

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ចំនួនននរដបៀបដដើម្បើោក់្ស  b    បំដ ងដចក្សដៅក្សនមង j  ដកាដា នដចក្ស ដូចដនឹះោ្នដកាដារឺទ្ដទ្ររឺ 
 

សរាយបញ្ា ក់្សៈ សគ្មយដូចោន នរងគ្ទ្រសតើទ្ដយើង នគ្រប់ចំនួនរត់្ j  ដកាដារឺគ្តូ្វ នដគ្បើ (ដូចោន គ្រប់ដលខ
ដប់) ដៅដពលដបងដចក្ស b   ដកាដា(ដូចោន  ក្សដនលងm ) ។ចំនួនដលខគ្តូ្វ នពិនិត្យសគ្មប់គ្ទ្រសតើបទ្៧.២១រឺ
ដស្ើនរងចំនួនននអនមរម្ន៍ននអនមវត្តន៍ដពញ មនន័យថ្ន៖ពើសំ មំ b   ដៅសំ មំ n  
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ចំនួនក្សរ ើ ឬរដបៀបោក់្ស b    ោច់ដោយដឡក្សពើោន  ប ូលដៅក្សនមងដកាដា j   ដូចដនឹះដៅក្សនមងដកាដា
ដនាឹះទ្ដទ្ររឺ៖  
 
 

 

សុំរាយបញ្ជា រ់ៈ  សគ្មយបញ្ា ក់្សដនឹះរឺាម្ន័យគ្ត្ង់ដដលមន !j   រឺជាចមល ស់នន j  ដដលសមា ល់ថ្នជា
ដកាដា។សគ្មយននគ្ទ្រសតើបទ្៧.១៩ ដយើងមន n   ដោយសំោល់មិ្នខមសដបលក្ស  ដូចដនឹះោ្នដកាដា និងដៅ
ដពល ដដល b  បំដ ងដចក្សកាដាដៅក្សនមងចំដណាម្ពួក្សវាអាចជាចំនួនទ្ដទ្រ។ ដៅទ្ើដនាឹះដយើងាង jជាមិ្នដម្ន
ជាដកាដាមិ្នទ្ដទ្រ  គ្រប់ចំនួនរត់្   0,1,2,...,j n=  ។សគ្មប់ចំនួនរត់្ដថ្រ j  ចំនួនននក្សរ ើ ននបំដ ងដចក្ស
មនដៅគ្ទ្រសតើបទ្៧.២២ ។ ដូចដនឹះាម្លខ ៈននផ្លបូក្សដយើងពិនិត្យដម្ើលចដម្លើយខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 
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ជុំរូរទ្យី៨ .ទ្យុំនារទ់្យុំនងរុំសណើ នននអ្នគុម្នប៍ងក 
 

រំនិត្ដដលដៅពើដគ្កាយការបដងកើត្និងការដៅដឡើងវញិរឺមនការទាក់្សទ្ងោន  ដូចដយើង នដឃើញដៅ
ក្សនមងឧទាេរ ៍ជំពូក្ស៣ រ ិត្វទិ្ាមនឧទាេរ ៍ជាដគ្ចើនម្ក្សបរហ ញថ្ន លក្សខ ៈសម្បត្តិននម្មខររឬ
សំ មំ ដដលគ្តូ្វ នដក្សេូត្វញិអាចគ្តូ្វ នបរហ ញដោយរ ិត្វទិ្ា។ 

ដៅក្សនមងការសិក្សាអំពើរ ិត្វទិ្ាមូ្លោា ន ការដក្សើត្ដឡើងវញិនិងអាចរ នា នមនអត្ាន័យដូចោន
ដនាឹះរឺម្មខររ 𝑓 អាចដក្សើត្ដឡើងម្តងដទ្ៀត្ នបដិដសធ្គ្បសិនដបើនិងគ្បសិនដបើដអេវអាចគ្តូ្វ នរ នា
ដោយក្សម្្វធិ្ើ។ 

ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយគ្ោន់ដត្គ្តូ្វ នដររ នា (គ្តូ្វ នដរអឹះអាងដឡើងវញិ) មិ្នមនន័យថ្ន
ដគ្ចើនដពក្សដៅក្សនមងន័យននភាពសមើចរវ ក់្សោន  ។ គ្បសិនដបើអាចដៅរចួដយើងចង់ នម្មខររសំ មំ ដបបបទ្បិទ្ 
ដូដចនឹះដយើងអាចរ នាវា នគ្សួលឧទាេរ ៍ដយើងដត្ងដត្ដគ្បើ   𝑛(𝑛 + 1) = 2 ជាងវធិ្ើដៅខលួនឯងដដើម្បើ
រ នាផ្លបូក្សនន 𝑛 ដំបូងននដលខ ។ 
 រូបម្នតដដលដធ្វើឱ្យខូចម្មខររដដដលៗដៅថ្ន“ទំ្នាក់្សទំ្នងដក្សើត្ដឡើងវញិ”ការដោឹះគ្ស្ថយសម្ើការដក្សើត្ 
ដឡើងដដដលៗមនន័យថ្នផ្តល់ភាពជិត្សនិទ្ធ ទ្គ្ម្ង់ននម្មខររដដល នកំ្ស ត់្ដោយសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដ
លៗ ។ ក្សនមងជំពូក្សដនឹះដយើងសងកត់្ធ្ាន់ដលើវធិ្ើដោឹះគ្ស្ថយសម្ើការដដលដក្សើត្ដឡើងដដដលៗឧទាេរ ៍មួ្យ
ចំនួនគ្តូ្វ នផ្តល់ជូនដដើម្បើបរហ ញពើមូ្លដេត្មដដលដំដណាឹះគ្ស្ថយសម្ើការដក្សើត្ដឡើងវញិននបញ្ហ ដដល ន
ផ្តល់ឱ្យរឺលអជាង ។ 

វធិ្ើស្ថង្គ្សតខលឹះសម្គ្សបសគ្មប់ការដោឹះគ្ស្ថយសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗប៉ាមដនតមិ្នមនវធិ្ើស្ថង្គ្សត
សក្សលដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗដទ្ ។ ជាធ្ម្្ាដយើងគ្តូ្វសិក្សាវធិ្ើស្ថង្គ្សតដផ្សងៗដដើម្បើផ្ត
ល់ជូននូវដំដណាឹះគ្ស្ថយរបស់សម្ើការ ។ 

គ្បដភទ្ននសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗមនម្មខររបដងកើត្ រឺជាម្មខវជិាា សំខាន់មួ្យដៅក្សនមងរ ិត្វទិ្ា
ជាមួ្យអនមវត្តដៅក្សនមងតំ្បន់ចគ្មុ្ឹះជាដគ្ចើនដោយមិ្នរិត្ដគ្ចើនដពក្សដលើលក្សខ ៈសម្បត្តិការបដងកើត្អនមរម្ន៍
ដយើងដគ្បើវាជាឧបក្សរ ៍ដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយទំ្នាក់្សទំ្នងដក្សើត្ដឡើងដដដលៗ ។ 

8.1 ទ្យុំនារ់ទ្យុំនងសរើតស ើងវិញ 
សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗទាក់្សទ្ងនរងត្នម្ល 𝑎n ននលំោប់ដៅក្សនមងលក្សខខ ា ននមួ្យចំនួន ឬទាងំអស់

នន   

ទាងំអស់ននត្នម្លអត្ើត្កាលរបស់ខលួន                                       ដៅក្សនមងទ្គ្ម្ង់ទូ្ដៅបំផ្មត្ដក្សើត្ដឡើង ដដដ
លៗ ។ 

សម្ើការគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដូចខាងដគ្កាម្៖ 
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      ដដល 𝑓 ជាម្មខររដដល នផ្តល់។ ខាងដគ្កាម្ដនឹះរឺជាឧទាេរ ៍ពើទំ្នាក់្សទំ្នង ននការដក្សើត្ដឡើងដដដ
លៗ 

ឧទាេរ ៍ 8.1៖    1 12, 4 2, 2n na a a n−= = −    

ឧទាេរ ៍ 8.2៖    2

1 2 1 22, 7, 2 , 3n n na a a a a n− −= = = +    

ឧទាេរ ៍ 8.3៖    1 2 3 1 2 31, 2, 1, 3 2 , 4n n n na a a a a a a n− − −= = = = − +    

សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាសម្ើការដផ្សង។ សម្ើការការដក្សើត្ដឡើងវញិមនត្នម្ល
មិ្នគ្ត្រម្ដត្រ ិត្វទិ្ានិងវទិ្ាស្ថង្គ្សតក្សមំពយូទ័្រប៉ាមដណាណ ឹះដទ្ ប៉ាមដនតក៏្សមនផ្ងដដរមនវន័ិយជាដគ្ចើនដទ្ៀត្ ។ ក្សនមង
ជំពូក្សដនឹះដោលដៅរបស់ដយើងរឺផ្តល់ដំដណាឹះគ្ស្ថយជាក់្សោក់្សមួ្យ  សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗដេើយ
សំខាន់ជាងដនឹះដទ្ៀត្ដដើម្បើដសវងយល់ពើរ ិត្វទិ្ារនលរឹះ រំនិត្ដដលនាឱំ្យមនដំដណាឹះគ្ស្ថយរបស់ពួក្សដរ 
។សូម្ចាថំ្នដពលខលឹះវាជាការធ្ម្្ាដដើម្បើពិព ៌ា នា ដំដណាឹះគ្ស្ថយននបញ្ហ ទាក់្សទ្ងនរងសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដ
ដដលៗ ។លំនាាំម្ឧទាេរ ៍បរហ ញពើចំ ម ចដនឹះ។ 

ឧទាេរ ៍  គ្កុ្សម្េ មនជួលរថ្យនតជាតិ្អនមញ្ញ ត្ឱ្យអតិ្ថិ្ជនជួលផ្លូវដត្មួ្យពើទ្ើគ្កុ្សងមួ្យដៅទ្ើគ្កុ្សង
មួ្យដទ្ៀត្ ។ ក្សនមងមួ្យដខ ៗ វាបញ្ា ក់្សថ្នមួ្យភារននឡានដនាឹះ ចាប់ដផ្តើម្ដខដៅក្សនមងទ្ើគ្កុ្សងញូវយ៉ាក្សបញ្ច ប់វាដៅ
វា៉ាសមើនដានឌ្ើសមើ និងមួ្យភារគ្ មួំ្យននរថ្យនតដដលចាប់ដផ្តើម្ដខដៅទ្ើគ្កុ្សងវា៉ាសមើនដានឌ្ើសមើបញ្ច ប់វាដៅទ្ើ
គ្កុ្សងញូវយ៉ាក្ស ។ គ្បសិនដបើស្ថរដពើភ័ ា ដំបូងដៅក្សនមងទ្ើគ្កុ្សងនើមួ្យៗមនឡាន ១០០០ សូម្ដរៀបរាប់ពើស្ថា ន
ភាពបនាទ ប់ពើ n ដខ។   ដំដណាឹះគ្ស្ថយននបញ្ហ ដនឹះរឺទ្ទួ្ល នយ៉ា ងរយគ្សួលបំផ្មត្ទាក់្សទ្ងនរងការដក្សើត្
ដឡើងវញិសម្ើការ ។ គ្បសិនដបើ Nn និង Wn បញ្ា ក់្សពើចំនួនរថ្យនតដៅដដើម្ដខទ្ើ ២ ដៅទ្ើគ្កុ្សងញូវយ៉ាក្សនិងវា៉ាសមើ
នដានឌ្ើសមើ ។ បនាទ ប់ម្ក្សចំនួនរថ្យនតដៅដដើម្ដខ n +1 ដខបំដពញចិត្ត៖ 

 

 

ដៅក្សដនលងដដល N0 = W0 = 1000 វាជាការសដងកត្រយគ្សួលម្ួយដដលថ្នត្ំនលរបស់ Nn និង Wn 

អាចទ្ទួ្ល នសគ្មប់ n = 1,2….. ពើសម្ើការទាងំដនឹះ សំខាន់មួ្យដទ្ៀត្ ការដធ្វើលំហាត់្គ្  រឺដដើម្បើ
សិក្សាពើឥរយិបថ្របស់អិននិងអិនដៅដពលដដល n កាន់ដត្ធំ្ ។ ឧទាេរ ៍ខាងដគ្កាម្បរហ ញថ្នការដគ្បើ
ទំ្នាក់្សទំ្នងដក្សើត្ដឡើងដពលខលឹះអាចផ្តល់ឱ្យដយើងនូវវធិ្ើរយគ្សួលក្សនមងការយល់និងដោឹះគ្ស្ថយ បញ្ហ មួ្យចំនួ
ន។ 

ឧទាេរ ៍  រក្សចំនួនភារថ្នសដផ្សងោន ននសំ មំ ទំ្េ ំn ដៅ k នាឱំ្យ A = { a1; a2,…..an}។ ការរិត្
មួ្យដភលត្បរហ ញថ្នចង់ នចំនួនរឺមិ្នរយគ្សួលក្សនមងការទ្ទួ្ល ន; មនវធិ្ើដគ្ចើនណាស់ដដលដយើងអាច
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ោក់្សធាត្ម n ដៅក្សនមងសំ មំ រង k ។ ដទាឹះយ៉ា ងណាសម្ើការដដលដក្សើត្ដឡើងដដដលៗមិ្នដម្នជាការស្ថា បនាដទ្។ 
ដាឹះ Sn; k បរហ ញដលខដដលចង់ នដ លរឺចំនួនភារថ្នស A ចូលដៅក្សនមងបលមក្ស k ។ 

បនាទ ប់ម្ក្ស 1, 1 , , 1( 1)n k n k n kS S k S+ + += + +  

ដេត្មអវើ? ការពនយល់ដ៏ស្ថម្ញ្ញដធ្វើាម្។ នាដំអាយ B = A អនក្សោគំ្ទ្ + 1g ដេើយដយើងចង់ទ្ទួ្ល ន
ចំដ ក្សនន B ចូលដៅក្សនមងបលមក្ស (k + 1) ។ មនលទ្ធភាពពើរ ។ 

ក្សរ ើ ទ្ើ 1៖ ពិចារណាដលើភារថ្នសននបលមក្ស A ក្សនមង (k + 1) ដេើយោក់្ស +1 ក្សនមងដផ្នក្សមួ្យណាមួ្យននបលមក្ស។ 

ដោយស្ថរមន Sn; k + 1 ចំដ ក្សដផ្សងោន របស់ A ចូលដៅក្សនមង (k + 1)បលមក្សនិង + 1 អាចគ្តូ្វ ន
ោក់្សដៅក្សនមងមួ្យក្សនមងចំដណាម្ពួក្សដរដដលជាចំនួនសរមបនន 

វធិ្ើដធ្វើរឺ (k + 1) ;Sn; k +1 ។ 

ក្សរ ើ ទ្ើ 2 ៖ ពិចារណាដលើភារណាមួ្យនន A ក្សនមងបលមក្ស k  និងបដនាម្ដៅវា កំ្ស ត់្ { an + 1 } 16/5000 

ដូដចនឹះ Sn ,k  វធិ្ើដដើម្បើទ្ទួ្ល នភារថ្នសខមសោន  ។  

 សម្ើការយមត្តិស្ថង្គ្សត (8.1) ដលើសពើដនឹះដទ្ៀត្វារយគ្សួលក្សនមងការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្ន 

Sn ,1 = Sn; n = 1 សគ្មប់ n > 1 ។ 

វាមិ្នអាចដៅរចួដទ្ក្សនមងការបិទ្សំ មំ ដបបបទ្បិទ្សគ្មប់ Sn, k ប៉ាមដនតចាស់ ដយើងអាចថ្ត្ចម្លងឯក្ស
ស្ថរត្នម្លនន Sn ,k  ដោយដគ្បើសម្ើការ (8.1) ។ 

ឧទាេរ ៍ :  

 

វធិ្ើស្ថង្គ្សតមួ្យដដលមនលក្សខ ៈជាគ្បព័នធសគ្មប់ដោឹះគ្ស្ថយសម្ើការដក្សើត្ដឡើងវញិរឺ គ្សដដៀងនរងឯក្សស្ថរ
និតិ្វធិ្ើដំដណាឹះគ្ស្ថយននសម្ើការឌ្ើដផ្រ ៉ាង់ដសយល និសសតិ្ដដលធាល ប់ស្ថា ល់ពើម្មន 

មិ្នរួរមនការភ្ាក់្សដផ្អើលដទ្ដដលសម្ើការឌ្ើស្ថញរឺជាកំ្សដ ខមសោន ននសម្ើការឌ្ើជើថ្ល។ 

8.1.1 និយម្ន័យ 
និយម្ន័យ  សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗសំរាប់មួ្យគ្តូ្វ នដរដៅថ្នលើដនដអ រគ្បសិនដបើអាចសរដសរ នជា
ម្មខររលើដនដអ រននរម ត្នម្លអត្ើត្កាលរបស់វា ។ 

3, 2, 2,2

4,2 3,1 3,2

4,3 3,2 3,3
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ឧទាេរ ៍ ខាងដលើរឺជាសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ រចំដ ក្សឯឧទាេរ ៍ 8.2 រឺសម្ើការដក្សើត្ដឡើង
ដដដលៗដដលមិ្នដម្នជាលើដនដអ រដគ្ ឹះមួ្យរឺជាម្មខររមិ្នដម្នលើដនដអ រនន an-1 

និយម្ន័យ   លំោប់ននសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ ររឺ k គ្បសិនដបើមួ្យជាលើដនដអ រ 

ម្មខរររបស់ k រម ត្នម្លពើម្មន an-1, an-2 ក្សនមងក្សរ ើ ខលឹះអត្ើត្កាលទាងំអស់ត្នម្លគ្បដេលជាមិ្នមនដៅខាង
ដ វ្ងដទ្ ។ សគ្មប់ដេត្មផ្លដនឹះលំោប់ននសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗគ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នជាភាពខមសោន
រវាងធំ្បំផ្មត្និងអក្សសរតូ្ចដគ្កាម្តូ្ចបំផ្មត្ននសម្ើការ ។ 

ឧទាេរ ៍  ខាងដលើរឺជាសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ រននលំោប់ទ្ើ 1 ។ 

ឧទាេរ ៍   សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ ររឺជាលំោប់ទ្ើ ៣ ។ 

និយម្ន័យ សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ រមនដម្រម ដថ្រននអតិ្ថិ្ជនដកា នន 1, 2n na a− −       រឺដថ្រ
ទាងំអស់ដ លរឺមិ្នពរងដផ្អក្សដលើឯក្សស្ថរសនទសសន៍ 𝑛, 𝑛 − 1។ ល។ 

ឧទាេរ ៍សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗក្សនមងឧទាេរ ៍8.3មនដម្រម ដថ្រខ ៈដដលសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដ
ដដលៗ មិ្នដពញចិត្តដទ្ លក្សខ ៈវនិិចា័យ លអិត្លអន់ជានិចច  ។  

ក្សនមងជំពូក្សដនឹះដយើងដផ្លត ត្ការយក្សចិត្តទ្មក្សោក់្សរបស់ដយើងចំដ ឹះសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ រដម្រម 
ដថ្រននការបញ្ា ទិ្ញ 1និង 2 ។ 

និយម្ន័យ  សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ រគ្តូ្វ នដរដៅថ្នភាពដូចោន គ្បសិនដបើមួ្យម្មខររលើដនដអ រ
ននរម ត្នម្លអត្ើត្កាល    ដត្និងមិ្នមនលក្សខខ័ ា បដនាម្ដផ្សងដទ្ៀត្ ដបើមិ្នដូដចាន ឹះដទ្វាមិ្នអូម្៉ាូ
ដសន ។  

ឧទាេរ ៍  ខាងដលើរឺជាសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗជាលើដនដអ រមិ្នដម្នជាអ័រដម្នដេសដ សនិងសម្ើការ
ដក្សើត្ដឡើងដដដលៗក្សនមងឧទាេរ ៍ ៨.៣រឺជាការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ រដូចោន សម្ើការ  ។ 

               សម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗលើដនដអ រមិ្នដម្នជាដផ្នក្សមនពើរដផ្នក្ស មិ្នអូម្៉ាូដសនសមសភារ នន
( )f n  និងសម្ើការដដលដៅសល់ដៅថ្ន សមសធាត្មដូចោន  ។ 

ក្សនមងឧទាេរ ៍ខាងដលើដផ្នក្សដដលមនលក្សខ ៈដូចោន រឺ 14n na a −=  និងសមសធាត្មមិ្នអូម្៉ាូដសន រឺ               

 
និយម្ន័យ  ដំដណាឹះគ្ស្ថយននសម្ើការដដលដក្សើត្ដឡើងដដដលៗជាលើដនដអ រដដលគ្តូ្វ នដរដៅថ្នអា
ដំដណាឹះគ្ស្ថយទូ្ដៅ ។   វាមនពើរដផ្នក្សដដលជាដផ្នក្សមួ្យដដលទ្ទួ្ល នពើគ្ពឹះរម្ពើរម្រម្នដផ្នក្សដូចោន និង
ដផ្នក្សទ្ើពើររមួ្វភិារទានដោយ វាមិ្នដម្នជាអូម្៉ាូដសន សមសភារ ( )   f n    ដំដណាឹះគ្ស្ថយទូ្ដៅដនឹះគ្តូ្វដត្

( ) 2f n = −
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បំដពញនូវសំ មំ ដំបូងលក្សខខ ា ដំដណាឹះគ្ស្ថយដដលទ្ទួ្ល នដៅក្សនមងការដរងថ្នជាដំដណាឹះគ្ស្ថយពិដសស 
។ 

8.2 ការសដ្ឋះព្សាយបញ្ជា ទ្យុំនារ់ទ្យុំនងៃូចោន  
  ដំដណាឹះគ្ស្ថយននសម្ើការដដលដក្សើត្ដឡើងម្តងដទ្ៀត្   អាចទ្ទួ្ល នដោយវធិ្ើស្ថង្គ្សតជាដគ្ចើនពើនាក់្សដដល
ដពញនិយម្ ដៅដពលសម្ើការដក្សើត្ដឡើងដដដលៗននលំោប់ ១ វារឺជាការរយគ្សួលក្សនមងការទ្ទួ្ល ន
ដំដណាឹះគ្ស្ថយរបស់វា  ដោយវធិ្ើននការជំនួសម្តងដេើយម្តងដទ្ៀត្។ វធិ្ើស្ថង្គ្សតទ្ើពើររឺគ្បហាក់្សគ្បដេលនរងនើតិ្
វធិ្ើននដំដណាឹះគ្ស្ថយដដលគ្តូ្វ នដគ្បើដដើម្បើដោឹះគ្ស្ថយ សម្ើការ ឌ្ើដផ្រ ៉ាង់ដសយល និងវធិ្ើស្ថង្គ្សតទ្ើបើរឺាម្រយៈ
ការបដងកើត្ ម្មខររ ទាងំអស់វធិ្ើស្ថង្គ្សតមនរម សម្បត្តិខមសោន  ។ 

8.2.1 វិធីសាស្រសតជុំនួសការសធវើម្តងសទ្យៀត 
វធិ្ើស្ថង្គ្សតដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នវធិ្ើស្ថង្គ្សតននការបដងកើត្ដឡើងវញិ។ក្សនមងនាម្ជាដឈ្ាឹះននការដធ្វើម្តងដទ្ៀត្

ដនឹះវធិ្ើស្ថង្គ្សតជំនួសបរហ ញថ្នរំនិត្រឺដដើម្បើ៖ 

1.ជំនួសត្នម្លនន 1na −   ដៅក្សនមងសម្ើការដឡើងវញិដនាឹះនាឲំ្យ ត្នម្លនន 2na −  បនាទ ប់ម្ក្សត្នម្លនន 3na −  ។ល។ ត្នម្ល
ដនឹះគ្តូ្វ នពិនិត្យពើសម្ើការដឡើងវញិដោយជំនួស n  ដោយ 1, 2n n− −   ។ល។ដៅក្សនមងការកំ្ស ត់្សម្ើការ។ 

2. ៉ា ន់ស្្ថនចដម្លើយននសម្ើការដឡើងវញិពើការពិនិត្យខាងដលើដនឹះ។ 

3.លទ្ធផ្លននការ ៉ា ន់ស្្ថនចដម្លើយដោយអនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ា។ 

វចិារ៖  វធិ្ើស្ថង្គ្សតការជំនួសដឡើងវញិ ដធ្វើការររ នលអចំដ ឹះសម្ើការបនាទ ត់្លំោប់ទ្ើមួ្យនិង អាច ឬមិ្ន
អាចសគ្មប់សម្ើការលំោប់ទ្ើ២។ជាលទ្ធផ្លអាចពិនិត្យចំដ ឹះក្សរ ើ ដម្រម ដៅក្សនមងសម្ើការលើដនដអ ររឺមិ្ន
ដម្នជាចំនួនដថ្រ។ឧទាេរ ៍8.6ចំដ ឹះ 
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ដូដចនឹះ សគ្មប់    0,1,2.... , ( ) 5 2 3.nn f n  =  −  

ដត្ើជាចដម្លើយខាងដលើដនឹះវា នគ្ត្រម្គ្តូ្វឬដទ្?ការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្អាចដធ្វើដឡើងដោយដគ្បើអនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ា
ដយើងនរងមនវាដៅដផ្នលំហាត់្។ 

វិចរ៖ រួរដត្ដគ្បៀបដធ្ៀបពើភាពខមសោន រវាងឧទាេរ ៍8.6តំ្ណាងសម្ើការដក្សើត្ដឡើងវញិនិងឧទាេរ ៍ពើ
ម្មន។សមា ល់ na និង ( )f n   មនន័យដូចដត្ោន ។ 

8.2.2  វិធីសាស្រសតរីលរខណៈឬសននសម្ីការ 
ការបរហ ញសម្ើការឌ្ើដផ្រ ៉ាង់ដសយលលើដនដអ រមិ្នអូម្៉ាូដសនជាមួ្យដម្រម ដថ្រ។វធិ្ើស្ថង្គ្សតដនឹះមនលក្សខ ៈ
អំដណាយផ្លចំដ ឹះការបរហ ញនូវរាល់ដំដណាឹះគ្ស្ថយសម្ើការលើដនដអ រឌ្ើដផ្រ ៉ាង់ដសយលលំោប់ទ្ើ១ឬទ្ើ២មិ្នអូ
ម្៉ាូដសន។ជាគ្ទ្រសតើបទ្ដយើងអាចដគ្បើគ្ ស់វធិ្ើស្ថង្គ្សតដនឹះដដើម្បើបរហ ញអំពើសម្ើការផ្សងៗដទ្ៀត្ដដលមនលំោប់
ខពស់ជាងពើរ ក៍្សប៉ាមដនតលំោប់ខពស់នរងនាឱំ្ដយើងស្ថា ល់នូវលក្សខ ៈឬសសម្ើការជាដគ្ចើននិងដធ្វើឱ្ការររប ក់្សព័នធ
ជាដគ្ចើន។ 

 ដំដណាឹះគ្ស្ថយជាមួ្យវធិ្ើស្ថង្គ្សតដនឹះសដងកត្ដឃើញថ្នមនជំហា នជាដគ្ចើន។ជាបឋម្ដយើងដគ្ោងជំ
ហា នគ្បធានបទ្និងបនាទ ប់ម្ក្សពិព ៌ា នាការអនមវត្តរបស់វា។ 

1.ជំហា នទ្ើមួ្យរឺដដើម្បើផ្លល ស់បតូរដផ្នក្សពើសម្ើការមិ្នអូម្៉ាូដសន ដូដចនឹះ ការពិនិត្យអនមវត្តសម្ើការអូម្៉ាូដសន។ 

2.ជំហា នទ្ើ២ដដើម្បើរក្សចដម្លើយសម្ើការអូម្៉ាូដសនដោយបរយិយននដគ្បើគ្ ស់វធ្ើស្ថង្គ្សតខាងដគ្កាម្ដនឹះ។ ដូដចនឹះ 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយ នពិនិត្យដឃើញថ្នមនដម្រម មួ្យចំនួនដដលមិ្នដរងគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដៅដពលដគ្កាយបនាទ
ប់។ 

3.ជំហា នទ្ើ៣ដយើងពិនិត្យដឃើញថ្ន ដំដណាឹះគ្ស្ថយជាប់ទាក់្សទ្ងនរងដផ្នក្សមិ្នអូម្៉ាូដសននិងផ្សវំាជាមួ្យនរងដផ្នក្ស
អូម្៉ាូដសន។ 

4.ជំហា នទ្ើចមងដគ្កាយ នូវល័ក្សខខ័ ា គ្រប់គ្ោន់ ឬ លក្សខខ ា ចា ំច់និង ដបើចា ំច់ដនាឹះ ជាតំ្បូង នយល់
ដឃើញថ្នមនត្នម្លខលឹះននលំោប់លំដយពើសម្ើការដនាឹះ  ដដលដយើងសដងកត្ដលើចំនួនដថ្រមួ្យចំនួនមិ្នស្ថា ល់។ 

 ៃុំសណាះព្សាយរុំសនើនសម្ីការអ្ូម្៉ាូកសន 

ហៃើម្បីភាព្ងាយទ្សួលដនបទ្យបងាា ញហយើងព្ិនិត្យហឃើញថាសម្ីការអូមូ្ថ្សនជ្ជម្នយនឹងហម្គុណហលរដន
លំដ្ឋប់ទ្យីព្ីរកំហណើន។ឧបាថាហយើងចង់រកៃំហ ឹះទ្សាយដន 

 

 

ដដល 1c   និង 2c   រឺមនពើរចំនួនដថ្រ។ ដបើ  n

na r=   ជាចដម្លើយមួ្យននសម្ើការ ដនាឹះនាគំ្តូ្វដផ្ទៀងផ្លទ ត់្នរង
លក្សខខ ា ខាងដគ្កាម្៖ 

1 1 2 2n n na c a c a− −= +
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1 2

1 2

n n nr c r c r− −= +  

ម្ា៉ាងដទ្ៀត្ r   រឺជាចដម្លើយមួ្យននសម្ើការកាគ្ោទ្ើក្ស( សម្ការដឺដគ្ក្សទ្ើពើរ)  2

1 2 0r c r c− − =    ។ សម្ើការ
កាគ្ោទ្ើក្សដនឹះរឺគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ដូចជា សម្ើការសមា ល់ ននសម្ើការអូម្៉ាូដសន។ឧបមថ្ន  1r   និង 2r  
សមា ល់ថ្ន ឬសចំនួនពើរននសម្ើការសមា ល់(ដដើម្បើភាពរយគ្សួលក្សនមងការបរហ ញដយើងមិ្នពិនិត្យដម្ើលដលើ
ក្សរ ើ ដពលឬសពើរជាចំនួនកំ្សផ្លិក្ស)។ បនាទ ប់ម្ក្សវាអាចគ្តូ្វ នដោយដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ទាងំ 1 1

n

na Ar=    និង  
2 2

n

na A r=   រឺជាចដម្លើយននសម្ើការអូម្៉ាូដសនដដល 1A    និង  2A   រឺពើរជាចំនួនដថ្រ។  
ជាទូ្ដៅ៖ 1 1 2 2

n n

na Ar A r= +  រឺជាចដម្លើយមួ្យននសម្ើការអូម្៉ាូដសន។ចដម្លើយទូ្ដៅមនដត្មួ្យរត់្ដទ្ៀម្ទារឲ្យ
ដធ្វើការពិនិត្យផ្ងដដរ។ដត្ើវាមនអវើដក្សើត្ដឡើងដបើចដម្លើយទូ្ដៅននសម្ើការដបើ 1 2r r=  ?  វារួរដត្ោ្នដេត្មផ្ល
សគ្មប់ផ្តល់ដយបល់ថ្នចដម្លើយដដលទ្ទួ្ល នដនាឹះរឺ៖ ( )1 2 1

nA A r+ ពើដគ្ ឹះថ្នវាសម្មូ្លដៅនរងចដម្លើយ
ដដលឱ្យដោយឬសមួ្យននសម្ើការសមា ល់ ចំដ ក្សឯសម្ើការគ្កាគ្ោទ្ើក្សមនឬសពើរដផ្សងោន ។ដៅក្សនមងក្សរ ើ
មនឬសពើរននសម្ើការដស្ើោន នាឱំ្យចដម្លើយននសម្ើការលំោប់ទ្ើពើររឺ៖ ( )1 2 1

nA A n r+  សដងខប ដដើម្បើរក្ស
ចដម្លើយទូ្ដៅនន 1 1 2 2n n na c a c a− −= +  
ជំហា នទ្ើ1៖សម្ើការសមា ល់មនទ្គ្ម្ង់រឺ៖ 

2

1 2 0r c r c− − =    
ជំហា នទ្ើ2៖ដសវងរក្សឬសពើរ 1r   និង 2r   ននសម្ើការដនឹះ។  ដបើសិនជា៖ 

1.ដបើមនឬសពើរដផ្សងោន ដនាឹះ នាឱំ្យចដម្លើយទូ្ដៅរឺ៖ 1 1 2 2

n n

na Ar A r= +  
2.ដបើមនឬស២ដស្ើោន នាឱំ្យចដម្លើយទូ្ដៅរឺ៖ ( )1 2 1

n

na A A n r= +  

ជំហា នទ្ើ3៖មនចំនួនដថ្រ២ ដដលមិ្នស្ថា ល់  1A    និង 2A   នកំ្ស ត់្ដោយលក្សខខ ា តំ្បូង 
ចសម្ែើយននក្នរម្ិនអ្មូ្៉ាូកសន  
ដៅក្សនមងដផ្នក្សរងដយើងពិនិត្យដម្ើលចដម្លើយននសម្ើការដដលនាឱំ្យដល់ដផ្នក្សមិ្នអូម្៉ាូដសន។ជាតំ្បូងដយើង

ពិនិត្យដម្ើលស្ថា នភាពរយៗ ដដលដផ្នក្សមិ្នអូម្៉ាូដសន ( )f n   ដរ ន៖ 
 

 

ដែល  ( )p n  គឺជាពេុធាលំោប ់ n  ែឺហប្ក្ e  ។  ជាឧទាេរណ៍្ ( ) ( )22 3 4 5nf n n n= + + ។ ទីហនេះ a   និង 
( ) ( )23 4 5p n n n= + +  ។  សមាា ល់ថា៖  ( )p n   ជាពេុធាលំោប ់ n   ននែឺហប្ក្ 2e = ។ 

សគ្មប់អនមរម្ន៍ ចដម្លើយពិដសសរឺដរក្សនាដំោយសម្ើការសមា ល់   ( )
1e

r a
+

−    ។ពើដគ្ ឹះសម្ើការ
សមា ល់មន 1e+  ឬសដស្ើនរងចដម្លើយរបស់វារឺ ( )1

1 2 1...e e n

eA n A n A a−

++ + +   ។ម្ា៉ាងដទ្ៀត្ វាអាចដៅរចួ
ដដលថ្នឬសមួ្យននសម្ើការសមា ល់ននដផ្នក្សអូម្៉ាូដសនអាចដស្ើនរង  ។សគ្មប់ដេត្មផ្លដនឹះ ដដលសម្ើការ
សមា ល់   ( )

1e
r a

+
−  រឺផ្សោំន ជាមួ្យសម្ើការសមា ល់ននដផ្នក្សអូម្៉ាូដសនននសម្ើការកំ្សដ ើ ន និងសម្ើការសមា ល់

ថ្្ើ នបរយិយ ចដម្លើយទូ្ដៅននលំហាត់្។ដយើងនរងបរហ ញវធិ្ើស្ថង្គ្សតដូចខាងដគ្កាម្។ដយើងគ្ស្ថយថ្ន 
 

 

ដែល  ( )p n  គឺជាពេុធាលំោប ់ n  ែឺហប្ក្ e    

( ) ( ) ,nf n a p n=

( )1 1 2 2 ,n

n n na c a c a a p n− −= + +
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បដងកើត្សម្ើការសមា ល់ដផ្នក្សអូម្៉ាូរដសន ( )2

1 2r c r c− −   និងបដងកើត្សម្ើការសមា ល់ដផ្នក្សមិ្នអូម្៉ាូរដសន ( )
1e

r a
+

−  
។ 
បនសសំម្ើការសមា ល់រឺ៖ ( )2

1 2

n n n

na Ar Br Cn Dn E a= + + + +   
 
ដដល 1r  និង 2r   ជាឬសចំនួនពើរ ននសម្ើការកាគ្ោទ្ើក្ស ( )2

1 2 0r c r c− − =  ។ចដម្លើយននសម្ើការកំ្សដ ើ ន
អាគ្ស័យដៅដលើត្នម្លនន 1r   និង  2r ។ 
គ្រប់ក្សរ ើ ទាងំអស់អាចគ្តូ្វ នពិនិត្យដម្ើលខាងដគ្កាម្ដនឹះ។ ដដើម្បើមនភាពរយគ្សួលបរហ ញដនាឹះដយើង
យក្ស 2e =  ។ 
ក្សរ ើ ទ្ើ1៖ដបើ 1 2, ,r r a   រឺគ្រប់ចំនួនរត់្មិ្នដូចោន  ដដលនាឱំ្យដំដណាឹះគ្ស្ថយទូ្ដៅរឺ
 

( ) ( )2

1 .n n

na A Bn r Cn Dn E a= + + + +   
 

ក្សរ ើ ទ្ើ2៖ដបើ  1 2 1, ,r r r a=    ដដលនាឱំ្យដំដណាឹះគ្ស្ថយទូ្ដៅរឺ     

( ) ( )2

1

n n

na A Bn r Cn Dn E a= + + + +  
 
ក្សរ ើ ទ្ើ3៖ដបើ  1 2 1, ,r r r a =   ដដលនាឱំ្យដំដណាឹះគ្ស្ថយទូ្ដៅរឺ    

( )3 2

1 .n n

na Ar Bn Cn Dn E a= + + + +  

 

ដូចោន ដដរដបើ  1 2 1, ,r r r a =   ដដលនាឱំ្យដំដណាឹះគ្ស្ថយទូ្ដៅរឺ 

( )3 2

2 .n n

na Ar Bn Cn Dn E a= + + + +  
 
ក្សរ ើ ទ្ើ4៖ដបើ  1 2 ,r r a= =   ដដលនាឱំ្យដំដណាឹះគ្ស្ថយទូ្ដៅរឺ  

( )4 3 2 .n

na An Bn Cn Dn E a= + + + +  
ជាជំហា នចមងដគ្កាយដយើងរក្សចំនួនគ្ ដំម្រម ដដលដរមិ្នដរងពើត្នម្លគ្ តំំ្បូងននសវម ើត្ និងដដលជាទូ្ដៅ
លក្សខខ ា ដដើម្ចំនួនពើរ និងត្នម្លដគ្ចើនជាងចំនួនបើននសវម ើត្គ្តូ្វ នបដងកើត្ដឡើងពើសម្ើការកំ្សដ ើ ន។ ដំដណាឹះ
គ្ស្ថយននសម្ើការកំ្សដ ើ នលំោប់ទ្ើមួ្យមិ្នអូម្៉ាូរដសនគ្តូ្វ នពិនិត្យពិត្គ្ ក្សដដៅលក្សខ ៈដូចោន   ដេើយ
ដៅក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះសម្ើការសមា ល់លំោប់ទ្ើមួ្យសមសភារអូម្៉ាូរដសនគ្តូ្វ នបដងកើត្។ 
 ដៅក្សនមងស្ថា នភាពទូ្ដៅ សមសភារមិ្នអូម្៉ាូរដសនជាដគ្ចើនអាចមនការបរហ ញដគ្ចើនជាងមួ្យ។
ឧទាេរ ៍៖  ឧបមថ្នសមសភារសម្ើការកំ្សដ ើ នមិ្នអូម្៉ាូរដសនរឺ៖ 

( )( ) ( )( )( )
1 12

1 2 1 2

e e
r c r c r a r r r r r a

+ +
− − − = − − −
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ដៅក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះដយើងរក្សសម្ើការសមា ល់ចំនួនពើរ៖ ទ្ើមួ្យចំដ ឹះ ( )if n  នើមួ្យៗនិងបនសវំាជាមួ្យនរងដផ្នក្ស
អូម្៉ាូរដសនសម្ើការសមា ល់។ ចំនួនពេមធាមួ្យននការ ៉ា ន់គ្បម ក្សគ្មិ្ត្ដៅក្សនមង n   រឺគ្តូ្វ នបដងកើត្ដឡើងវា
អាគ្ស័យដៅដលើចំនួនននឬសជាធ្ម្្ា។ លទ្ធផ្លដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះរឺគ្តូ្វ នអនមវត្តម្តងដទ្ៀត្ដដើម្បើពិនិត្យ
ដលើចដម្លើយទូ្ដៅមួ្យដដលដចញពើការបនសចូំលោន ននសម្ើការសមា ល់។ 

ដបើឬសមួ្យដដល, ,r   នាឲំ្យចំនួនកំ្ស ត់្របស់វាដដើម្បើចដម្លើយទូ្ដៅននសម្ើការកំ្សដ ើ នននសម្ើការ
សមា ល់ដដលមនពេមរម ននm    រឺជាពេមធាមួ្យដៅដលើ n   លំោប់  1m−   ពេមរម ដោយ  nr   
មនន័យថ្ន   

( )1 2

1 2 1...m m n

m mA n A n A n A r− −

−+ + + +   

ដយើងនរងបរហ ញដំដណាឹះគ្ស្ថយខាងដលើដនឹះននវធិ្ើស្ថង្គ្សតដោយឧទាេរ ៍មួ្យចំនួន។ 
 ឧទាេរ ៍ 8.7   ចូលដោឹះគ្ស្ថយសម្ើការផ្លដក្ស,   

2

1 0, 0.n na a n a−= + =  
ចដម្លើយ៖  សម្ើការលំោប់ទ្ើ១ផ្លដក្សដនឹះ ជាមួ្យធាត្មផ្សមិំ្នអូម្៉ាូរដសន ( ) 2 ,f n n=    ដដលគ្តូ្វ នរលំរក្ស
 2 1nn   ។  ដូដចនឹះ ( ) 2p n n=   រឺជាពេមធាននលំោប់ពើរនិង 1a =   ។ ដផ្នក្សសម្ើការអូម្៉ាូរដសនកំ្សដ ើ នរឺ  

1 0n na a −− =     ដដលមនសម្ើការសមា ល់រឺ ( )1r −   និង  សមសភាពផ្សដំដើម្បើបដងកើត្សម្ើការសមា ល់មិ្នអូម្៉ាូ
រដសន ( )

3
1r −  ។  ដូចដនឹះ សម្ើការសមា ល់ នបនសបំញ្ចូ លោន រឺ៖ 

( )( ) ( )
3 4

1 1 1 .r r r− − = −  

  

ដនឹះជាសម្ើការសមា ល់មួ្យមនឬសដស្ើ 1 ជាមួ្យនរងពេមរម  4។ ដូចដនឹះចដម្លើយទូ្ដៅននសម្ើការកំ្សដ ើ ន
រឺ៖ 

 
ត្នម្លចំនួនបួនតំ្បូងននសវម ើត្ដនាឹះរឺ៖   0 1 2 30, 1, 5, 14a a a a= = = =    ដដលដៅក្សនមងដណាម្ដនាឹះមនមួ្យរឺ
ជាលក្សខខ ា ដដើម្តំ្បូង និងមនដគ្ចើនជាងបើរឺគ្តូ្វ នពិនិត្យដចញពើសម្ើការកំ្សដ ើ ន។             
ដោយការដគ្បើគ្ ស់ត្នម្លចំនួនបួន ដយើងអាចរក្សត្នម្ល , ,A B C  និងD  ។  ដយើងបរហ ញគ្បព័នធននសម្ើការទាងំ
បួនខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 

0

1

8 4 2 5

27 9 3 14

D

A B C D

A B C D

A B C D

=

+ + + =

+ + + =

+ + + =

 

ចដម្លើយទាងំដនាឹះរឺ៖   1 1 1
, ,

3 2 6
A B C= = =       និង 0D =     ។ 

ដូដចនឹះ  ចដម្លើយចមងដគ្កាយននសម្ើការរឺ៖   3 21 1 1
.

3 2 6
na n n n= + +  

ឧទាេរ ៍៖  បរហ ញថ្ន៖  2

1 2 0 13 2 2 , 1, 2.n

n n na a a n a a− −= − + + = =  

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 1 2 2 .n nf n f n a p n a p n+ = +

( )2 2 3 21 .n

n na An Bn C D An Bn Cn D= + + + = + + +



  

244 
 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយ៖ សម្ើការលើដនដអ រលំោប់ទ្ើពើរផ្លដក្សមិ្នអូម្៉ាូរដសន ជាមួ្យនរង ( ) 2

1 2nf n n= +  ។ វាអាច
ពិនិត្យដម្ើលទិ្ដាភាពននអនមរម្ន៍ចំនួនពើរ       ( ) ( )1 12 ,nf n p n= និង ( ) ( )2 21 ,nf n p n=  
ដដល ( )1 1p n =  ជាពេមធាដឺដគ្ក្ស 0 និង ( ) 2

2p n n=   រឺជាពេមធាដឺដគ្ក្សទ្ើ2 ។  
សម្ើការអូម្៉ាូរដសនដដលមនសម្ើការដោល 
និង សម្ើការសមា ល់មិ្នអូម្៉ាូរដសនមន ( )2r −  និង ( )

3
1r −  ដរៀងោន ។ដូដចនឹះដំដណាឹះគ្ស្ថយសម្ើការកំ្សដ ើ ន

គ្តូ្វ នពិនិត្យដោយសម្ើការសមា ល់រឺ៖  
 

សម្ើការដនឹះមនឬសពើរដផ្សងោន រឺ៖  2r =  និង 1r =  ននពេមរម  2 និង 4 ដរៀងោន ។ ដូចដនឹះ ចដម្លើយទូ្ដៅ
ននសម្ើការសមា ល់ខាងដលើរឺ៖       

 

 
 , , , , ,A B C D E និង  F    ជាបឋម្ដយើងគ្តូ្វ នពិនិត្យលក្សខខ ា ទាងំពើរដដល 

0 11, 2a a= =  និង 2 3 4 5, , ,a a a a   គ្តូ្វ នពិនិត្យសម្ើការកំ្សដ ើ នដោយការជំនួស 2,3,4,5n =   ដរៀងោន ។  
ដយើងបរហ ញគ្បព័នធគ្ មួំ្យសម្ើការលើដនដអ រ ដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ដោយការជំនួស  1,2,3,4,5,6n =   ក្សនមងសម្ើ

ការកំ្សដ ើ ននិងពិនិត្យចដម្លើយចមងដគ្កាយ៖ 

 
8.2.3 វិធីសាស្រសតអ្នុគម្ន៍បងក 
ដៅក្សនមងជំពូក្សដនឹះដយើងពិនិត្យដម្ើលលក្សខ ៈននអនមរម្ន៍បងក និងពិព ៌ា នារដបៀបដសវងរក្សចដម្លើយននសម្ើការ
ផ្លដក្ស។ 
និយម្ន័យ  ដរមនចំនួនននសវម ើត្  0 1 2, , ,..., ,...na a a a      ដផ្ទៀងផ្លទ ត់្នរងអនមរម្ន៍បងករឺ៖  

 
ដដល  z   ជាអដថ្រ។  
ាង  ( ) ( )

0
0

,n n

n nn
n

A z a z B z b z




= =   និង ( )
0

.n

nn
C z c z


= ។ដយើងមនលក្សខ ៈដូចខាងដគ្កាម្

ដនឹះ៖ 
1. ( ) ( ) ( )A z B z C z+ =   សម្មូ្ល      0 .n n nn a b c  + =  
2. ( ) ( ) ( )A z B z C z =     សម្មូ្ល     

0
0 , .

n

n i n ii
n c a b −=

   = 
   

សារៈទ្បហោជនដាខែ ឹះៗដនហស៊េរសីវ ័យគុណ និងទ្យទ្ម្ង់បិទ្យរបស់ព្នកវា 
 

ការដគ្បើគ្ ស់អនមរម្ន៍បងកលំោប់ដរៀងោន  វាមនស្ថរៈសំខាន់ដដើម្បើដរងស្ថរៈគ្បដយជន៍ននផ្លបូក្សមួ្យចំនួ
ន។ដៅខាងដគ្កាម្ដនឹះជាបញ្ា ើរននស្ថរៈគ្បដយជន៍មួ្យចំនួនដស រ ើសវ័យរម  និងទ្គ្ម្ង់បិទ្របស់វា។ ម្ា៉ាង

( ) ( )( )2 3 2 1 2r r r r− + = − −

( )( )( )( )
3

2 1 2 1 .r r r r− − − −

( ) ( )3 22 .n

na An B Cn Dn En F= − + + + +

( ) 3 21 5 49
2 8 2 7 .

3 2 6

n

na n n n n
 

= + − + + + 
 

( ) 2

0 1 2 ... ...,n

nA z a a z a z a z= + + + + +
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ដទ្ៀត្វាអាចទាក់្សទ្ង់នរងដសៀវដៅរ នាសគ្មប់សគ្មយបញ្ា ក់្សរបស់ពួក្សវា។ាង r   រឺជាចំនួនពិត្ណា
មួ្យ និង n  រឺជាចំនួនរត់្ធ្ម្្ជាតិ្តូ្ច ។ 
   

( )

( )
( )

( )

( )

( )
( )

( )

0

2
0

0

0

1

1

1

0

1

1

1
1

1

1

1

1

1
ln 1

1
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1

!
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i
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i
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i n
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n
i

i
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i
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i

sz

i

s z
sz

i s z
sz

n
sz s z

i

n
s z

isz

sz s z
i

sz s z
i

e s
i





 



+







=
−

= +
−

 
+ =  

 

− 
=  

+  

−
+ =

− − =

=















 

ការភាា ប់រវាងចដនាល ឹះទ្គ្ម្ង់បិទ្ននដស រ ើសវ័យរម  អនមរម្ន៍បងក និងទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដនើនអាចគ្តូ្វ នពិនិត្យ
ដឃើញដៅក្សនមងទាេរ ៍ខាងដគ្កាម្ដនឹះ។ 
អ្នុគម្ន៍រុំសនើនសព្បើព្បាសស់ៃើម្បបីង្ហា ញសម្ីការរុំសនើន 
ដៅក្សនមងការសដងខប  ជំហា នរនលរឹះនិងរំនិត្ពើដគ្កាយការដគ្បើននអនមរន៍បងកដដើម្បើបរហ ញសម្ើការកំ្សដនើនរឺ៖ 
ជំហា នទ្ើ 1៖សរដសរអនមរម្ន៍បងកននសវម ើត្       
ជំហា នទ្ើ 2៖ដគ្បើគ្ ស់ទំ្នាក់្សទ្នងរវាង na  និង 1na −  ។ល។  ផ្លល ស់បតូរកំ្សដនើនដចញពើអនមរម្ន៍បងក ដេើយ
រ នា។ 
ជំហា នទ្ើ 3៖ពនាល ត្អនមរម្ន៍បងកទ្ទួ្ល នដៅក្សនមងសវ័យរម នន     
ជំហា នទ្ើ 4៖ដម្រម សម្មូ្លនន nz  ដៅក្សនមងការបរហ ញចំនួនដផ្សងោន ពើអនមរម្ន៍បងកននសវម ើត្ដូចោន  
ឧទាេរ ៍ខាងដគ្កាម្ដនឹះពនយល់ជំហា នខាងដលើ។ 
ឧទាេរ ៍8.9  ចូលពិនិត្យដម្ើលកំ្សដនើន៖    

0 1a = និងគ្រប់ 11, 2 1.n nn a a − = +  
ដៅជំហា នទ្ើមួ្យ ដយើងគ្តូ្វការដធ្វើវាទាងំអស់ទាងំអស់ដនឹះដដើម្បើសរដសរអនមរម្ន៍បងក៖ 
 
បនាទ ប់ដោយសម្លរងដម្ើលដៅដលើកំ្សដនើនដយើងពិត្ជាដរងថ្នគ្រប់ត្នម្លទាងំអស់នន     ដក្សើត្ដឡើងពើ 

12n na a −−   អាចគ្តូ្វ នជំនួសដោយ 1 ។ដដើម្បើដគ្បើគ្ ស់លក្សខ ៈដនឹះដយើងរម ( )A z  នរង    និង ដក្ស
វាដចញពើ ( )A z   មនន័យ ដគ្បើការដរៀបចំដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ។   

( ) 2

0 1 2 ... .....n

nA z a a z a z a z= + + + + +
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ដយើងមន  
 

 
ពើដគ្ ឹះ 0 1a =     ជាលទ្ធផ្ល 

( )
( )( )

1 2 1
.

1 2 1 1 2 1
A z

z z z z

−
= = +

− − − −
 

ដយើងដរងថ្ន 

0

2
2 2

1 2

i i

i

z
z 

= 
−

  និង ( )
0

1
1

1

i

i

z
z 

−
= − 

−
  

( ) ( ) ( )1

0 0 0

2 2 1 2 1i i i i i

i i i

A z z z z+

  

=  + −  = −    

ដូដចនឹះ 12 1.n

na += − ។ 
 
 
ឧទាេរណ៍ 
ដៅក្សនមងដផ្នក្សតូ្ចដនឹះដយើងបរហ ញពើសម្ើការកំ្សដ ើ ន ាម្រយៈបើវធិ្ើស្ថង្គ្សតដដលដយើង នពិភាក្សាខាងដលើ
ដនឹះ។  ដយើងពិនិត្យសម្ើការកំ្សដ ើ នខាងដគ្កាម្ៈ 

 
 
វិធីសាស្រសតជុំនួស 
សម្ើការកំ្សដ ើ នអាចសរដសរដូចជា 1

1

1
2

2

n

n na a −

−= +  គ្រប់ត្នម្ល , 1n  ។ការជំនួស 1n− ដោយ នាឲំ្យ 
2

1 2

1
2

2

n

n na a −

− −= +   ។  ដូចដនឹះ ដយើងអាច ជនួស n    ដោយ 2n− ។ 
ដយើងអភិវឌ្ឍការជំនួសនិងរ នាដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ  

1

1

1
2

2

n

n na a −

−= +   
1

1

1
2

2

n

n na a −

−= +  

2 1

2

1 1
2 2

2 2

n n

na − −

−

 
= + + 

 
   ដោយការជំនួស   2

1 2

1
2

2

n

n na a −

− −= +  
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2 3
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2 3

0 1 3 1
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0
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2 2 2 2 ... 2 ....

1 2 1 1 1 ... 1 ...

n

n

n

n

n

A z a a z a z a z a z

z A z a a z a z a z

z A z a z z z z

−

= + + + + + +

= + + + + + +

− = + + + + + +

( ) ( ) 2 3 1
1 2 1 ....

1
z A z z z z

z
− = + + + + =

−

0 11, 1, 2 2 .n

na n a −=   +
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( )3 3 1

32

1 1
2 2 2

2 2

n n n

na − − −

−

 
= + + + 

 
  ដោយការជំនួស 3

2 3

1
2

2

n

n na a −

− −= +  
 

 

2 1 3 11
2 ... 2 2

2

n k n n

n kk
a − + − −

−= + + + + ,    ៉ា ន់គ្បម ចដម្លើយ  

2 1 3 1

0

1
2 ... 2 2 ,

2

n n n n

k
a − + − −= + + + +

        ាង   k n=  

 

 
1 1 2

2

1 2 2 2

2 1 2

n n

n

− + −−
= +

−
       ផ្លបូក្សននវវិត្តធ្រ ើ មគ្ត្ 

 
  

 

 
ដូដចនឹះ   ដយើង នបរហ ញនូវដំដណាឹះគ្ស្ថយននអនមរម្ន៍កំ្សដ ើ នរឺ៖ 1 1 2

2 .
3 2 3

n

n
=  +    ។ 

វិធីសាស្រសតលរខណៈឬស  

ដៅដពលដដល  1

1

1
2

2

n

n na a −

−= +  លក្សខ ៈពេមធារឺ៖ ( )
1

2
2

r r
 

− − 
 

ដដល 1

2
r
 

− 
 

  នដចក្សដោយ

ដផ្នក្សអូម្៉ាូរដសន
1

1
0

2
n na a −− =    និង ( )2r −  រឺ៖  នដចក្សដោយដផ្នក្សមិ្នអូម្៉ាូរដសននរង 2n    ។     

ដយើងស្ថា ល់ 0

0 1 0

1 3
1, 2

2 2
a a a= = + =  ។  ដូដចនឹះ  

1
2 .

2

n

n

na A B
 

= + 
 

ចដម្លើយទូ្ដៅរឺ៖          

ដដើម្បើរ នាត្នម្ល A  និង B  ដយើងគ្តូ្វជំនួស 0n =  និង 1n =  ដៅក្សនមងចដម្លើយទូ្ដៅខាងដលើ  ដេើយ
ដយើង នសម្ើការខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 
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2 .... 2 2 1
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 
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 
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ដយើង ន៖ 1 2
,

3 3
A B= =  ។ ដូដចនឹះ ចដម្លើយរឺ៖ 1 1 2

2
3 2 3

n

n

na
 

=  +  
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វិធីសាស្រសតអ្នុគម្ន៍បងក 
ពិនិត្យអនមរម្ន៍បងក ( ) ,G z   ដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ  
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2
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n
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−− =    ដយើង ន៖ 

( ) ( )

2

0 1 0 2 1 1

1 1 2 1 2 1
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ដពលដនឹះដយើង គ្តូ្វបំដលងតួ្ទ្ើពើរដៅដផ្នក្សខាងស្ថត នំនសម្ើការ ដៅក្សនមងទ្គ្ម្ង់ខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 
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( )( )
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ដយើង ន៖ ( )2 0A B+ =   និង ( )2 2A B+ = −    ដេើយបរហ ញថ្នសម្ើការមនឬស 4

3
A = −  និង 2

3
B =  

។  ដូដចនឹះ អនមរម្ន៍បងក ( )G z   រឺ៖ 
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ដូដចនឹះ  ចដម្លើយរឺ៖ 1 1 2
. .2 .

3 2 3

n

n

na
 

= + 
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សាា ល ់      0 0,1,2,3,... , 1,2,3,... ,= =      និង   សំ មំ ននចំនួនពិត្។  
ចុំសណាទ្យបញ្ជា  

ដៅក្សនមងលំហាត់្ទ្ើ1ដល់ទ្ើ6 រឺរក្សទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដនើន ដៅក្សនមងតួ្នើមួ្យៗននត្នម្លពើម្មន។ដថ្ម្ទាងំផ្តល់នូវ
លក្សខខ ា ដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 

លំហាត់្ទ្ើ1៖  រក្សទ្មន ក់្សទំ្នងក្សដនើនមួ្យចំដ ឹះផ្លបូក្សននតួ្តំ្បូង   n   ជាចំនួនរត់្ដសសវជិាមន 
ដដលដៅក្សនមងតួ្នើមួ្យៗននផ្លបូក្សពើតួ្តំ្បូង ( )  1n −  ចំនួនរត់្វជិាមនដសស។ 

លំហាត់្ទ្ើ2៖ កំ្ស ត់្ទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដនើន ចំដ ឹះចំនួនអតិ្បបរមននភើស្ថរ១ដមំ ដោយ នគ្តូ្វកាត់្ជា 
 ចំ ិត្។ 

លំហាត់្ទ្ើ3៖ រក្សទំ្នាក់្សទំ្នងសគ្មប់ចំនួនរដបៀបដដើម្បើោក់្សចំនួនកាក់្សដសន ដងដៅក្សនមងការដគ្បើ
គ្ ស់ម៉ា សមើន  នកំ្ស ត់្គ្បដភទ្ជា ភិនើ  ិក្សដក្សល  ឌ្ើដម្ស និង មួ្យភារបួន។ 

លំហាត់្ទ្ើ4៖ រម្លរក្សដឡើងវញិពើទំ្នាក់្សទំ្នងមួ្យដដើម្បើ  បនសពំើ  វត្ាម ដដលៈ 
1 1n n n

r r r

− −     
= +     

     
  

។កំ្ស ត់្ទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដនើនដដលដូចោន ចំដ ឹះចមល ស់   ពើ   វត្ាម  មនន័យថ្នសគ្មប់  ។ 
លំហាត់្ទ្ើ5៖រក្សទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដនើនមួ្យសគ្មប់ចំនួននន  ដលខសវម ើត្ដោលពើរដោយមិ្នដរៀងៗោន ១។ 
លំហាត់្ទ្ើ6៖រក្សទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដនើនមួ្យចំដ ឹះចំនួនអតិ្បបរមននដម្ក្សដឈើដៅក្សនមងដោលពើរនន

បដណាត យ  ។  
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លំហាត់្ទ្ើ7៖ រក្សទំ្នាក់្សទ្នងកំ្សដនើនមួ្យសគ្មប់ចំនួនននរដបៀបដដើម្បើបំដពញវង់គ្ក្សចក្សចំដ ឹះការ
បរហ ញពើ n  អដថ្រ ៖ 

1 2 3 ... .nx x x x+ + + + ជាឧទាេរ ៍៖ ( )( ) ( )( )1 2 3 1 2 3,x x x x x x+ + + + រឺមនពើររដបៀបប៉ាមដណាណ ឹះ
ដដើម្បើបំដពញវង់គ្ក្សចក្ស  

1 2 3x x x+ + ។ការោក់្សវង់គ្ក្សចក្សរឺជារដបៀបមួ្យដដលមនស្ថរៈគ្បដយជន៍។  
រ័ត៌ានកណនាុំ៖  ដគ្បើគ្ ស់ដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះដូចជាចំនមចចាប់ដផ្តើម្។ 
ចំដ ឹះ ( ) ( )( )1 1 1... ... ...n n i nx x x x x x++ + = + + + + + ។ 
ដគ្បើវធិ្ើស្ថង្គ្សតជំនួសម្តងដទ្ៀត្ចំដ ឹះការស្្ថនចដម្លើយននទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដនើនដៅក្សនមងលំហាត់្ទ្ើ8ដល់11

និង ដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វពើការស្្ថនរបស់អនក្សាម្អនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ា។ 
លំហាត់្ទ្ើ8៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖  ចំដ ឹះ 0 ,n   

( )
( )

2, 0

3 1 , 1

n
f n

f n n

=
= 

+ − 
 

 
លំហាត់្ទ្ើ9៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នខាងដគ្កាម្៖    
 

 
លំហាត់្ទ្ើ10៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នខាងដគ្កាម្៖   

( )

2, 0

3 , 2
3

n

f n n
f n

=


=    
   

  

 

លំហាត់្ទ្ើ11៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នខាងដគ្កាម្៖    

( )

2, 0

, 2

n

f n n
af cn n

b

=


=    
+    

  

 

  
លំហាត់្ទ្ើ12៖ដគ្បើគ្ ស់វធិ្ើស្ថង្គ្សតឬសននសម្ើការសមា ល់ដដើម្បើបរហ ញអូម្៉ាូរដសនទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ ន
ខាងដគ្កាម្៖  
ាង ( ) ( )0 1, 1 1f f= = −   និង សគ្មប់  

 
 

លំហាត់្ទ្ើ13៖ាង រឺជា ចំនួនេវើបូណាសមើ រឺថ្ន 0 1 1f f= =     និង  1 2n n nf f f− −= +    ចំដ ឹះ
2n   ។  

( )
( )

2, 0

3 1 2, 1

n
f n

f n n

=
= 

− + 

( ) ( ) ( )2 2 1 3 0.f n f n f n+ + + − =
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 ដយើងរក្ស   ដូចខាងដគ្កាម្៖ 

1

, .n
n

n

f
a n

f −

=    

 
ដរមនទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដដើម្បើរ នា   និងបរហ ញពើទំ្នាក់្សទំ្នង  ។ 
ការកណនាុំ៖សដងកត្ដឃើញថ្ន   រមួ្ដៅរក្ស  ដៅដពលដដល     
លំហាត់្ទ្ើ14៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 

 
 

លំហាត់្ទ្ើ15៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 
1

2

1 2

1,

1

2 15 0, 3.n n n

a

a

a a a n− −

=


=
 + − =  

 

 
លំហាត់្ទ្ើ16៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 

0

2

2

2,

0

2 18 0, 2.n n

a

a

a a n−

=


=
− + =  

 

លំហាត់្ទ្ើ17៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖  

1

2

1 2

2,

6

4 4 0, 3.n n n

a

a

a a a n− −

=


=
 − + =  

 

លំហាត់្ទ្ើ18៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 
1

2

1 2

5,

5

6 9 0, 3.n n n

a

a

a a a n− −

=


= −
 + + =  

 

លំហាត់្ទ្ើ19៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 
0

1

1 2

1,

2

5 6 2 1, 2.n n n

a

a

a a a n n− −

=


=
 − + = +  

 

លំហាត់្ទ្ើ20៖បរហ ញទំ្នាក់្សទំ្នងកំ្សដ ើ នដូចខាងដគ្កាម្ដនឹះ៖ 

0

1

1 2

0,

1

7 12 0, 2n n n

a

a

a a a n− −

=


= −
 − + =  
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0

1

1 2

1,

1,

3 2 , 2n n n

a

a

a a a n n− −

=


= −
 − + =  

 

លំហាត់្ទ្ើ21៖ដរមន 0 1 2 30, 1, 4, 13,a a a a= = = =  និង 1 2 0, 2n n na ba ca n− −+ + =    
ដដល b   និង c   ជាចំនួនដដលមិ្នស្ថា ល់។  រក្ស  na  ក្សនមងទ្គ្ម្ង់បិទ្។ 
លំហាត់្ទ្ើ22៖ដរមន 0 10, 1a a= =    និង 1 1 23 10 3 3 , 2,n

n n na a a n− − −− + =    បរហ ញសម្ើការ
ដនឹះ។ 

លំហាត់្ទ្ើ23៖ដរមន 0 10, 1a a= =    និង 2

1 2

1
5 6 3 , 2,

5

n

n n na a a n n− −

 
− + =   

 
 បរហ ញសម្ើ

ការដនឹះ។ 
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ជុំរូរទី្យ៩.ព្បូបាប លីសីត 

9.1.លុំេសុំណារ និងព្រឹតតិការណ៍ 

9.1.1. និយម្ន័យ៖ រិសសាធន៍នចៃនយ - វិញ្ជញ សា 
ទ្បូបាប គឺជ្ជ្លហធៀបរវាងករណីទ្សប ជ្ជម្នយនឹងករណីថ្ៃល ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាអាចហកើត្ហទ្យបើង។ 

ហគតាងទ្បូបាបហដ្ឋយអកសរ P ។ 

P = 
ករណីទ្សប

ករណីអាច
ទ្បសិនហបើហយើងហបាឹះកាក់ ១ ៃង ហយើងនឹងបានទ្ព្ឹត្ត ិការណដាព្ីរ គឺ T;H ។ ហយើងតាងមុ្ខ

ទ្យី១ជ្ជ T និងមុ្ខទី្យ២ជ្ជ H។ 

 ៃូចហនឹះ ទ្បូបាបដនការហបាឹះកាក់ខាងហលើ H ឬ T ខាងហទ្កាម្គឺ៖
1

( ) ( )
2

P H P T= = (ានន័យថាលទ្យធ

្លានថ្ត្ម្នយហទ្យ H ឬ T ថ្ត្ករណីថ្ៃលអាចានព្ីរគឺ H និង T ។ 
ទ្បសិនហបើហគកាក់ ២ ៃង៖ ហលើកទី្យ១ ហគបានរបូ H ហេើយហលើកទី្យ២ ហគបាន T ហនឹះហគបានលទ្យធ្ល 
(HT) ។ កន មងវញិ្ជញ សាហបាឹះកាក់ ១ ចំននន ២ ៃងហនឹះ ហគអាចបានលទ្យធ្ល ៤ រហបៀបគឺ÷ S= {(HH), (TT), 
(HT),(TH)} ជ្ជសំណុំលទ្យធ្លថ្ៃលអាចហកើត្ហទ្យបើងកន មងវញិ្ជញ សាម្នយដនព្ិហសាធនដាដចៃនយ ថ្ៃលហៅថា
លំេស ំក។ 

9.1.2. ព្រឹតតិការណ៍ 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា គឺសំណុំលទ្យធ្លថ្ៃលហកើត្ហទ្យបើងទ្សបតាម្ការចង់បាន។ឧទាេរណដា៖ កន មងលង់ម្នយ

ានឃែ ីទ្កេម្ ១ ហខៀវ ១ និង ហលឿង ១។ ហគចប់យកឃែ ីម្តងម្នយហដ្ឋយដចៃនយហចញព្ីលង់ រ នចដ្ឋក់
កន មងលង់វញិចំននន ២ ហលើក។ ហគតាង «ក» ជ្ជឃែ ីព្ណ៌ទ្កេម្ «ខ» ជ្ជឃែ ីព្ណហ៌ខៀវ និង «ល» ជ្ជឃែ ីព្ណ៌
ហលឿង។កន មងវញិ្ជញ សាហនឹះ ហគបានលទ្យធ្ល៖ ÷ S= {(a,b) , ថ្ៃល a,b ∈ 𝐸} ថ្ៃល 𝐸={ក,ខ,ល }  
សំណុំលទ្យធ្លថ្ៃលអាចហកើត្ហទ្យបើង៩គឺ៖S= {(កក), (ខខ), (លល), (កខ), (ខក), (ខល), (លខ), (កល), 
(លក)}  
(លំេសំ ក), A4 = {(កខ)} គឺជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា «ចប់បានឃែ ីទ្កេម្ហលើកទី្យ១ និងឃែ ីហខៀវហលើកទី្យ២»។ 
ៃូហចាឹះ ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា គឺ ថ្ ា្ក១ (សំណុំរង) ដនសំណុំលទ្យធ្លថ្ៃលអាចហកើត្ហទ្យបើង (លំេសំ ក)។ 

9.1.3. ព្រឹតតិការណ៍សាស 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា គឺថ្ ា្ក១ (សំណុំរង) ដនសំណុំលទ្យធ្លថ្ៃលអាចហកើត្ហទ្យបើង (លំេសំ ក)។ ៃូហចាឹះ 

ហគអាចហទ្បើសញ្ជញ ទ្បសព្វ និងទ្បជុំ ហៃើម្បីបហងក ើត្ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាបថ្នែម្ ថ្ៃលជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាសាស ហៅ
ថា ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លគុណ និង ទ្ព្ឹត្ត ិកាណដា្លបូក។ 
ឧទាេរណដា៖ កន មងលង់ម្នយានឃែ ីទ្កេម្ ១ ហខៀវ ១ និង ហលឿង ១។ ហគចប់យកឃែ ីម្តងម្នយហដ្ឋយដច
ៃនយហចញព្ីលង់ រ នចដ្ឋក់កន មងលង់វញិចំននន ២ ហលើក។ 
ចូរកំណត់្លំេសំ ក S និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា៖ 
A ៖ «ចប់បានឃែ ី ២ ព្ណ៌ខុសោា »  
B ៖ «ចប់បានឃែ ីហខៀវហៅហលើកទី្យ ១»  
C ៖ «ចប់បានឃែ ី ២ ព្ណ៌ៃូចោា »  
D ៖ «ចប់បានឃែ ីទ្កេម្ហៅហលើកទី្យ ១»  

សយើងបាន៖ 
S= {(កក), (ខខ), (លល), (កខ), (ខក), (ខល), (លខ), (កល), (លក)} 
A = {(កខ), (ខក), (ខល), (លខ), (កល), (លក)} 
B = {(ខខ), (ខក), (ខល)} 
C = {(កក), (ខខ), (លល)} 
D = {(កក), (កខ), (កល)} 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B ានលទ្យធ្លរ នម្ {(ខក), (ខល)}  ថ្ៃលជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លគុណដន 
A និង B ៖ «ឃ្ល ីទាំងពីរពណ៌ខុសគ្នា  និង ចាប់ល ើកទី១បានពណ៌លខៀវ»។ 
ហគសរហសរ៖ A ∩ B = {(ខក), (ខល)} 

1.ព្រឹតតិការណ៍្លគណុ ដន A និង B ជ្ជទ្បសព្វដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B ។ 
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2. ព្រឹតតិការណ៍្លបរូ៖ 
S= {(កក), (ខខ), (លល), (កខ), (ខក), (ខល), (លខ), (កល), (លក)} 
A = {(កខ), (ខក), (ខល), (លខ), (កល), (លក)} 
B = {(ខខ), (ខក), (ខល)} 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លបូកដន A និង B គឺការទ្បមូ្ល្្មំទ្គប់លទ្យធ្លទាងំអស់ដនទ្ព្តឹ្ត ិការណដា A និង
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B ៖ «ចប់ឃែ ីទាងំ ២ ព្ណ៌ខុសោា  ឬ ចប់ហលើកទី្យ១បានព្ណ៌ហខៀវ»។ 
ហគសរហសរ៖ A ∪ B = {(កខ), (ខក), (ខល), (លខ), (កល), (លក), (ខខ)} 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លបូកដន A និង B ជ្ជទ្បជុំដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B ។ 

3.ព្រឹតតិការណ៍ម្ិនចុះសព្ម្ុងោន ៖ 
S= {(កក), (ខខ), (លល), (កខ), (ខក), (ខល), (លខ), (កល), (លក)} 
B = {(ខខ), (ខក), (ខ )} 
D = {(កក), (កខ), (ក )} 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា D ជ្ជ ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាម្ិនចុឹះសទ្ម្ងុោា  គឺ ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លគុណ 
(ទ្បសព្វ) ដន B និង D ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាមិ្នអាចាន៖ A ∩ B = ∅  

4. ព្រឹតតិការណ៍បុំសរញោន ៖ 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ២ ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាបំហព្ញោា  កាល ្លគុណដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាទាងំ ២ ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា

ម្ិនអាចាន និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លបូកដនទ្ព្ឹត្តកិារណដាទាងំ ២ ជ្ជព្ពឹត្ត ិកាណ៍ព្បាកដ៖   A ∩ 𝑨̅ = 

∅ , A ∪ 𝑨̅ = S 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ២ បំហព្ញោា  ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាមិ្នចុឹះសទ្ម្ងុោា  
ហគហបាឹះទ្គប់ ុក ក់ម្នយទ្ោប់។ ហគតាង A ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ថ្ៃលទ្ោប់ទ្យបុ កទ្យាក់ហចញហលខគូ។ B 
ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ថ្ៃលទ្ោប់ទ្យបុ កទ្យាក់ហចញហលខជ្ជព្េុគុណដន 3 ។ C ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ថ្ៃលទ្ោប់ទ្យបុ ក
ទ្យាក់ហចញហលខតូ្ចជ្ជង ឬហសម ើនឹង 2។ ចូរកំណត់្÷ 
លំេស ំក និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A, B, C 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លគុណ A ∩ B, A ∩ C, B ∩ C  
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លបូក A ∪ B, B ∪ C  
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាបំហព្ញដនទ្ព្តឹ្ត ិការណដា A, B, C 
ហត្ើទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ជ្ជទ្ព្ឹត្តកិារណដាមិ្នចុឹះសទ្ម្ងុោា ? 

ចសម្ែើយ៖  
S= {1, 2, 3, 4, 5, 6} 
A= {2, 4, 6} 
B= {3, 6};               
C= {1, 2} 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លគុណ A ∩ B, A ∩ C, B ∩ C  
A ∩ B = {6}; A ∩ C = {2}; B ∩ C = ∅ 
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លបូក A ∪ B, B ∪ C  
A ∪ B = {2, 4, 3, 6}; B ∪ C = {1, 2, 3, 6};  
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាបំហព្ញដនទ្ព្តឹ្ត ិការណដា A, B, C 

A= {2, 4, 6}  => 𝑨̅ = {1, 3, 5}  

B= {3, 6};  => 𝑩̅ = {1, 2, 4, 5}            

C= {1, 2}  => 𝑪̅ = {3, 4, 5, 6}  
ហត្ើទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ជ្ជទ្ព្ឹត្តកិារណដាមិ្នចុឹះសទ្ម្ងុោា ?  
B= {3, 6};     => B ∩ C = ∅          
C= {1, 2} 
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9.2.ព្បូបាប 

9.2.1.និយម្ន័យ 
របូាប ដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាម្នយ ជ្ជ្លហធៀបដនចំនននករណីទ្សប និងចំនននករណីអាចហកើត្     ហទ្យបើង។ 

ហគតាងទ្បូបាបហដ្ឋយអកសរ P ។ 

P(A) = 
ករណីទ្សប

ករណីអាច
 = 

n(A)

n(S)
 

ទ្បសិនហបើហយើងហបាឹះកាក់ ១ ៃងហយើងនឹងបានទ្ព្ឹត្ត ិការណដាព្ីរគឺ របូកាល (HEAD – H) និងកនទ មយ 
(TAIL -T)។ ករណីទ្សប៖ លទ្យធ្លានថ្ត្ 1 «ឬម្នយរបូ H ឬម្នយរបូ T »។ 

ករណីអាច៖ ាន 2 គឺ «របូ H និង របូ T »។                                 

ៃូហចាឹះទ្បូបាបដនដនការហបាឹះខាងហលើ H ឬ T គឺ៖ 
1

( ) ( )
2

P H P T= =  

លុំហាត ់
ហគហរសីសសិសាា ក់ឱ្យហធវ ើជ្ជទ្បននទ្កមុ្ កន មងចំហ ម្សិសសទ្សី ៥ នក់ និងសិសសទ្បសុ៣ នក់។ រកទ្បូ
បាប ថ្ៃលទ្បននទ្កមុ្ជ្ជសិសសទ្សី និងទ្បបាប ថ្ៃលទ្បននទ្កមុ្ជ្ជសិសសទ្បសុ។ 
ចហម្ែ ើយ៖ តាង A ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ថ្ៃលទ្បននទ្កមុ្ជ្ជសិសសទ្សី និង តាង A ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ថ្ៃលទ្បនន
ទ្កមុ្ជ្ជសិសសទ្បសុ 
សិសសទាងំអស់ = 5+3=8 ⇒ n(S)=8 
សិសសទ្សីានចំននន 5 នក់ ⇒ n(A)=5 
សិសសទ្បសុានចំននន 3 នក់ ⇒ n(B)=3 

រកទ្បូបាបថ្ៃលទ្បននទ្កមុ្ជ្ជសិសសទ្សី P(A) = 
ករណីទ្សប

ករណីអាច
 = 

n(A)

n(S)
= 

5

8
 

រកទ្បូបាបថ្ៃលទ្បននទ្កមុ្ជ្ជសិសសទ្បសុ P(B) = 
ករណីទ្សប

ករណីអាច
 = 

n(B)

n(S)
= 

3

8
 

9.2.2.លរខណៈននព្បបូាប 
ឧទាេរណដា៖ កន មងវញិ្ជញ សាហបាឹះទ្ោប់ទ្យបុ កទ្យាក់ម្នយទ្ោប់។ លទ្យធ្លថ្ៃលអាចហកើត្ហទ្យបើងទាងំអស់កន មង
លំេស ំក S គឺលទ្យធ្លហបាឹះបានហលខ 1 ហលខ 2 ហលខ 3 ហលខ 4 ហលខ 5 និងហលខ 6។  

ហគបានទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដានីម្នយៗ ហដ្ឋយ P(A) = 
ករណីទ្សប

ករណីអាច
 = 

n(A)

n(S)
=

1

6
 

P({1}) = P({2}) = P({3}) = P({4}) = P({5}) = P({6}) = 
1

6
 

្លបូកទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្តកិារណដានីម្នយទាងំអស់ហសើម នឹង៖ 
ជ្ជទូ្យហៅ ហបើហគតាង ei ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដានីម្នយៗដនលំេសំ ក S ហគបាន៖ 
P(e1) + P(e2) + … + P(en) =               = P(S) = 1 (ទ្បូបាបដនលំេសំ ក)  
ហបើ A ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាមិ្នអាចហកើត្ហទ្យបើងគឺ  ហនឹះ A = ∅ ហេើយ n(A)=0; P(A) = 0 
ហបើ A ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាម្នយដនលំេសំ ក S ហនឹះ n(A) ≤ n(S) ហេើយ P(A) ≤  P(S) 
ទ្បូបាបដនលំេស ំក S  => P(S)=1 
ទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាមិ្នអាចានហសម ើ 0;  P(∅)=0 
ជ្ជទូ្យហៅ ហបើហគតាង ei ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដានីម្នយៗដនលំេសំ ក S ហគបាន៖ 
ទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាម្នយកន មងលំេសំ ក S ជ្ជចំនននម្នយថ្ៃលហៅចហនែ ឹះ [0,1] 
0 ≤  P(S) ≤  1 
ទ្បូបាបជ្ជអនុវត្តនដា ថ្ៃលកំណត់្ព្ីលំេស ំក S ហៅចហនែ ឹះ [0,1] 
P : S —> [0,1] 
ឧទាេរណដា៖ កន មងវញិ្ជញ សាហបាឹះទ្ោប់ទ្យបុ កទ្យាក់ម្នយទ្ោប់។ តាង A ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាហបាឹះបានហលខគូ និង 
B ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាហបាឹះបានហលខជ្ជព្េុគុណដន 3 ។  
ហគបាន៖  
S= {1, 2, 3, 4, 5, 6}; n(S) = 6    
A= {2, 4, 6}; n(A) = 3  

B= {3, 6}; n(B) = 2 => n(A ∩  B)= 1; n(A ∪ B)= 4 
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1. ព្បូបាបននព្រឹតតិការណ៍្លគុណ A និង B (ហបាឹះបានហលខគូ និងហបាឹះបានហលខជ្ជព្េុគុណ

ដន 3)៖  

A ∩ B = {6}; => ទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លគុណ A និង B គឺ P(A ∩ B ) = 
1

6
 

ទ្បូបាបហបាឹះបានហលខគូ គឺ P(A) = 
3

6
  ហេើយទ្បូបាប B គឺ P(A) = 

2

6
  

ហដ្ឋយ P(A ∩ B ) = 
1

6
; P(A)x P(B) = 

1

6
 ហនឹះហគបាន P(A ∩ B ) = P(A)x P(B) ។ 

2. ព្បូបាបននព្រឹតតិការណ៍្លបូរ A និង B ៖  

A ∪ B = {2, 4, 3, 6};  n(A ∪ B)= 4 

=> ទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លបូក A និង B គឺ P(A ∪ B) =
n(A ∪ B)

n(S)
= 

4

6
 

ហគៃឹងថា ហបើ A ∩ B≠ ∅ ហនឹះ n(A ∪ B) = n(A) + n(B) - n(A ∩ B) 

P(A ∪ B) =
n(A) + n(B) -n(A ∩ B) 

n(S)
= 

n(A)

n(S)
 + 

n(B)

n(S)
 - 

n(A∩B)

n(S)
 = 

3

6
 + 

2

6
  - 

1

6
 = 

4

6
 

ៃូហចាឹះ ហគបាន P(A∪B) = P(A) + P(B) - P(A ∩ B ) ។ 
ហបើ A ∩ B ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការមិ្នអាចហកើត្ហទ្យបើង P(A ∩ B ) = 0 
ហនឹះ P(A∪B) = P(A) + P(B) ។  

3. ព្បូបាបននព្រឹតតិការណ៍បុំសរញ ៖  
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាបំហព្ញដនទ្ព្តឹ្ត ិការណដា A គឺ 𝑨̅  
A= {2, 4, 6} => 𝑨̅ = {1, 3, 5}  

P(𝑨̅ ) = 
3

6
 

ហដ្ឋយ A ∩ 𝑨̅ = ∅ ; A∪ 𝑨̅ = S  
P(A ∪ 𝑨̅) = P(A) + P(𝑨̅ ) = 1 

ៃូហចាឹះ ហគបាន P(𝑨̅ ) = 𝟏 - P(A) ។ 

9.3.ព្បូបាបានលរខខណឌ  

9.3.1. និយម្ន័យព្បបូាបានលរខខណឌ  
ឧទាេរណដា៖ ហគៃឹងថាសសិសហរៀនចប់វទិ្យាល័យម្នយានចំននន ២០០ នក់ ថ្ៃលកន មងហនឹះានសិសស
ទ្សី ៩០ នក់ និងសិសសទ្បសុ ១១០នក់។ កន មងចំហ ម្ហនឹះ ានថ្ត្សិសសទ្សី ២៧ នក់ប ុហ ណ ឹះថ្ៃល
បនតការសិកាហៅឧត្តម្សិកា។ ឯសិសសទ្បសុានថ្ត្ ៦៦ នក់ ថ្ៃលបនតការសិកា។  
ហគចង់សាភ សនដាសិសសាា ក់កន មងចំហ ម្សិសសទាងំហនឹះ។ 
រកទ្បូបាបថ្ៃលអាកសាភ សនដា៖ 
១) ជនបសិសសទ្សី ២) ជនបសិសសទ្បសុ ៣) ជនបសិសសទ្សីថ្ៃលបនតការសិកា ៤) ជនបសិសសទ្បសុថ្ៃលបនត
ការសិកា ៥) ជនបសិសសបនតការសិកា ៦) ជនបសិសសបនតការសិកាហដ្ឋយបានៃឹងមុ្នថាជ្ជសិសសទ្សី ៧) 
ជនបសិសសទ្សីហដ្ឋយបានៃឹងមុ្នថាជ្ជសិសសទ្សីបនតការសិកា។ 
ចហម្ែ ើយ៖ ហគអាចទ្សង់ទិ្យនាន័យទាងំអស់ដ្ឋក់កន មងតារាង៖ 

 
ទ្ស ី ទ្បសុ សរុប 

បនតការ
សិកា 

27 66 93 

ម្ិនបនត  63 44 107 

សរុប 90 110 200 

 
តាង៖  
S  ជ្ជលំេស ំក  
F  ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសទ្សី  
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B  ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសទ្បសុ  
C ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសបនតការសិកា  

C̅  ជនបសិសសម្ិនបនតការសកិា  

សគបាន៖  
ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសទ្សីថ្ៃលបនតការសិកា ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា F∩C 

ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសទ្បសុថ្ៃលបនតការសិកា ជ្ជទ្ព្តឹ្ត ិការណដា B∩C  

សគាន៖  
សិសសទាងំអស់  200 នក់ =>   n(S)=200 
សិសសទ្ស ី 90 នក់ =>   n(F)=90 

សិសសទ្បសុ 110 នក់ =>   n(B)=110 
សិសសទ្សីបនតការសិកា  27 នក់ =>  n(F∩C)=27 
សិសសទ្បសុបនតការសិកា  66 នក់ =>  n(B∩C)=66 

សិសសបនតការសិកា 93 នក់ =>   n(C)=93 

ទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសទ្សី   P(F) =
n(F)

n(S)
= 

90

200
 =0.45 

ទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសទ្បសុ  P(B) =
n(B)

n(S)
= 

110

200
 =0.55 

ទ្បូបាបជនបសិសសទ្សីបនតការសិកា   P(F ∩ C) =
n(F∩C)

n(S)
= 

27

200
 =0.135 

ទ្បូបាបជនបសិសសទ្បសុបនតការសិកា  P(B ∩ C) =
n(B∩C)

n(S)
= 

66

200
 =0.33 

ទ្បូបាបជនបសិសសបនតការសិកា   P(C) =
n(C)

n(S)
= 

93

200
 =0.465 

ទ្បូបាបជនបសិសសបនតការសិកាហដ្ឋយបានៃឹងមុ្នថាជ្ជសិសសទ្ស៖ី  
ហបើហគៃឹងមុ្នថាអាកថ្ៃលចង់ជនបជ្ជសិសសទ្សី ានន័យថាហគចង់ជនបសិសសទ្សីបនតការសិកាកន មង
ចំហ ម្សិសសទ្ស។ី ហដ្ឋយចំនននសិសសទ្សីបនតការសកិាាន  n(F∩C)=27នក់ ហេើយចំនននសិសសទ្សី

ាន 90 នក់ =>  n(F)=90 នក់ 
ហនឹះទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសបនតការសិកាហដ្ឋយបានៃឹងមុ្នថាជ្ជសិសសទ្សី គឺ៖ 
n(F∩C)

n(F)
= 

27

90
 =0.30     ហគអាចសរហសរ្លហធៀបហនឹះជ្ជ៖ 

n(F∩C)

n(F)
= 

n(F∩C)

n(S)
n(F)

n(S)

 = 
P(F∩C)

P(F)
 = 

0.135

0.45
 =0.30 

ទ្បូបាបហនឹះហៅថា ទ្បូបាបានលកខខណឌ ដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដា C ហដ្ឋយបានៃឹងថាទ្ព្ឹត្ត ិការណដា F បានហកើត្
ហទ្យបើង ហគសរហសរថា៖ P(C/F) ឬ PF(C) 

ៃូហចាឹះ ទ្បូបាបានលកខខណឌ ដន C ហដ្ឋយៃឹង F គឺ៖ P(C/F) = 
P(F∩C)

P(F)
 = 

0.135

0.45
 =0.30 

ទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដាជនបសិសសទ្សីហដ្ឋយបានៃឹងមុ្នថាជ្ជសិសសទ្សីបនតការសិកា ឬ    ទ្បូបាបាន
លកខខណឌ ដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដា F ហដ្ឋយបានៃឹងថាទ្ព្ឹត្ត ិការណដា C បានហកើត្ហទ្យបើង ហគសរហសរថា៖ P(F/C) ឬ 
PC(F) គឺ៖  

P(F/C) = 
P(F∩C)

P(C)
 = 

0.135

0.465
 =0.29 

លំេស ំក។ ហបើ A និង B ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា2កន មងលំេសំ កម្នយថ្ៃលហនឹះទ្បូបាបានលកខខណឌ ដន

ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាB ហដ្ឋយៃឹង A គឺ៖P(B/A) = 
P(A∩B)

P(A)
 

ហគអាចគណនបានៃូចោា   P(A/B) = 
P(A∩B)

P(B)
  P(B)≠0 

តាម្របូម្នតហនឹះ ហគអាចទាញទ្បូបាបដនទ្ព្ឹត្ត ិការណដា្លគុណ A និង B 
P(A∩B)= P(A)x P(B/A)= P(B)x P(A/B) 
ហគអាចហទ្បើៃាទ្កាម្ហៃើម្ហ ើ ហៃើម្បីបងាា ញទ្បូបាបានលកខខណឌ ៖ 
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9.3.2. ព្រឹតតិការណ៍ទារ់ទ្យងោន និងម្ិនទារ់ទ្យងោន  
ឧទាេរណដា៖ លង់ម្នយានឃែ ីហខៀវ 4 ចុឹះហលខ 1, 1, 2, និង 3 និងឃែ ីទ្កេម្ 6 ចុឹះហលខ 1, 1, 1, 2, 3 
និង 4។ ហគចប់យកឃែ ីម្នយហចញព្ីលង់ហដ្ឋយដចៃនយ។ 
ហគតាងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា៖ B «ឃែ យីកហចញព្ណ៌ហខៀវ» A «ឃែ យីកហចញានហលខ 1» និង     C «ឃែ ីយក
ហចញានហលខ 4»។ហគហឃើញថា ឃែ ីទាងំអស់ាន 10 កន មងហនឹះឃែ ីហខៀវាន 4 ហេើយឃែ ីហលខ 1 ាន
ចំននន 5 និងឃែ ីព្ណ៌ហខៀវហលខ 1 ាន 2 

ហគបាន៖ P(B) =
4

10
 =0.40; P(A) =

5

10
 =0.50; P(B∩A) = 

2

10
 

ហដ្ឋយ P(B)x P(A)= 
4

10
 x 

5

10
 = 

2

10
 = P(B∩A)   

ហបើ P(A∩B)= P(A)x P(B) ហនឹះហគថាទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និង ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B ម្ិនទាក់ទ្យងោា ។  
ហបើទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និង B ម្ិនទាក់ទ្យងោា ហគបាន៖ 

 P(A/B) = 
P(A∩B)

P(B)
 = 

P(A)x P(B)

P(B)
 = P(A) 

P(B/A) = 
P(A∩B)

P(A)
 = 

P(A)x P(B)

P(A)
 = P(B) 

ៃូហចាឹះ៖ P(A/B) = P(A); P(B/A) = P(B) 

ហគហឃើញថា P(C) =
1

10
 ;  P(B∩C)=0  ហទ្រឹះ  B∩C≠ ∅ 

P(C)x P(B)= 
1

10
 x 

4

10
 = 

1

25
 ≠ P(B∩C) 

ហគថាទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B និងទ្ព្តឹ្ត ិការណដា C ទាក់ទ្យងោា ។ 
ហដ្ឋយ B∩C≠ ∅ ហនឹះ B និង C ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដាមិ្នចុឹះសទ្ម្ងុ។ 

ជាទ្យូសៅ៖ 
A និង B ជ្ជទ្ព្ឹត្ត ិការណដា ថ្ៃលានទ្បូបាបមិ្នសូនយ។ 
ហគថា ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និង ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B មិនទក់ទងគ្នា  កាល ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាទាងំព្ីរ ហ ទ្ៀងផ្ទទ ត្់
លកខខណឌ ម្នយកន មងចំហ ម្លកខខណឌខាងហទ្កាម្៖ 
1. P(A∩B)= P(A)x P(B) ឬ 2. P(A/B) = P(A); ឬ 3. P(B/A) = P(B) 
ហគថា ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និង ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B ទក់ទងគ្នា  កាល ៖ 

P(A∩B) ≠ P(A)x P(B) 
សាំគ្ន ់៖ ទ្ព្ឹត្ត ិការណដា 2 មិនទក់ទងគ្នា  ម្ិនថ្ម្នានន័យថា ទ្ព្ឹត្ត ិការណដាទាងំ 2 ម្ិនចុឹះសទ្ម្ងុោា
ហទ្យ។ 
ឧទាេរណដា៖ ហគហបាឹះទ្ោប់4 ចុឹះហលខ 1, 1, 2, និង 3 និងឃែ ីទ្កេម្ 6 ចុឹះហលខ 1, 1, 1, 2, 3 និង 4។ ហគ
ចប់យកឃែ ីម្នយហចញព្លីង់ហដ្ឋយដចៃនយ។ 

9.3.3. របូម្នតព្បូបាបសរបុ 
ឧទាេរណដា៖ ានទ្បជ្ជជន 85% បានចក់ថាា កំារររជំងឺឆែង។ 2% ហកើត្ជំងឺឆែងហដ្ឋយៃឹងថាចក់
ថាា កំាររររ នចហេើយ។ 1% មិ្នហកើត្ជំងឺឆែងហដ្ឋយៃឹងថាមិ្នបានចក់ថាា កំារររ 
1) គណនទ្បូបាបថ្ៃលអាកហកើត្ជំងឺឆែង 
2) គណនទ្បូបាបថ្ៃលអាកបានចក់ថាា កំារររ ហដ្ឋយៃឹងថាហកើត្ជំងឺឆែង។ 
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ចសម្ែើយ៖  
ចំនននអាកហកើត្ជំងឺឆែង ជ្ជ្លបូកចំនននអាកជំងឺថ្ៃលបានចក់ថាា កំារររ និងអាកជំងឺថ្ៃលមិ្ន
បានចក់ថាា កំារររ 

ហគតាងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា៖ V «អាកបានចក់ថាា កំារររ»; V̅ «អាកមិ្នបានចក់ថាា កំារររ»;       M «អាក

ហកើត្ជំងឺឆែង»; និង M̅ «អាកមិ្នហកើត្ជំងឺឆែង» ។ 

អាកជំងឹថ្ៃលបានចក់ថាា កំារររ គឺ៖ M∩V 

អាកជំងឹថ្ៃលមិ្នបានចក់ថាា កំារររ គឺ៖ M∩V̅ 

សគបាន៖  
1) គណនទ្បូបាបថ្ៃលអាកហកើត្ជំងឺឆែង 

P(M) =P(M∩V)+ P(M∩V̅)   
ហដ្ឋយ P(M∩V) = P(V)x P(M/V)  

P(M∩V̅) = P(V̅)x P(M/V̅) 

 
 

P(M/V̅) = 1- P(M̅/V̅)=1- 1
100  = 0.99  

P(M∩V̅) = 0.15x0.99 = 0.1485 
ដូដចនឹះ P(M) =P(M∩V)+ P(M∩V̅) = 0.017+0.1485=0.1655 
អនក្សដក្សើត្ជំងឺទាងំអស់មន 16.55%   
ការរក្សភាររយននអនក្សដក្សើត្ជំងឺទាងំអស់ដដល នចាក់្សថ្នន កំារ រនិងអនក្សមិ្ន នចាក់្សថ្នន កំារ រដៅថ្នរូបម្នត
គ្បូ បសរមប៖ P(M) = P(M/V)x P(V)+ P(M/𝑽̅) x P(𝑽̅)   ជាគ្បូ បដដលមនម្នមសសមន ក់្សដៅក្សនមងភូមិ្
គ្តូ្វដក្សើត្ជំងឺ ល្ង។ 
2) គ្បូ បដដលអនក្ស នចាក់្សថ្នន កំារ រ ដោយដរងថ្នដក្សើត្ជំងឺ ល្ង 
អនក្ស នចាក់្សថ្នន ដំោយដរងថ្នដក្សើត្ជំងឺ រឺជាអនក្សចាក់្សថ្នន ដំេើយ ល្ងជំងឺក្សនមងចំដណាម្អនក្សដក្សើត្ជំងឺ គ្បូ បដដលអនក្ស
 នចាក់្សថ្នន  ំដោយដរងថ្នដក្សើត្ជំងឺរឺ៖ P(M/V) 
P(V/M)=P(V∩M)

P(M)  = P(M/V)x P(V)
P(M/V)x P(V)+P(M/V̅)xP(V̅)  = 0.017

0.1655  =0.1027 
ភាររយននអនក្សចាក់្សថ្នន កំារ រដេើយឈកឺ្សនមងចំដណាម្អនក្សជំងឺមន 10.27%   
ការរ នាភាររយដនឹះដៅថ្ន គ្ទ្រសតើបទ្នបដយស។ ជាទូ្ដៅ៖ 
ដបើ A1, A2, …, An  ជាគ្ពរត្តិការ ៍មិ្នចមឹះសគ្មុ្ងោន ពើរ ក្សនមងលំេសំណាក្សមួ្យ ដេើយមនគ្ពរត្តិការ ៍ B មួ្យ
ដក្សើត្ដទ្បើងក្សនមងគ្ពរត្តិការ ៍ A1, A2, …, An 
ដនាឹះ B = P(A1∩B)∪(A2∩B)∪...∪(An∩B)  
P(B)= P(A1∩B) + P(A2∩B)+…+ P(An∩B)  
ដោយ P(A1∩B)= P(B/ A1) x P(A1)  
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ដរ ន P(B)=P(A1)xP(B/ A1)+ P(A2)xP(B/ A2) +…+ P(An)xP(B/ An)  
P(B)= ∑ P(Ai)xP(B/Ai) 𝑛

𝑖=1  
ដបើ Ak ជាគ្ពរត្តិការ ៍មួ្យក្សនមងលំេសំណាក្ស ដនាឹះ៖ 

P)Ak/B(=P(Ak∩B)
P(B)  = ( ) ( )

( ) ( )
1

k k

n

i i

i

P B A P A

P A P B A
=




 

រូបម្នតគ្បូ បសរមប៖  P(B)= ∑ P(A
i
)𝒙P(B/A

i
) 𝒏

𝒊=𝟏  
គ្ទ្រសតើបទ្នបដយស៖     P)Ak/B  (= P(B/Ak)x P(Ak)

          ∑ P(Ai)𝒙P(B/Ai) 𝒏
𝒊=𝟏

  

9.4.គណនាព្បូបាបសដ្ឋយសព្បើព្បាសច់ាែ សន់ងិបនស ុំ 

9.4.1. សោលការណ៍របាប់ 

9.4.2. សោលការណ៍្លបូរ 
ហគានទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A និងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B  
n(A) ជ្ជចំនននលទ្យធ្លហកើត្កន មងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A; n(B) ជ្ជចំនននលទ្យធ្លហកើត្កន មងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B  
ហបើ A និង B ោម នលទ្យធ្ល ម្នយរ នម្ោា ហទ្យ ហនឹះចំនននលទ្យធ្លថ្ៃលហកើត្កន មងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា « A ឬ B » 
គឺ៖ n(A∪B)= n(A)+ n(B) 

ហបើ A និង B ានលទ្យធ្លរ នម្ោា ហនឹះចំនននលទ្យធ្លថ្ៃលហកើត្កន មងទ្ព្ឹត្ត ិការណដា « A ឬ B » គឺ៖ 
n(A∪B)= n(A)+ n(B)-n(A∩B) 

9.4.3. សោលការណ៍្លគុណ 
ហគានទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A ហកើត្ហទ្យបើង n រហបៀប ហេើយានទ្ព្ឹត្ត ិការណដា B ហកើត្ហទ្យបើង m រហបៀប ហនឹះចំននន
លទ្យធ្លថ្ៃលទ្ព្ឹត្ត ិការណដា A ហកើត្ហទ្យបើង ហេើយ B ហកើត្ហទ្យបើងបនទ ប់ហសម ើនឹង m x n ។ 
 

9.5. ចាែ ស ់

9.5.1. ចាែ សន់ន n ធាតុ 
ឧទាេរណដា៖ ហគានប័ណណ  4 សនែ ឹកចុឹះហលខ 6, 7, 8 និង 9។ 
ហគយកប័ណណ នីម្នយៗម្កត្ហទ្ម្ៀបជ្ជជនរានលំដ្ឋប់ ហនឹះហគបានលទ្យធ្លហ្សងៗោា  ថ្ៃលជ្ជចំននន
ាន 4 ហលខ។ ចូរកំណត់្ចំនននដនចំនននាន 4 ហលខថ្ៃលបហងក ើត្បាន។ 
ហបើយកហលខទាងំបននហនឹះម្កឆ្លែ ស់ោា  ហត្ើហគបហងក ើត្បានប ុនម នហលខ? 

 
 

6 7 8 9 
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ដូដចនឹះ ាម្ដោលការ ៍ផ្លរម  ចំនួនននចំនួន ដលខដដលអាចបដងកើត្ដទ្បើងទាងំអស់មន៖ 4 x 3 x 2 x 1 
ការត្ដគ្ម្ៀបប័ ណ 4 សនលរក្សដផ្សងៗោន ាម្ 4 ក្សដនលងដផ្សងៗោន ដេើយរិត្លំោប់ដនឹះដៅថ្ន ចមល ស់នន 4 ធា
ត្ម។ ចំនួនចមល ស់នន 4 ធាត្ម រឺ 4!= 4 x 3 x 2 x 1 (ហាវ ក់្សតូ្ដរយល)។ 
ជាទូ្ដៅ៖  
ចមល ស់នន n រឺជាត្ដគ្ម្ៀបមនលំោប់នន n វត្ាមខមសៗោន ជាជួរដដក្ស n ∈ 𝑁 ។ ចំនួនចមល ស់នន n ធាត្មដស្ើនរង 
n! 
n!= n (n-1)(n-2)x…x 3 x 2 x 1 

9.5.2. ចាែ សន់ន r ធាតុយររី n ធាតុ 
ឧទាេរ ៍៖ ដរបដងកើត្ដលខកូ្សដមន 4 ខទង់ខមសៗោន  ដដើម្បើដធ្វើប័ ណពិដសស ដោយដគ្បើ 6 ដលខ 0, 1, 3, 5, 
7, និង 9។ ដត្ើដរអាចបដងកើត្ដលខកូ្សដ នប៉ាមន្ានប័ ណ? ដលខកូ្សដដដលអាចដក្សើត្ដទ្បើង រឺជាត្ដគ្ម្ៀប 4 ដលខ
ខមសៗោន ាម្លំោប់ដដលដលខនើមួ្យៗយក្សដចញពើ 6 ដលខ។ដដើម្បើសរដសរដលខខទង់ដំបូង ដរមន 6 ដលខ
សគ្មប់ដរ ើសយក្ស 1 ដលខម្ក្សសរដសរ។ដលខខទង់ទ្ើ 2 ដរមន 5 ដលខសគ្មប់ដរ ើសយក្ស 1 ដលខម្ក្សសរដសរ។
ដលខខទង់ទ្ើ 3 ដរមន 4 ដលខសគ្មប់ដរ ើសយក្ស 1 ដលខ និងដលខប័ ណខទង់ចមងដគ្កាយដរមន 3 ដលខដដល
ដៅសល់ពើការសរដសរដលខ 3 ខទង់ម្មន សគ្មប់ដគ្ជើសដរ ើសយក្ស 1 ដលខ។  
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ជាទ្យូសៅ៖ ចមល ស់នន r ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម រឺជាត្ដគ្ម្ៀបមនលំោប់នន r វត្ាមខមសៗោន ដដលធាត្មនើមួ្យៗយក្ស
ដចញពើ n ធាត្មខមសៗោន ។ (n ∈ 𝑁;  r ∈ 𝑁,  𝑟 ≤  𝑛)។ ចំនួនចមល ស់ននធាត្ម 𝑟 ធាត្មយក្សពើ n ធាត្មរឺ៖ n! 
P(n,r) = n (n-1)(n-2)x…x (n-r+1)ឬ P(n,r) = n!

 (n-r)!  ។ដបើ r=n ដនាឹះចមល ស់នន n ធាត្ម។ ដរ ន 
P(n,n) = n! និង 0!=1។ឧទាេរ ៍៖ ដរបដងកើត្ 

9.5.3. ចាែ សព់្ចុំកៃល 
ឧទាេរ ៍៖ ដរបដងកើត្ដលខកូ្សដមន 4 ខទង់ខមសៗោន  ដដើម្បើដធ្វើប័ ណពិដសស ដោយដគ្បើ 6 ដលខ 0, 1, 3, 5, 
7, និង 9។ ដបើដលខកូ្សដដនាឹះអាចមនដលខដដដលៗដក្សើត្ដទ្បើង ដត្ើដរអាចបដងកើត្ដលខកូ្សដ នប៉ាមន្ានប័ ណ?  
ដលខកូ្សដអាចមនដលខដដដល រឺជាត្ដគ្ម្ៀប 4 ដលខាម្លំោប់ដដលដលខនើមួ្យៗយក្សដចញពើ 6 ដលខ 
ដេើយដលខដដលយក្សដៅដគ្បើម្មនក៏្សអាចដគ្បើដៅខទង់បនតបនាទ ប់ដទ្ៀត្មនន័យថ្ន ដលខខទង់ទ្ើ 1 មន 6 ជដគ្ម្ើស 
ដនាឹះដលខសគ្មប់ខទង់បនតបនាទ ប់ដទ្ៀត្ក៏្សមន 6 ជដគ្ម្ើសដដរ។ ដូដចនឹះ ចំនួនប័ ណទាងំអស់មន 6x6x6x6= 64 
= 1296។  
ជាទ្យូសៅ៖ ចមល ស់គ្ចំដដលនន r ធាត្មយក្សដចញពើ n ធាត្ម រឺជាត្ដគ្ម្ៀបមនលំោប់នន r ធាត្មដដលធាត្ម
នើមួ្យៗអាចជាធាត្មដដដលយក្សដចញពើ n ធាត្មខមសោន ។ចំនួនចមល ស់គ្ចំដដលនន r យក្សពើ n ធាត្មដស្ើនរង nr ។ 

9.5.4. ចាែ សវ់ង ់
ឧទាេរ ៍៖ ដរត្ដគ្ម្ៀបប័ ណ 4 សនលរក្ស                                                            ោក់្សជារងវង់។ 
ដត្ើដរ នលទ្ធផ្លចំនួនប៉ាមន្ានដបប?ការត្ដគ្ម្ៀបប័ ណ 4 សនលរក្សជាជួរាម្លំោប់ រឺជាចមល ស់នន 4 ធាត្ម 
ដេើយចំនួនចមល ស់មន 4!ដរសដងកត្ដឃើញថ្ន ជួរដដក្ស 4 ជួរ  6789; 7896; 8967; 9678 អាចជារដបៀបដត្
មួ្យ ដបើដរោក់្សជារងវង់។ដរ នចំនួនចមល ស់វង់តិ្ចជាងចំនួនចមល ស់ជាជួរដដក្ស 4 ដង។ ដោយចំនួនចមល ស់
នន 4 ធាត្មជាជួរដដក្សមន 4! ដនាឹះចំនួនចមល ស់វង់នន 4 ធាត្មមន 4!

 4 = 3!  ។ 
ជាទ្យូសៅ៖ ចំនួនចមល ស់វង់នន n ធាត្ម រឺ៖ n!

 n = (n-1)! 
 
 

9.6.បនស ុំ 

9.6.1.បនស ុំនន r ធាតុយររី n ធាតុ  
ឧទាេរ ៍៖ ក្សនមងគ្កុ្សម្មួ្យមនដក្្សង 4 នាក់្សដឈ្ាឹះ A, B, C, D។ ដបើដក្្សង 2 នាក់្សចាប់នដសំដដងការរួរសម្នរង
ោន  ដត្ើការចាប់នដដនឹះមនប៉ាមន្ានរដបៀបខមសៗោន ?ដបើដរឱ្យដក្្សង 2 នាក់្សអងាមយជិត្ោន  ដដើម្បើថ្ត្រូប ដរដឃើញថ្ន
រដបៀបននការអងាមយដនឹះមន 2 រដបៀបខមសោន  ដគ្ ឹះថ្នដបើ A អងាមយខាងដ វ្ងនន B ខមសពើរដបៀបដដល B អងាមយ
ខាងដ វ្ងនន A។ រដបៀបដដលឱ្យដក្្សងម្តង 2 នាក់្សក្សនមងចំដណាម្ដក្្សង 4 នាក់្សអងាមយដនឹះ ជាចមល ស់ 2 ធាត្ម យក្ស
ដចញពើ 4 ធាត្ម ដេើយចំនួនចមល ស់មន៖ P(4,2) = 4!

 (4-2)! =
4x3x2
 2x1 = 12 រដបៀប។ដបើដរឱ្យដក្្សង 2 នាក់្សចាប់

6 7 
8 9 



  

263 
 

នដសំដដងការរួរសម្នរងោន  ដនាឹះដរដឃើញរដបៀបចាប់នដដនឹះមនដត្មួ្យរដបៀប ដគ្ ឹះថ្ន A ចាប់នដ B ក៏្សដូចជា 
B ចាប់នដ A ដដរ មនន័យថ្នការចាប់នដដនឹះោ្នលំោប់ម្មនដគ្កាយ ដ វ្ងស្ថត ដំទ្។ការដដលដក្្សងចាប់នដោន ម្តង 
2 នាក់្សក្សនមងចំដណាម្ 4 នាក់្សដោយមិ្នរិត្លំោប់ម្មនដគ្កាយ ឬ ដ វ្ងស្ថត ដំនឹះ ដៅថ្ន បនស ំនន 2 ធាត្មយក្សពើ 4 
ធាត្ម។ 
ដរដឃើញថ្ន ចំនួនរដបៀបដដលដក្្សងចាប់នដោន ម្តង 2 នាក់្សក្សនមងចំដណាម្ 4 នាក់្ស មនដត្ 6 រដបៀប រឺតិ្ចជាង
ចំនួនចមល ស់នន 2 ធាត្មយក្សពើ 4 ធាត្មចំនួន 2! ដង ដគ្ ឹះថ្នបនសមួំ្យរដបៀបដរអាចចមល ស់ ន 2! រដបៀប។ 
ដូដចនឹះ ចំនួនបនស ំ2 ធាត្មយក្សពើ 4 ធាត្មដស្ើនរង 6។ ដរសរដសរ៖ C(4,2) = 6  
ដរ ន P(4,2) = C(4,2)x 2! ឬ C(4,2) = P(4,2)

 2! = 4!
 (4-2)! 2!=

4x3x2
 2! x 2= 6 

ជាទ្យូសៅ៖ បនសនំន r ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម រឺជាការយក្សគ្ពម្ោន ម្តង r ធាត្មដចញពើ n ធាត្មខមសៗោន  ដោយមិ្ន
រិត្ពើលំោប់ននការយក្សដចញ។ (n ∈ N;  r ∈ N,  r ≤  n)ចំនួនបនសនំន r ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម រឺ៖  
C(n,r) = P(n,r)

 r! = n!
 (n-r)! r! 

 
ចម្លល ស់(គិត្ ាំដាប់) បនស ាំ(មនិ

គិត្ ាំដាប់) 

AB BA AB 

AC CA AC 

AD DA AD 

BC CB BC 

BD DB BD 

CD DC CD 

9.6.2. លរខណៈននបនស ុំ 
C (n,n-r) = C (n, r) ដោយ C (n,n-r) = n!

 (n-n+r)!(n-r)!  = n!
r!(n-r)! = C (n, r) ។ 

C (n,n) = n!
(n-n+r)! = 1

0! ដោយ C (n,n) ជាបនសនំន n ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម ដនាឹះការដធ្វើបនសដំនឹះ ន 1 រដបៀ
ប។ ដូដចនឹះ C (n,n) = 1។  ដរ ន៖ 1

0!=1ឬ 0!=1 ។ 
ឧទាេរ ៍៖ 1) រ នា C (5,3) និង C (5,2) រចួសននិោា ន 2)រ នា C (n,0), C (n,1) 
ចដម្លើយ៖ C (5,3) = 5!

(5-3)!3! = 5!
2!3! = 1x2x3x4x5

1x2x1x2x3= 10; C (5,2)= 5!
(5-2)!2! = 5!

3!2! = 10 
C (n,0)= n!

 (n-0)!0! = n!
 n!x1=1 

C (n,1) = n!
(n-1)!1! 

9.6.3. ចាែ សក់បងកចរបាន 
ឧទាេរ ៍៖ ដរ n(A) ជាចំនួនលទ្ធផ្លដក្សើត្ក្សនមងគ្ពរត្តិការ ៍ A; n(B) ជាចំនួនលទ្ធផ្លដក្សើត្ក្សនមង
គ្ពរត្តិការ ៍ B ដបើ A និង B ោ្នលទ្ធផ្លណាមួ្យរមួ្ោន ដទ្ ដនាឹះចំនួនលទ្ធផ្លដដលដក្សើត្ក្សនមងគ្ពរត្តិការ ៍ « 
A ឬ B » រឺ៖ n(A∪B)= n(A)+ n(B) 
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9.6.4. គណនាព្បូបាបសដ្ឋយសព្បើចាែ ស ់
ឧទាេរ ៍៖ ដរដ ឹះគ្ោប់ទ្បមក្សទ្ាក់្សមួ្យគ្ោប់ 2 ដង។ 
ក្ស) រក្សគ្បូ បដដលដ ឹះ នដលខទាងំ 2 ដលើក្សខមសោន ។ 
ខ) រក្សគ្បូ បដដលដ ឹះ នដលខទាងំ 2 ដលើក្សជាដលខរូ។ 
រ) រក្សគ្បូ បដដលដ ឹះ នដលខទាងំ 2 ដលើក្សខមសោន  និងជាដលខរូ។ 
ចដម្លើយ៖  
ការដ ឹះគ្ោប់ទ្បមក្សទ្ាក់្សមួ្យគ្ោប់ ២ ដងជាចមល ស់គ្ចំដដលនន ២ ធាត្មយក្សដចញពើ ៦ ធាត្ម ដគ្ ឹះដលខដដល
អាចដចញដលើក្សទ្ើ១ មន ៦ ជដគ្ម្ើស និងដលខអាចដចញដលើក្សទ្ើ ២ ក៏្សមន ៦ ជដគ្ម្ើសដដរ។ (ចមល ស់គ្ចំដដល
នន r ធាត្មយក្សដចញពើ n ធាត្ម រឺជាត្ដគ្ម្ៀបមនលំោប់នន r ធាត្មដដលធាត្មនើមួ្យៗអាចជាធាត្មដដដលយក្ស
ដចញពើ n ធាត្មខមសោន ។ ចំនួនចមល ស់គ្ចំដដលនន r យក្សពើ n ធាត្មដស្ើនរង nr )។ 
ដូដចនឹះ លទ្ធផ្លដដលអាចដក្សើត្ដទ្បើងទាងំអស់មនចំនួន 62 = 36។ 36 ជាចំនួនក្សរ ើ ដដលអាច។  
រ  )ររព្បូបាបកៃលសបាះបានសលខទាុំង 2 សលើរខុសោន ) 
ាង A ជាគ្ពរត្តិការ ៍ដដលដ ឹះ នដលខខមសោន ទាងំ 2 ដលើក្ស។ ការដ ឹះ នដលខទាងំ2 ខមសោន  រឺជាចមល
ស់នន 2 ធាត្មយក្សពើ 6 ធាត្ម។ ចំនួនចមល ស់នន2 ធាត្មយក្សពើ 6 ធាត្ម  
A៖ P(n,r) = n!

 (n-r)!  ឬ P(6,2) = 6!
 (6-2)! =6x5=30 

គ្បូ ប P)𝐴( = 30
36  = 0.833  

ខ  )ររព្បូបាបកៃលសបាះបានសលខទាុំង 2 សលើរជាសលខគូ) 
ាង B ជាគ្ពរត្តិការ ៍ដដលដ ឹះ នដលខទាងំ 2 ដលើក្សជាដលខរូ។  ការដ ឹះ នដលខទាងំ2ដលើក្សជាដលខរូ 
រឺជាចមល ស់គ្ចំដដលនន 2 ធាត្មយក្សពើ 3 ធាត្ម (2,4,6)។ ចំនួនចមល ស់គ្ចំដដលនន 2 ធាត្មយក្សពើ 3 ធាត្ម រឺ៖ 
ចំនួនចមល ស់គ្ចំដដលនន r យក្សពើ n ធាត្មដស្ើនរង៖ P(n,r) = nr = 32 = 9; គ្បូ ប P)𝐵( = 9

36  = 14  = 0.25 
គ) ររព្បូបាបកៃលសបាះបានសលខទាុំង 2 សលើរខុសោន  នងិជាសលខគ ូ
ការដ ឹះ នដលខទាងំ 2 ដលើក្សខមសោន  និងជាដលខរូ រឺជា A∩B ។  
A∩B={(2,4), (2,6), (4,2), (4,6), (6,2), (6,4)} 
n(A∩B)= 6; 
P(A∩B)= 6

36  = 0.166 

9.6.5. គណនាព្បូបាបសដ្ឋយសព្បើបនស ុំ 
ឧទាេរណ៍៖ ដរដរ ើសសសិស 8 នាក់្សដោយនចដនយក្សនមងចំដណាម្សិសសគ្បុស 9 នាក់្ស និងសិសសគ្សើ 11 នាក់្សដៅ
សមា សន៍។ 
ក្ស) ដត្ើដរអាចដរ ើសសិសស នប៉ាមន្ានរដបៀប (គ្កុ្សម្) ខមសៗោន ? 
ខ) រក្សគ្បូ បននគ្ពរត្តិការ ៍៖ 
១) គ្កុ្សម្សិសសទាងំ 8 នាក់្សមនសមទ្ធដត្សិសសគ្សើ។ 
២) ក្សនមងគ្កុ្សម្មនសិសសគ្សើ 5 នាក់្ស និងគ្បុស 3 នាក់្ស។ 
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ចដម្លើយ៖  
រ) សតើសគអាចសរ ើសសសិសបានប៉ានុាម នរសបៀបខុសៗោន ? 
គ្ពរត្តិការ ៍ដនឹះ រឺការដរ ើសសិសស 8 នាក់្សក្សនមងចំដណាម្សិសស 20 នាក់្ស ដោយោ្នលំោប់ ដេើយសិសសមន ក់្សមិ្ន
អាចមនដឈ្ាឹះ 2 ដងក្សនមងគ្កុ្សម្ដត្មួ្យ។ ចំនួនដដលអាចដក្សើត្ដទ្បើងជាបនស ំ8 ធាត្មយក្សដចញពើ 20 ធាត្ម។  
ចំនួនបនសនំន r ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម រឺ៖ C(20,8) = n!

 (n-r)! r!= 20!
 (20-8)! 8!=125970 

ខ) ររព្បូបាបននព្រតឹតកិារណ៍៖ 
១) គ្កុ្សម្សិសសទាងំ 8 នាក់្សមនសមទ្ធដត្សិសសគ្សើ។ 
គ្ពរត្តិការ ៍ដនឹះ រឺការដរ ើសសិសស 8 នាក់្សក្សនមងចំដណាម្សិសស 11។ ចំនួនដដលអាចដក្សើត្ដទ្បើងជាបនស ំ8 ធាត្ម
យក្សដចញពើ 11 ធាត្ម។ ដយើងាងគ្ពរត្តិការ ៍ដនឹះថ្ន A 
ចំនួនបនសនំន r ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម រឺ៖ C(11,8) = n!

 (n-r)! r!= 11!
 (11-8)! 8!=165 

គ្បូ ប P(A)= 165
125970  = 0.0013 

២) ក្សនមងគ្កុ្សម្មនសិសសគ្សើ 5 នាក់្ស និងគ្បុស 3 នាក់្ស។ 
គ្ពរត្តិការ ៍ដនឹះ រឺការដរ ើសសិសសគ្សើ 5 នាក់្សក្សនមងចំដណាម្សិសស 11 C(11,5) និងដរ ើសសិសសគ្បុស 3 នាក់្សក្សនមង
ចំដណាម្សិសស 9 C(9,3) ។ ចំនួនក្សរ ើ គ្សបរឺ C(11,5) x C(9,3)។ 

P(A)= C(11,5) x C(9,3)
C(20,8)  = 0. 308 
លុំហាត ់

លុំហាត់១៖ដៅក្សនមងធ្មងមួ្យដរមនប ូល 12 ដដលដរសរដសរដលខពើ 1 ដល់ 12។ ដរចាប់យក្សប ូល3ដចញពើ
ធ្មងគ្ពម្ោន ដោយនចដនយ។ 
1) រក្សគ្បូ បដដល «ដរចាប់ នមនប ូលទាងំបើមនដលខសមទ្ធដត្ដចក្សោច់នរង 3»។ 
2) រក្សគ្បូ បដដល «ដរចាប់ នមនប ូលដត្មួ្យរត់្មនដលខដចក្សោច់នរង 3»។ 
3) រក្សគ្បូ បដដល «ដរចាប់ នមនដលខាម្លំោប់ដក្សើនជាសវើៈមត្នពនត ដដលមនផ្លសងរមួ្ d=3»។ 
ចសម្ែើយ៖ 
ដរចាប់ប ូល 3 ក្សនមងចំដណាម្ប ូល 12 ដដលសរដសរពើ 1 ដល់ 12 ដនាឹះចំនួនក្សរ ើ អាចរឺជា បនសនំន r ធាត្ម
យក្សពើ n ធាត្ម។ រឺជាការយក្សគ្ពម្ោន ម្តង r ធាត្មដចញពើ n ធាត្មខមសៗោន ដោយមិ្នរិត្ពើលំោប់ននការយក្សដច
ញ។ 
(n ∈ 𝑁;  r ∈ 𝑁,  𝑟 ≤  𝑛) 
ចំនួនក្សរ ើ អាចរឺជាបនសនំន r ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម រឺ៖ n(S)= C(12,3) = P(n,r)

 r! = n!
 (n-r)! r!  = 

= 12!
 (12-3)! 3!  = = 12x11x10x9x8x7x6x5x4x3x2x1!

 (12-3)! 3!  = 12x11x10x9x8x7x6x5x4x3x2x1!
 9! 3!  = 220 

1)  កប្បូបាបផ្ដ្ល «រគចាប់បានានប ៉ូលទំងបីានរលខសុទ្ធផ្តផ្ចកោច់នឹង 3។ 
ាង៖ A ជាគ្ពរត្តិការ ៍ «ចាប់ នមនប ូលទាងំបើមនដលខសមទ្ធដត្ដចក្សោច់នរង 3»  
ប ូលដដលមនដលខដចក្សោច់នរង 3 រឺ៖ {3,6,9,12} 
ដនាឹះក្សរ ើ គ្សប n(A)= C(4,3) = n!

 (n-r)! r!  = 4!
 (4-3)! 3! = 4x3x2x1

 1! 3!  =4 
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ដយើង ន P(A) =n(A)
n(S)= 

4
220  = 1

55 
2)  កប្បូបាបផ្ដ្ល «រគចាប់បានានប ៉ូលផ្តមួយគត់ានរលខផ្ចកោច់នឹង 3»។ 
ាង B ជាគ្ពរត្តិការ ៍ «ដរចាប់ នមនប ូលដត្មួ្យរត់្មនដលខដចក្សោច់នរង 3»។  
ប ូលដដលមនដលខដចក្សោច់នរង 3 រឺ៖ {3,6,9,12} 
ប ូលដដលមនដលខដចក្សមិ្នោច់នរង 3 រឺ៖ {1,2,4,5,7,8,10,11} 
គ្ពរត្តិការ ៍ដដលដរចាប់ នមនប ូលដត្មួ្យរត់្មនដលខដចក្សោច់នរង 3» រឺ៖  
C(4,1) = 4!

 (4-1)! 1!  = 4!
 1X 3! = 4 

គ្ពរត្តិការ ៍ដដលដរចាប់ នមនប ូលពើរមនដលខដចក្សមិ្នោច់នរង 3» រឺ៖  
C(8,2) = 8!

 (8-2)! 1!  = 8!
 6!2! = 8x7

 2 =  4x7= 
ដូដចនឹះ៖ ចំនួនក្សរ ើ ដដលអាចចាប់ នមនប ូលដត្មួ្យរត់្មនដលខដចក្សោច់នរង 3  
រឺ៖ C(4,1) x C(8,2) = 4x 4x7=112 
ដយើង ន P(B) =n(B)

n(S)= 
112
220  = 28

55 
3)  កប្បូបាបផ្ដ្ល «រគចាប់បានានរលខតាមលំោប់រកើនជាសេ ៊ីតនេនត ផ្ដ្លាននលសង ួម d=3»។ 
ាង C ជាគ្ពរត្តិការ ៍ «ដរចាប់ នមនដលខាម្លំោប់ដក្សើនជាសវម ើត្នពនត ដដលមនផ្លសងរមួ្ d=3»។ 
D=3 ដនាឹះ C= {(1,4,7); (2,5,8); (3,6,9); (4,7,10); (5,8,11); (6,9,12)} 
S={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} 
ដនាឹះចំនួនក្សរ ើ គ្សប =6  
P(C) =n(C)

n(S)= 
6

220  = 3
110 

លុំហាតទ់្យី២ 
Ex1  ៖ ដៅក្សនមងធ្មងមួ្យដរមនប ូល 12 ដដលដរសរដសរដលខពើ 1 ដល់ 12។ ដរចាប់យក្សប ូល 3 ដចញពើធ្មង
គ្ពម្ោន ដោយនចដនយ។ 
1) រក្សគ្បូ បដដល «ដរចាប់ នមនប ូលទាងំបើមនដលខសមទ្ធដត្ដចក្សោច់នរង 3»។ 
2) រក្សគ្បូ បដដល «ដរចាប់ នមនប ូលដត្មួ្យរត់្មនដលខដចក្សោច់នរង 3»។ 
3) រក្សគ្បូ បដដល «ដរចាប់ នមនដលខាម្លំោប់ដក្សើនជាសវើៈមត្នពនត ដដលមនផ្លសងរមួ្ d=3»។ 
ចសម្ែើយ៖ 
ដរចាប់ប ូល 3 ក្សនមងចំដណាម្ប ូល 12 ដដលសរដសរពើ 1 ដល់ 12 ដនាឹះចំនួនក្សរ ើ អាចរឺជា បនសនំន r ធាត្ម
យក្សពើ n ធាត្ម។ រឺជាការយក្សគ្ពម្ោន ម្តង r ធាត្មដចញពើ n ធាត្មខមសៗោន  ដោយមិ្នរិត្ពើលំោប់ននការយក្សដច
ញ។ (n ∈ 𝑁;  r ∈ 𝑁,  𝑟 ≤  𝑛) 
ចំនួនក្សរ ើ អាចរឺជាបនសនំន r ធាត្មយក្សពើ n ធាត្ម រឺ៖ n(S)= C(12,3) = P(n,r)

 r! = n!
 (n-r)! r!  = 

= 12!
 (12-3)! 3!  = = 12x11x10x9x8x7x6x5x4x3x2x1!

 (12-3)! 3!  = 12x11x10x9x8x7x6x5x4x3x2x1!
 9! 3!  = 220 

 
ដៅក្សនមងជើវតិ្គ្បចានំថ្ារបស់ដយើងដយើងជួបគ្បទ្ឹះនូវស្ថា នភាពដដលវាមិ្នអាចដៅរចួដទ្ក្សនមងការទ្សសន៍

ទាយលទ្ធផ្លពិត្គ្ ក្សដ។ ស្ថា នភាពដបបដនឹះដក្សើត្ដឡើងភារដគ្ចើនដៅក្សនមងការសិក្សាវទិ្ាស្ថង្គ្សតរបស់ដយើង



  

267 
 

ផ្ងដដរ។ គ្ទ្រសតើននគ្បូ ប ើលើដត្ជួយដយើងឱ្យយល់ពើការពិដស្ថធ្ន៍ដបបដនឹះក្សនមងន័យថ្នវាអនមញ្ញ ត្ឱ្យដយើង
រ នាលទ្ធភាពននការគ្បមូ្លលទ្ធផ្លស្មរស្្ថញដដលអាចដក្សើត្មន។ ដៅដពលដយើងនិយយអំពើគ្បូ ប ើលើ
ដត្ម្នមសសគ្រប់ោន ហាក់្សដូចជាមនរំនិត្អំពើអត្ាន័យរបស់វា។ ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយវារយគ្សួលក្សនមងការដធ្វើ
ខមសក្សនមងការវាយត្នម្លដលខចាស់ោស់។ វចិារពើរដដលហាក់្សដូចជាគ្ត្រម្គ្តូ្វអាចផ្តល់នូវចដម្លើយយ៉ា ងដពញដល
ញ។ ដូដចនឹះវាមនស្ថរៈសំខាន់ណាស់ក្សនមងការអភិវឌ្ឍវធិ្ើស្ថង្គ្សតផ្លូវការ។ 
 ដៅក្សនមងការសិក្សារបស់ដយើងដយើងនរងដផ្លត ត្ដលើគ្ទ្រសតើគ្បូ ប ើលើដត្ដដលោច់ពើោន ដ លរឺក្សដនលងដដល
គ្បូ ប ើលើដត្គ្តូ្វ នទ្ទួ្លដោយការបូក្សសរមបជំនួសឱ្យការដធ្វើសមេរ ក្សម្្។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ៖១  ការពិដស្ថធ្ន៍ដដលលទ្ធផ្លមិ្នអាច ៉ា ន់ស្្ថន នជាមួ្យភាពគ្ ក្សដគ្បជាដៅថ្នការ
ពិដស្ថធ្ដោយនចដនយដេើយការគ្បមូ្លលទ្ធផ្លដដលអាចដក្សើត្មនទាងំអស់គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាចដនាល ឹះរំរូ
ឬចដនាល ឹះទំ្ដនរដដលគ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សជាសំ មំ ដអស។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ២៖ សំ មំ រងននចដនាល ឹះរំរូ S គ្តូ្វ នដរដៅថ្នគ្ពរត្តិការ ៍។ ធាត្មណាមួ្យដៅក្សនមងចដនាល ឹះរំរូគ្តូ្វ
 នដរដៅថ្នគ្ពរត្តិការ ៍បឋម្។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ៣៖ ចាប់មួ្យកំ្ស ត់្ត្នម្លដលខដល់គ្ពរត្តិការ ៍ A ⊆ S. ចាប់ដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាការ
ដបងដចក្សគ្បូ ប ើលើដត្និងមនលក្សខខ ា បើដូចខាងដគ្កាម្។ 
 1. ចំដ ឹះសំ មំ រងណាមួ្យនន  A of S, 0≤Pr(A)≤1. 

2. Pr (∅) = 0, Pr (S) = 1 ។ 
3. គ្បសិនដបើ A និង B រឺជាសំ មំ រងដផ្សងោន ពើររបស់ S ដនាឹះ 
Pr(A∪B) = Pr(A)+Pr(B). 

 ចាប់ដនឹះគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាវធិានបដនាម្។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ៤៖ ត្នម្ល Pr (A) គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍ A. ចដនាល ឹះរំរូរមួ្ជាមួ្យនរងការ
ដបងដចក្សគ្បូ បគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជាគ្បូ ប ើលើដត្គ្បូ ប។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ៥៖ ទ្មក្សឱ្យគ្ពរត្តិការ ៍ A និង B ជាគ្ពរត្តិការ ៍ពើរដូចជាគ្បការ ៦ (៦) = ០ ។ គ្បូ ប ើលើដត្
ដដលមនលក្សខខ ា ននគ្ពរត្តិការ ៍ B ដដល នផ្តល់ឱ្យគ្ពរត្តិការ ៍ A ដដលត្ំណាងឱ្យ (B | A) គ្តូ្វ ន
ចាត់្ទ្មក្សថ្នជា៖ Pr(B|A) =Pr(A∩B)/ Pr(A) 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ៦៖ គ្ពរត្តិការ ៍ក្សនិងខរឺឯក្សរាជយគ្បសិនដបើនិងលមឹះគ្ាដត្Pr(A∩B) = Pr(A)Pr(B)។ 
វចិារ ក្សថ្នៈជដគ្ម្ើសឯក្សរាជយនិងការពិព ៌ា នាពិព ៌ា នារឺជាជដគ្ម្ើស Pr(B|A) = Pr(B), 
ផ្តល់ថ្នគ្បូ ប (ក្ស) មិ្នដម្នសូនយដទ្។ ការអនមវត្តន៍ខាងដលើនិយយថ្នគ្បូ ប ើលើដត្មនលក្សខខ ា ននខដដល
 នផ្តល់ឱ្យ A រឺដូចោន នរងគ្បូ ប ើលើដត្ដោយោ្នលក្សខខ ា ។ និយយម្៉ាាងដទ្ៀត្គ្ពរត្តិការ ៍ A មិ្នមន
ដៅក្សនមងគ្ពរត្តិការ ៍ B ដដលដក្សើត្ដឡើងដនាឹះដទ្។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ៧: អដថ្រនចដនយរឺជាម្មខររដដលពរងដផ្អក្សដលើគ្ពរត្តិការ ៍បឋម្ននចដនាល ឹះគ្បូ ប ើលើដត្៖ 

X : S →R;, Pr(X = x) = Pr({A : ដដល S∈A X(s) = x}). 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ៨៖ ហាងដ្ងននគ្ពរត្តិការ ៍ A រឺជាសមមគ្ត្ P (A) / P (A0) ដដល A0 តំ្ណាងដអាយការ
បំដពញបដនាម្របស់A។ 
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ព្ទ្យឹសតបីទ្យ៩៖ ម្មខររដចក្សចាយគ្បូ ប ើលើដត្ននអដថ្រនចដនយពិព ៌ា នាពើវធិ្ើដដលគ្បូ បគ្តូ្វ នដចក្សចាយ
ដលើត្នម្លដដលអាចមនដដលអដថ្រនចដនយអាចដក្សើត្ដឡើង។ ដយើងាងដនឹះដោយទំ្ (x) ។ ឧទាេរ ៍
គ្បសិនដបើអដថ្រនចដនយ X យក្សត្នម្ល 0,1,2, ... , n ដោយគ្បូ បវជិាមនដេើយត្នម្លដផ្សងដទ្ៀត្មិ្នអាចដៅរចួ
ដទ្បនាទ ប់ម្ក្ស  
p(i) = Pr(X = i), i = 0,1,...,n 
តំ្ណាងឱ្យដផ្នក្សននអនមរម្ន៍ោច់របស់វា។ ម្មខររដដលទាក់្សទ្ងមួ្យដទ្ៀត្រឺ F(x) = Pr(X ≤x) =X j≤x 
p(j). 
ម្មខររដនឹះគ្តូ្វ នដរដៅថ្នម្មខររដចក្សចាយត្ោន  (cdf) ឬគ្ោន់ដត្ម្មខររដចក្សចាយននអនមរម្ន៍ោច់។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ១០៖ ទ្មក្សឱ្យ X និង Y ជាអដថ្រនចដនយពើរ។ ដយើងនិយយថ្ន X និង Y រឺជាអដថ្រនចដនយឯក្សរាជយ
គ្បសិនដបើPr(X = x and Y = y) = Pr(X = x)·Pr(Y = y)សគ្មប់ x និង y ទាងំអស់។ 
ដត្ើការគ្បគ្ពរត្តដនឹះទាក់្សទ្ងនរងគ្ពរត្តិការ ៍ដៅក្សនមងចដនាល ឹះរំរូយ៉ា ងដូចដម្តច? ដនឹះគ្តូ្វ នពនយល់ដៅក្សនមងការ
ពិភាក្សាខាងដគ្កាម្។ ដោយផ្តល់ជូន ដយើងអាចកំ្ស ត់្សំ មំ រំរូរំរូដូចជា X = a ។ សំ មំ ដដលបដងកើត្ X = a 
អាចគ្តូ្វ នសរដសរជា X − 1 (a) ។ ដូចោន ដនឹះដដរចំដ ឹះ b ∈ R ដយើងាងដោយ Y − 1 (ខ) សំ មំ នន
គ្ពរត្តិការ ៍ទាងំអស់ដូចជា Y = b ។ ាម្ការសដងកត្ដនឹះដយើងនិយយថ្នអដថ្រនចដនយពើររឺ X និង Y រឺឯក្ស
រាជយគ្បសិនដបើនិងសំរាប់ដត្ a, b∈R,Pr(X−1(a)∩Y−1(b)) = Pr(X−1(a))Pr(Y−1(b))។ 
ឧទាេរណ៍៖ 
 ាង S ={00,01,10,11} និង រក្សដឃើញថ្ន៖Pr(00) = 1

2
 ; Pr(01)= 1

4
 ; Pr(10)= 1

8
 ; Pr(11)=1

8
 

រក្ស X = កូ្សអរដោដ រទ្ើមួ្យនន x និង Y = ជាកូ្សអរដោដ រទ្ើ២នន x មន x ∈ S។ 
 
 
ឧទាេរណ៍ 

X Pr(x) X(x) Y(x) 
    
00 ½ 0 0 
01 ¼ 0 1 
10 1/8 1 0 
11 1/8 1 1 

សយើងបាន៖ 
Pr({x | X(x) = 0 & Y(x) = 0}) = Pr({00,01}∩{00,10})= Pr({00}) = 1

2
 

Pr({x | X(s) = 0}) = Pr({00,01}) = 1
2
 + 1

4
 = 3

4
 

Pr({x |Y(x) = 0}) = Pr({00,10}) = 1
2
 + 1

8
 = 5

8
 

ដពល 1
2
 ≠ 3

4
 × 5

8
, X និង Y មិ្នអាគ្ស័្ថយនរងោន ។ 
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និយម្នយ១១៖ ទ្មក្សឱ្យ X ជាអដថ្រនចដនយ។ ម្ធ្យម្ (គ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ផ្ងដដរថ្នជាត្នម្លរពំរងទ្មក្សដេើយជា
ធ្ម្្ាាងដោយ µ ឬ E (X)) នន X គ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នជា ∑ 𝑋.∀𝑥  Pr(X=x) 
សសចរតីសយង១២៖ សូម្ដអាយ X ជាអដថ្រនចដនយ។ ដម្ដានរបស់ X រឺគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ថ្នជាសំ មំ នន x 
ទាងំអស់ដនាឹះ   Pr(X ≤ x) ≥ 1

2
 and Pr(X  ≥ x)≥ 1

2
។ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ ១៣៖ ទ្មក្សឱ្យ X ជាអដថ្រនចដនយ។ រដបៀបនន X រឺគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ជាសំ មំ នន x ទាងំអស់ដនាឹះ 
Pr(X = x)≥Pr(X = x)’គ្រប់ត្នម្ល X = x’ 

ព្ទ្យឹសតបីទ្យ១៤៖ បំដរបំរលួននអដថ្រនចដនយដដលគ្តូ្វ នាងជា σ2 គ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្នជា។ 
var(X) = ∑ (𝑥 − 𝐸(𝑋))∀𝑥

2Pr(X=x)ឫសកាដរ ៉ាននបំដរបំរលួគ្តូ្វ នដរស្ថា ល់ថ្នជារមល ត្រំរូ។ 
ឧទាេរណ៍និងការរិភារា 
ឧទាេរណ៍ ១៖ 
 ទ្មក្សឱ្យ S = {(១,១), (១.២), ... , (១.៦), (២,១), ... , (៦,៦)} ជាចដនាល ឹះរំរូននការវលិ ស្ថល ប់ដទ្ៀងទាត់្
ពើរដង។ចដនាល ឹះរំរូ S មន ៣៦ ធាត្ម។ ដៅទ្ើដនឹះ (២,៣) រឺជាគ្ពរត្តិការ ៍បឋម្និងតំ្ណាងឱ្យការពិត្ដដល
ថ្នត្នម្លម្មខទ្ើ ១ រឺ ២ និងត្នម្លម្មខទ្ើ ២ រឺ ៣ ។ វលិចំនួន ២ ដូចជា (២,៣) និង (៣,២) គ្តូ្វ នដរចាត់្
ទ្មក្សថ្នឌ្ើ។ គ្ពរត្តិការ ៍មួ្យអាចគ្តូ្វ នសរដសរជាស ំមំ រងឧទាេរ ៍ {(2,3), (1,4)} ឬអាចគ្តូ្វ ន
បរហ ញដោយ ក្សយឧទាេរ ៏ "ត្នម្លម្មខទាងំពើររឺដូចោន " ។ ដៅក្សនមងសញ្ញ  កំ្ស ត់្គ្ពរត្តិការ ៍ចមងដគ្កាយ
រឺ {(១.១), (២,២), ... , (៦,៦)} ។ ជាធ្ម្្ាដយើងសន្ត្ថ្នម្រ ភាពរឺ“ យមត្តិធ្ម្៌ា” (ដទ្ៀងទាត់្) ដ ល
រឺត្នម្លម្មខនើមួ្យៗ ៦ នរងគ្តូ្វ នដរដម្ើលដឃើញថ្នមនគ្បូ បដស្ើោន  ១ .៦។ គ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍
ដដល“ ត្នម្លម្មខទាងំពើររឺដូចោន ” រឺ ៦ .៣.៦, ទ្ទួ្ល នដោយរូបម្នតស្ថម្ញ្ញ 

Pr(គ្ពរត្តការ ៍) =ចំនួនពនិទមអដំណាយផ្លដល់គ្ពរត្តកិារ ៍ដនឹះ
ចំនួនពនិទមក្សនមងចដនាល ឹះររំូ

 
វាជាការសំខាន់ក្សនមងការក្សត់្សមា ល់ថ្នរូបម្នតដនឹះអាចអនមវត្ត នលមឹះគ្ាដត្គ្ពរត្តិការ ៍បឋម្ទាងំអស់ដៅក្សនមង
ចដនាល ឹះរំរូគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្គ្បូ បដស្ើោន ។ គ្បសិនដបើគ្ពរត្តិការ ៍បឋម្ដក្សើត្ដឡើងជាមួ្យគ្បូ ប ើលើដត្ដូដចនឹះគ្បូ
 ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍មួ្យគ្តូ្វ នទ្ទួ្លដោយវធិានបដនាម្ដដល នដរៀបរាប់ខាងដលើដ លរឺ 
អដថ្រនចដនយ X អាចគ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដោយលក្សខ សម្បត្តិ៖X = ត្នម្លដស្ើនរងផ្លបូក្សដៅដលើខទង់
ឡមក្សឡាក់្ស(9.1) 
ឧទាេរណ៍ ៖ X ({(2,3)}) = 5. [ ដដើម្បើ ដធ្វើឱ្យការសមា ល់របស់ដយើងកាន់ដត្ស្ថម្ញ្ញដយើងចូលចិត្តសរ
ដសរ X ({(a, b)}) ជា X (a, b) ] អដថ្រនចដនយ Y អាចគ្តូ្វ នដរចាត់្ទ្មក្សថ្ន ៖ 
Y:=ត្នម្លដស្ើនរងត្នម្លោច់ខាត្ននឌ្ើដយ៉ាដៅដលើចំ ម ចដៅដលើគ្ក្សឡមក្សគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្ស(9.2) 
ឧទាេរណ៍៖ Y (2,3) |2 - 3| =1 
ពិចារណាអំពើអដថ្រនចដនយ X ដដលដយើងដទ្ើបដត្ នរក្សដឃើញ។ pdf និង cdfនន X អាចរក្ស នយ៉ា ងរយ
គ្សួល (សូម្ដម្ើលារាងខាងដគ្កាម្) គ្បសិនដបើឡមក្សឡាក់្សនើមួ្យៗមនភាពយមត្តិធ្ម្៌ា។ 
X 2     3     4     5     6     7     8     9     10     11     12 
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p(x) 
 
F(x) 
 

1

36
    2

36
     3

36
     4

36
   5
36

    6
36

     5
36

    4
36

    3
36

      2
36

     1
36

 
 
1

36
     3

36
    6

36
     10

36
   15
36

     21
36

     26
36

    30
36

    33
36

     35
36

     36
36

 

វារយគ្សួលក្សនមងការដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្នម្ធ្យម្, ម្ធ្យម្និងរដបៀបននអដថ្រនចដនយ X រឺ ៧ 
ឧទាេរណ៍ ២៖  ដៅទ្ើដនឹះដយើងពិចារណាឧទាេរ ៍មួ្យដទ្ៀត្ដដលម្រ ភាពគ្តូ្វ នរកិំ្សលពើរដង
ដលើក្សដលងដត្វាផ្ទមក្ស (មិ្នយមត្តិធ្ម្៌ា) ស្ថល ប់។ ឧបមថ្នគ្បូ ប ើលើដត្ននត្នម្លម្មខគ្តូ្វ នដចក្សចាយដូចបរហ ញ
ខាងដគ្កាម្៖ 

X 
1                 2                3                  4                    5                  
6 

Pr(x) 
1

3
                 1

3
                1

12
                  1

12
                   1

12
                 

1

12
 

ក្សនមងឧទាេរ ៍ដនឹះគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍“ ត្នម្លម្មខទាងំពើររឺដូចោន ” រឺ 
1

3
 + 1

9
 + 1

144 
 + 1

144
+

1

144
 + 1

144
= 1
4
 

សគ្មប់អដថ្រនចដនយ Y, កំ្ស ត់្ក្សនមង (៩.២) , ដយើងទ្ទួ្ល ន pdf និង cdf ខាងដគ្កាម្ 

x 
  0                       1                              2                          3                     4                        

5 

P(x) 

F(x) 

36

144
          46

144
                20

144
             18

144
            16

144
           

8

144
 

 
  36

144
             82

144
                   

102

144
                    120

144
            

  136

144
 

            
144

144
 

 
ដត្ើដយើងទ្ទួ្ល នឯក្សស្ថរ pdf ខាងដលើយ៉ា ងដូចដម្តច? ដយើងបរហ ញវាសគ្មប់ក្សរ ើ មួ្យ : p(1) = 
Pr(Y=1) ,ចាស់ណាស់ Y=1  ដៅដពលកំ្ស ត់្ដៅដលើត្នម្លម្មខរឺ ១ ដយើង ន Pr(Y = 1) = Pr(A) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  1,2 , 2,1 , 2,3 , 3,2 , 3,4 , 4,3 , 4,5 , 5,4 , 5,6 , 6,5A =  
ឧទាេរ ៍ Pr(1,2) = 1

3

1

3
= 1
9
  ដេើយ Pr(2,3)= 1

3
 1
12

= 1
36

; ។ល។,  
p(1) = 1

9
 + 1

9
 + 1

36
 + 1

36
 + 1

144
 + 1

144
 + 1

144
 + 1

144
 + 1

144
 + 1

144
 

ម្ធ្យម្របស់ Y ទាក់្សទ្ងនរងម្រ ភាពផ្ទមក្សដនឹះ0 x   36
144

 + 1 x   46
144

 +2 x   20
144

 +3 x   18
144

 +4 x   16
144

 +5 x   8
144

 = 
1.694។ដម្ដានរបស់ Y រឺ 1 (ចំណា ំPr(Y≤1) = 82/144≥0.5, និង Pr(Y≥ 1) = 108/144≥ 0.5    និង
ម្៉ាូដនន Y រឺ 1ផ្ងដដរ។ 
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ចុំណាុំ ៖ ទំ្េរំំរូអាចមនទំ្រង់ដផ្សងៗដដលមួ្យក្សនមងចំដណាម្ដនាឹះអាចមនភាពរយគ្សួលជាងក្សដនលងដផ្សង
ដទ្ៀត្។ ឧទាេរ ៍ដៅដពលដដលមិ្នពិត្គ្តូ្វ នដរដ ឹះដចាលពើរដងននទំ្េរំំរូធ្ម្្ជាតិ្បំផ្មត្ 
(1.1),(1.2),…,(6.6)}។ 
ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយគ្បសិនដបើដយើងចាប់អារម្្ ៍នរងគ្ពរត្តិការ ៍ដដលទាក់្សទ្ងដៅនរងផ្លបូក្សននត្នម្លម្មខ
របស់អដថ្រពើរដនាឹះដយើងក៏្សអាចដគ្ជើសដរ ើសចដនាល ឹះរំរូដផ្សងដទ្ៀត្ដដរ។ {2,3,...,12}. 
វាចាស់ណាស់ថ្នចដនាល ឹះរំរូចមងដគ្កាយនរងមិ្នមនគ្បដយជន៍សគ្មប់ការដ ល្ើយសំ ួរមួ្យចំនួនដទ្ៀត្ដទ្
ឧទាេរណ៍៖ 
ថ្នដត្ើគ្បូ ប ើលើដត្ដដលត្នម្លម្មខទាងំពើររឺដូចោន រ ើឯចដនាល ឹះរំរូដំបូងដ ល្ើយសំ ួរដនឹះយ៉ា ងរយគ្សួល។ 

9.6.6.ព្ទ្យសឹតបីទ្យព្បបូាប ីលសីត 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.1 : ាង A’ បរហ ញគ្ពរត្តិការ ៍បដនាម្របស់ A. បនាទ ប់ម្ក្សចំដ ឹះគ្ពរត្តិការ ៍ A, 
Pr(A’) = 1−Pr(A)។ 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.2 : ចំដ ឹះគ្ពរត្តិការ ៍មិ្នទាក់្សទ្ងោន  A និង B, 
Pr(A∪B) = Pr(A)+Pr(B)−Pr(A∩B). 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.3 : ាង A និង B រឺជាគ្ពរត្តិការ ៍ពើរ 
Pr(A∩B) = Pr(A)Pr(B|A) = Pr(B)Pr(A|B). 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.4 : ាង A1 ,…, An ដនាឹះ n គ្ពរត្តិការ ៍ដប បដនាឹះ (i) A1∪A2∪…∪An =S, និង (ii) Ai ∩ Aj 
=∅, ដដល S ជាក្សដនលងបរហ ញចដនាល ឹះរំរូ ។ 
Pr(Ai \B )= Pr (𝐴𝑖)Pr (𝐵\𝐴𝑖)

∑ Pr(𝐴𝑖)Pr (𝐵\𝐴𝑗)
𝑛
𝑗

 
 គ្រប់ចំនួនរត់្ i=1,…,n. 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.5 : ចំដ ឹះអដថ្រនចដនយមនពើរ  X និង Y , 
E(X+Y) = E(X) + E(Y). 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.6 : ចំដ ឹះអដថ្រនចដនយ X និង ដថ្រ a, 
E(aX) = aE(X). 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.7 : ចំដ ឹះអដថ្រពើរមិ្នទាក់្សទ្ងោន  X និង Y 
E(XY) = E(X)E(Y). 
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.8 : បំដរបំរលួននអដថ្រនចដនយ X ដគ្ចើនដត្រយគ្សួលដដើម្បើវាយត្នម្លដោយដគ្បើរូបម្នតដូចខាង
ដគ្កាម្ៈvar(X) = ∑ 𝑥2 Pr(𝑋 = 𝑥 ) − 𝐸(𝑋)2∀𝑥  
ព្ទ្យឹសតបីទ្យ 9.9 : ាង X ជាអដថ្រនចដនយណាមួ្យដដលមនត្នម្លកំ្ស ត់្ µ និងរមល ត្រំរូσ។ បនាទ ប់ម្ក្ស
សគ្មប់ដថ្រ k>1. 
Pr(𝜇-k𝜎<X<𝜇+ k𝜎)≥1- 1

𝑘2
 

លុំហាត ់
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លុំហាត់ 1: ាង A = {a,b,c,d,e}. ឧបមថ្នដយើងចង់ដគ្ជើសដរ ើសអក្សសរបើពើ A ។ រាយទំ្េរំំរូននការ
ពិដស្ថធ្ន៍ដនឹះ។ 
លុំហាត់ 2: អក្សសរចំនួន ៣ គ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសដោយនចដនយពើ ក្សយ“ Steve.” 

1. ពិព ៌ា នាទំ្េរំំរ,ូ 
2. ព ៌ា នាគ្ពរត្តិការ ៍ E ដដល“ មួ្យក្សនមងចំដណាម្បើននអក្សសររឺ t ” ដត្ើគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍ដនឹះរឺជាអវើ? 
សន្ត្ថ្នការដគ្ជើសដរ ើសទាងំអស់ទំ្នងជាដូចោន ។ 

3. ពិព ៌ា នាគ្ពរត្តិការ ៍ E ដដល“ មួ្យឬដគ្ចើនននអក្សសរទាងំបើរឺ E ” ។ ដត្ើគ្បូ ប ើលើដត្របស់វារឺជាអវើ? 
សន្ត្ថ្នការដគ្ជើសដរ ើសទាងំអស់ទំ្នងជាដូចោន ។ 
លុំហាត់ 3. អក្សសរចំនួន ៣ គ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសដោយនចដនយពើ“ម៉ា សមើនសគ្មប់រ នា. ” ដត្ើគ្បូ ប ើលើដត្
ដនាឹះរឺជាអវើ? 
1. មួ្យក្សនមងចំដណាម្ដនាឹះរឺជា t ? 
2. មួ្យឬដគ្ចើនក្សនមងចំដណាម្ដនាឹះរឺ a c? 
សន្ត្ថ្នការដគ្ជើសដរ ើសទាងំអស់ទំ្នងជាដូចោន  
លុំហាត់4. សសិស១០នាក់្ស p1 ,p2, p3,…...,p10 គ្តូ្វ នដរៀបចំដោយនចដនយដៅក្សនមងបនាទ ត់្។ 
1. ពិពរ ៍នាទំ្េរំំរ ូ
2. ដរៀបរាប់ពើគ្ពរត្តិការ ៍ E ដដល“ p1 និង p2 ដៅជាប់ោន ” ។ ដត្ើគ្បូ ប ើលើដត្របស់វារឺជាអវើ? 
លុំហាត់5. ដៅដពលអនក្សដ ឹះគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សចំនួន ៣ ដត្ើគ្បូ ប ើលើដត្ននការបូក្សសរមបននដលខដៅដលើជួរម្មខ
រឺ ១០ ដដរឬដទ្? 
លុំហាត់ 6. កំ្ស ត់្S: = {0,1,……,n} និង {Pr(k)=(𝑛

𝑘
)2−𝑛 

1. ដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្ន (S, Pr) រឺជាចដនាល ឹះរំរូ។ 
2. អដថ្រនចដនយពើររឺ f និង g ដូច x 𝜖 S, f (x), g(x) =1. 
រ នាត្នម្លដដល នកំ្ស ត់្ននអដថ្រនចដនយ f និង g. 
លុំហាត់ 7: ក្សនមងការដចក្សសនលរក្សដបៀ ៥២សនលរក្ស គ្តូ្វដចក្សជា ៤ សនលរក្សននសនលរក្សដបៀ ១៣ សនលរក្ស។ ដត្ើគ្បូ ប ើ
លើដត្ដដលនដរបស់អនក្សោ្នសនលរក្សអាត់្រឺជាអវើ? [សន្ត្ថ្នទាងំអស់ ៥២! ចូវទំ្នងជាដូចោន ។ ] 
លុំហាត់8: ឧបមថ្នគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍រឺ x / y ដដល x និង y ជាចំនួនពិត្វជិាមន។ បរហ ញពើ
ចំនួនននគ្ពរត្តិការ ៍ទាក់្សទ្ងនរង x និង y ។ 
លុំហាត់ 9: អនក្សដ ឹះដេើយមិ្នោក់្សចូលវញិ។ គ្បសិនដបើមនដលខរូអនក្សនរងទ្ទួ្ល នចំនួនដមោល រ។ 
គ្បសិនដបើដលខដសសណាមួ្យដលចដចញម្ក្សអនក្សគ្តូ្វបង់ចំនួនដមោល រដនាឹះ។ ដត្ើការរពំរងទ្មក្សរបស់អនក្សមនត្នម្ល
ប៉ាមន្ាន? ពនយល់។ 
លុំហាត់ 10: អនក្សដ ឹះគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សពើរ។ គ្បសិនដបើផ្លបូក្សននគ្ពរត្តិការ ៍ដឃើញចំនួនរូរអនក្សនរងឈនឹះ
ដគ្ចើនគ្បសិនដបើដសសអនក្សនរង ត់្បង់ចំនួនដនាឹះ។ ដត្ើអនក្សរិត្ថ្នដចញចំនួនរូរឬដសស? ពនយល់។ 
លុំហាត់ 11: តាង A និង B មិ្នអាចមនគ្ពរត្តិការ ៍ដៅក្សនមងចដនាល ឹះរំរូ បញ្ា ក់្សថ្ន A និង B មិ្នទាក់្សទ្ងោន
ដទ្ដលើក្សដលងដត្ Pr (A) ឬ Pr (B) រឺ ០ ។ 
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លុំហាត់12: ឧបមថ្ន S ជាចដនាល ឹះរំរូននពើរចំនមច S ={a,b} and Pr(a)Pr(b)≠ 0. 
បរហ ញថ្នមិ្នមនអដថ្រនចដនយពើរ f និង g ដៅដលើ S រឺមិ្នទាក់្សទ្ងោន ដទ្ដលើក្សដលងដត្មួ្យជាម្មខររដថ្រ។ 
លុំហាត់13: ឧបមថ្នមនម៉ា សមើនដដលដៅដពលចមចប ូត្មងគ្ត្ឡប់ចំនួនរត់្ពើដលខ ២ ដល់ដលខ ១០១ ទាងំ
អស់មនគ្បូ បដស្ើ។ 
អនក្សដលងពើរនាក់្ស A និង B យល់គ្ពម្ដលងដលបងដូចត្ដៅ៖ A អនក្សបង់គ្ ក់្ស d ដមោល រដដើម្បើដលងដេាម្។ B  
ចមចប ូត្មងដលងដេើយបង់គ្ ក់្ស p ដមោល រដៅ A ដដល p ជាចំនួនតូ្ចបំផ្មត្ដចក្សជាចំនួនរត់្តូ្ចជាងគ្ត្ឡប់ម្ក្ស
វញិដោយម៉ា សមើន។ អវើដដលរួរដត្ដូដចនឹះដេាម្ដនឹះ“ យមត្តិធ្ម្៌ា” (ឧទាេរ ៍ត្នម្លរពំរងទ្មក្សរបស់អនក្សឈនឹះមន ក់្សៗរឺ
សូនយ) ។ឧបមថ្ន A ដលងដេាម្ខាងដលើដប់ដងដោយរិត្នថ្ល d = 10 ដមោល រក្សនមងមួ្យការដលង។ ដត្ើអវើដៅជា
ការឈនឹះដដលរពំរងទ្មក្ស A’s  
លុំហាតីទ្យី14: ដស រ ើពិភពដោក្សបញ្ច ប់ដៅដពលគ្កុ្សម្មួ្យឈនឹះ ៤ ដលើក្ស ។ មិ្នមនទំ្នាក់្សទំ្នងដទ្ដេើយមន
ដត្ពើរគ្កុ្សម្ប៉ាមដណាណ ឹះ។ ដត្ើអវើដៅជាគ្បូ ប ើលើដត្ដដលដស រ ើមនរយៈដពលគ្ ពំើរដលើក្សគ្បសិនដបើ៖គ្កុ្សម្គ្តូ្វ ន
ផ្ាូផ្ាងដស្ើោន ; 
គ្កុ្សម្មួ្យជាគ្កុ្សម្ដដលដពញចិត្ត ៣ ដៅ ២ (ហាងដ្ងពិត្) ជាងគ្កុ្សម្ដផ្សងដទ្ៀត្? 
លុំហាត់ទ្យី15:  ឧបមថ្នដយើងចង់ដគ្ជើសដរ ើសដលខពើរពើ {1,2, ···, 100} ដោយនចដនយ។ ដត្ើគ្បូ ប ើលើដត្
ដដលផ្លបូក្សននដលខដដល នដរ ើសទាងំពើរអាចគ្តូ្វ នដបងដចក្សដោយដលខ 5 ជាអវើ? 
លុំហាត់ទ្យី16: ាង (S, Pr) ជាចដនាល ឹះរំរូនិង f អដថ្រនចដនយដលើ (S, Pr) ។ ដយើងកំ្ស ត់្សំ មំ  T និងអនម
រម្ន៍ G ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 
T = {v | v = f(a),a∈S}; 
G: T→[0,1], ∀v ∈T, G(v) = ∑ Pr(𝑎) .𝑎∈𝑆,𝑓(𝑎)=𝑣  
បញ្ា ក់្សថ្ន (T, G) រឺជាចដនាល ឹះរំរូ។ 
លុំហាត់ទ្យី17: គ្បអប់មួ្យមនគ្ោប់ ល់ដម្មួ្យនិង ល់ព ៌ា សពើរ។ អនក្សគ្តូ្វ នដរដសនើសមំឱ្យដរ ើស ល់
ពើគ្បអប់រេូត្ដល់ ល់ដម្គ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសសគ្មប់ដលើក្សទ្ើមួ្យ។ ដត្ើអវើដៅជាដពលដវោដដលរពំរងទ្មក្ស
សគ្មប់ការដរ ើស លដ់ម្គ្បសិនដបើ៖ 
(i) អនក្សមិ្នចា ំច់ជំនួស ល់ព ៌ា សដដល នដគ្ជើសដរ ើសក្សនមងគ្បអប់ដទ្? 
(ii) អនក្សគ្តូ្វជំនួស ល់ព ៌ា សដដល នដគ្ជើសដរ ើសក្សនមងគ្បអប់? 
លុំហាត់ទ្យី18: ដ ឹះគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សពើរអនក្សឈនឹះ | x − y | ដមោល រដដល x និង y ជាដលខម្មខ។ បរហ ញថ្នការ
រពំរងទ្មក្សរបស់អនក្សរឺឈនឹះ 35

18
 ។ 

លុំហាត់ទ្យី19: អនក្សគ្តូ្វដ ឹះគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សចំនួនបើដេើយឈនឹះដលខចដនាល ឹះម្មខអតិ្បរមិនិងអបបបរម។ 
បរហ ញថ្នការរពំរងទ្មក្សរបស់អនក្សរឺ 35

12
 ។ 

លុំហាត់ទ្យី20: គ្បសិនដបើគ្បូ ប ើលើដត្ននការឈនឹះដលបងក្សើឡាវាយកូ្សន ល់រឺជាទំ្ដត្ើអវើដៅជាគ្បូ ប ើលើដត្
ដដលបនាទ ប់ពើការដលងក្សើឡាវាយកូ្សន ល់ចំនួនគ្ មួំ្យអនក្សនារូំគ្បដជងរបស់អនក្សបួនគ្បកួ្សត្ដៅពើរ? ដ ល្ើយ
សំ ួរសគ្មប់ (i) ទំ្ = 0.5, (ii) ទំ្ = 0,6 និង (iii) ទំ្ = 0,4 ។ 
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លុំហាត់ទ្យី21: ថ្នន ក់្សមួ្យននសិសស ១៥ នាក់្សមនស្ថា នើយក្សមំពយូទ័្រចំនួន ៣ ដដលមនដៅក្សនមងបនទប់ពិដស្ថធ្
ន៍។ សិសសមន ក់្សៗដគ្បើស្ថា នើយដដលមនគ្បូ ប ើលើដត្ 1/10 ។ ដត្ើអវើដៅជាគ្បូ ប ើលើដត្ដដលសិសសមន ក់្សឬដគ្ចើន
នាក់្សម្ក្សពើថ្នន ក់្សដនឹះនរងគ្តូ្វរង់ចាដំគ្បើគ្ ស់ស្ថា នើយ? រ នាគ្បូ ប ើលើដត្ដដលមនភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វចំដ ឹះភាព
ដលចដធាល ពើរ។ 
លុំហាត់ទ្យី22: ជាម្ធ្យម្រថ្យនតដគ្ៅរដាចំនួន ១៥ ល្ងកាត់្ចំ ម ចជាក់្សោក់្សមួ្យដៅដលើដងផ្លូវក្សនមងមួ្យដម៉ា
ង។ ដត្ើអវើដៅជាគ្បូ ប ើលើដត្ដដលរថ្យនតដៅដគ្ៅរដាចំនួន ៤ ល្ងកាត់្ចំ ម ចដនាឹះក្សនមងរយៈដពល ១២ នាទ្ើ? 
លុំហាត់ទ្យី23: ាង S = {1,2,3,4,5,6} និងាង Pr, f, និង g គ្តូ្វ នកំ្ស ត់្ដូចខាងដគ្កាម្៖ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
1. បញ្ា ក់្សថ្ន (S, Pr) រឺជាចដនាល ឹះរំរូ។ 
2. ាង {1,2,6} និង {2,4} ជាគ្ពរត្តិការ ៍ពើរ។ ដត្ើពួក្សដរឯក្សរាជយឬ? ដេត្មអវើ? 
3. ដត្ើ f និង g អដថ្រនចដនយឯក្សរាជយពើរដៅដលើ (S, Pr)? ដេត្មអវើ? 
លុំហាត់ទ្យី24: រក្ស f និង g ខាងដលើ 

1. E(f+g). 
2. Var (f+g). 
លុំហាត់ទ្យី25: ដលើសពើស ំម ំ ធាត្មចូលធំ្ក្សម្្វធិ្ើមួ្យដំដ ើ រការដទ្វដងាម្ដដលវាដ ឹះបង់។ ដត្ើអវើដៅជាគ្បូ
 ប ើលើដត្ដដលការប៉ាមនប៉ាងចំនួន ៦ ដង ៤ រក៏ឺ្សដលើសដនឹះនរងដំដ ើ រការ? 
លុំហាត់ទ្យី26: ការាបមួ្យមន 

1. Counter សមា ល់ដលខ 1 
2. Counter សមា ល់ដលខ 4 
3. Counter សមា ល់ដលខ 9 
ដេើយដូដចនឹះដៅដលើរេូត្ដល់រាប់ n  នសមា ល់ n2 (ដដល n ជាចំនួនរត់្វជិាមន) ។ អនក្សរូររាប់មួ្យដេើយ
អនក្សគ្តូ្វ នបង់ាម្ចំនួនទ្រក្សគ្ ក់្សដដល នបរហ ញ។ បរហ ញថ្នការរពំរងទ្មក្សរបស់អនក្សដស្ើនរងចំនួនអនក្សរាប់។ 
លុំហាត់ទ្យី27: បរហ ញថ្នចំដ ឹះ 10,000 fips ននលមយកាក់្សដដលមនគ្បូ ប ើលើដត្យ៉ា ងដហាចណាស់រឺ 
0,99 ដដលសមមគ្ត្ននភាពសំខាន់ដដលវាធាល ក់្សនរងធាល ក់្សចមឹះដៅចដនាល ឹះ 0,45 ដៅ 0,55 ។ 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  

s Pr(s) f(s) g(s) 
1 1/4 1 3 
2 1/6 0 3 
3 1/6 1 3 
4 1/6 0 6 
5 1/6 1 6 
6 1/12 0 6 
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ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  1: ចដនាល ឹះរំរូរឺជាការគ្បមូ្លគ្រប់វធិ្ើដដលអាចដធ្វើដៅ នដដើម្បើដគ្ជើសដរ ើស ៣ អក្សសរ
ពើ  
 ,  ,  ,  ,  ,  a b c d e f  ។ ដយើងដរងថ្នមន (63)= 20   វធិ្ើដធ្វើដូដចនឹះ។ ពួក្សដររឺជា: 

  , , , , , , , , ,

  , , , , , , , , ,

abc abd abe abf acd ace acf ade adf aef

bcd bce bcf bde bdf bef cde cdf cef def

 
 
 

 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  2:  អក្សសរបើគ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសដោយនចដនយពើ Steve។ 
ក្សរ ើ អាចរឺ  , , , , , ,ste stv sev see tev tee eev  
ម្នមសសមន ក់្សគ្តូ្វយក្សចិត្តទ្មក្សោក់្សជាពិដសសចំដ ឹះគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍ដៅក្សនមងចដនាល ឹះរំរូ។គ្បូ ប ើលើដត្
មិ្នដស្ើោន ដទ្។ឧទាេរ ៍ Pr(ste)= 2

10
 ។ 

ពើដគ្ ឹះដយើងមន (53) = 10 វធិ្ើក្សនមងការដគ្ជើសដរ ើសអក្សសរបើអក្សសរ ដៅក្សនមង Steve ដេើយអមើដៅក្សនមងឡចំហាយ
គ្ពរត្តិការ ៍អាចម្ក្សពើជំហានដំបូងឬអមើទ្ើ ២ ដៅក្សនមងឡចំហាយ។ ដូដចនឹះដយើងមនវធិ្ើពើរយ៉ា ងដដើម្បើដរ ើសយក្សជ
ដ តើ រ។ ារាងខាងដគ្កាម្បរហ ញ 
 
 
 
ពើគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍។ 
គ្ពរត្តិការ ៍“ មួ្យក្សនមងចំដណាម្បើននអក្សសររឺ t” រឺអមើ = {ste, stv, Tev, t} ដេើយគ្បូ ប ើលើដត្ 
របស់វារឺ ( ) ( ) ( ) ( )

6
    

10
Pr ste Pr stv Pr tev Pr tee+ + + = គ្ពរត្តិការ ៍“ មួ្យឬដគ្ចើនននអក្សសរបើរឺ e” រឺ 

    , , , , , ,E ste sev see tev tee eev= ដេើយគ្បូ បប ើលើដត្វារឺ៖ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

9
 

10
Pr ste Pr sev Pr see Pr tev Pr tee Pr eev+ + + + + =  
ម្៉ាាងដទ្ៀត្អមើ = ដអស - {stv} ដដល S ជាទំ្េរំំរូទាងំមូ្លដេើយ“ stv” រឺជាគ្ពរត្តិការ ៍ដត្មួ្យរត់្ដដលោ្ន“ 
e” ។ ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើដត្ននអមើរឺ ( )

9
1   

10
Pr stv− =  

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា 3: ដំបូងដយើងពិចារណាទំ្េរំំរូដដលរមួ្មនជដគ្ម្ើសដដលអាចដធ្វើ នទាងំអស់នន
អក្សសរបើក្សនមងចំដណាម្ដប់។ ដយើងដគ្ជើសដរ ើសយក្សអក្សសរបើក្សនមងចំដណាម្ដប់, នចដនយ, ដៅក្សនមងវធិ្ើ (103 )។ 
គ្ពរត្តិការ ៍ទាងំអស់ដៅក្សនមងចដនាល ឹះរំរូមនគ្បូ ប ើលើដត្ដស្ើោន  1 / (10

3
)។ ឥឡូវដនឹះបញ្ហ ដដលដៅដសសសល់

រឺវធិ្ើវាយត្នម្លគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍ដដលដយើងចាប់អារម្្ ៍។ 
1. “ ជំដរ ើសទាងំអស់ដដលមនមួ្យ  t” :ដំបូងដយើងដគ្ជើសដរ ើសយក្ស t ដេើយបនាទ ប់ម្ក្ស (9

2
) ដយើងនរងដគ្ជើស

ដរ ើសអក្សសរ ២ ដផ្សងដទ្ៀត្។ ដូដចនឹះដយើងមន(92) ដគ្ជើសដរ ើសមួ្យរឺ t  
 Pr(ជដគ្ម្ើសមនយ៉ា ងដហាចណាស់មួ្យ t) =  (

9
2) 

 (103 ) 
 = 3

10
 

2. ដយើងមនពើរ c ដៅក្សនមង ក្សយ {Calulator} ។ ដូដចនឹះដយើងមនគ្ពរត្តិការ ៍ពើរគ្បដភទ្៖ មួ្យ C និងC’s ។ 
ដយើងវាយត្នម្លគ្បូ ប ើលើដត្របស់ពួក្សដរោច់ដោយដឡក្ស។ សគ្មប់មួ្យរដយើងទ្ទួ្លយក្សមួ្យក្សនមង

 ste stv sev see tev tee eev 
Pr 2

10
 1

10
 2

10
 1

10
 2

10
 1

10
 1

10
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ចំដណាម្ពើររបស់ c ដេើយបនាទ ប់ម្ក្សយក្សអក្សសរពើរបដនាម្ដទ្ៀត្ (ដគ្ៅពើ c) ាម្ 2 × (8
2
) ។ សគ្មប់ដលខ

ពើរដយើង នដគ្ជើសដរ ើសលខិិត្ជាដគ្ចើនពើ 8 អក្សសរ ដដលដៅសល់ាម្រដបៀប (8
1
) ។ ដូដចនឹះ   

Pr(ជដគ្ម្ើសមនយ៉ា ងដហាចណាស់មួ្យ t)=  2x (
8
2) 

 (103 ) 
+  (81) 

 (103 ) 
= 8

15
 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  4: 
1. ចដនាល ឹះរំរូរឺជាសំ មំ ននការអនមញ្ញ ត្ដដលអាចដធ្វើ នទាងំអស់នន 1 2 10  ,  ,  ···,  p p p  ។ ដូដចនឹះទំ្េនំនទំ្េំ
រំរូរឺ 10! ។ ដេើយចាប់ាងំពើសិសសគ្តូ្វ នត្គ្ម្ង់ជួរដោយនចដនយលំោប់នើមួ្យៗមនគ្បូ ប ើលើដត្ដូច
ោន  𝑐 ។ 

2. ដយើងចាត់្ទ្មក្ស p1 និង p2 រមួ្ោន ជាសិសសមន ក់្ស A. មន 9! ការអនមញ្ញ ត្និសសតិ្ 9 នាក់្ស 3 4 ··· 10,  ,  ,  ,  A p p p

សគ្មប់ការអនមញ្ញ ត្នើមួ្យៗទ្ទួ្ល នាម្រដបៀបដនឹះដយើងមនវធិ្ើពើរយ៉ា ងដដើម្បើោក់្ស p1 និង p2 ដៅជាប់
ោន ៖ 1 2p p  ឬ 2 1p p  ។ ដូដចនឹះ 

Pr( 1p  និង 2p  ដៅជាប់ោន ) = 9! 2
0.2

10!


=  

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា 5: 
គ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សចំនួនបើ។ ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្សដោយគ្បសិនដបើចំនួនគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សមនដគ្ចើនជាងបួនវធិ្ើស្ថង្គ្សត
េត់្ដនឿយនរងកាល យដៅជាស្មរស្្ថញ។ ដយើងដគ្បើវធិ្ើស្ថង្គ្សតជំនួសដដើម្បើដ ល្ើយត្បនរងបញ្ហ ដនឹះ។ 
ដយើងរូសឡមក្សឡាក់្សទាងំបើដដើម្បើដធ្វើឱ្យវាអាចសមា ល់ ន។ ទំ្េនំនចដនាល ឹះរំរូរឺ 63 ។ ាង x, y និង z បរហ ញ
ដលខដៅដលើដផ្នក្សខាងដលើននគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សទាងំ ៣ ។ ដយើងចង់ដរងថ្នដត្ើចំនួនរត់្ននចំនួនរត់្ននដំដណាឹះ
គ្ស្ថយ៖ x+y+z=10 
ដៅដពលដដល  1≤ x≤ 6,1 ≤ 𝑦 ≤ 6,1 ≤ 𝑧 ≤ 6។សំនួរដដលមនតំ្នលដស្ើរឺៈដត្ើចំនួនរត់្ននចំនួនរត់្នន 
x’+ y’+ z’ =7  ដៅដពលដដល   0≤ x’ ≤ 5, 0≤ y’  ≤ 5,0≤z’ ≤5? ដយើងមន៖(7+3−17

)=36 
ដំដណាឹះគ្ស្ថយចំនួនរត់្ដដលមិ្នដម្នជាបញ្ហ ននបញ្ហ ខាងដលើ។ ដយើងគ្តូ្វដក្សដំដណាឹះគ្ស្ថយដដល 
x’≥ 6, y’ ≥6, ឬ z’ ≥6។ មន 

(
1 + 3 − 1

7
) 𝑥3 = 9 

ដំដណាឹះគ្ស្ថយដបបដនឹះ។ ដូដចនឹះដយើងមន 36-9 = 27 វធិ្ើអមើដដលផ្លបូក្សដលខដៅដលើរឺ10 ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើ
ដត្ដដលចង់ នរឺ  27

63
 =1
8
 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  6: រលំរក្សដឡើងវញិ ∑ (𝑛
𝑘
)𝑛

𝑘=0 =2n and ∑ (𝑛
𝑘
)𝑛

𝑘=0 =n2n-1 
ដដើម្បើដផ្ទៀងផ្លទ ត់្ថ្ន (S, Pr) រឺជាចដនាល ឹះរំរូដដលមិ្នមនរម ភាពលអដយើងពិនិត្យដម្ើល 
 S = {0,1, ... , n} និង Pr (k) = ¡ n k ¢ 2 − n ≥0។ ដលើសពើដនឹះដៅដទ្ៀត្ 

∑Pr(𝑘) = ∑(
𝑛

𝑘
)

𝑛

𝑘=0𝑘∈𝑠

2−𝑛 

=2−𝑛∑ (𝑛
𝑘
)𝑛

𝑘=0  
=2-n2n 
ាង  f : S→R; f(x)=x=1 
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E(f)= ∑ 𝑓(𝑥)Pr (𝑥)𝑥∈𝑠  
=∑ 𝑥(𝑛

𝑥
)𝑛

𝑥=0 2−𝑛 
=2-n∑ 𝑥(𝑛

𝑥
)𝑛

𝑥=0  
=2-nn2n-1 
=𝑛
2
 

គ្បសិនដបើ  g : S→R; g(x)=1  
E(f)= ∑ 𝑔(𝑥) Pr(𝑥) = ∑ Pr(𝑥) = 1𝑥∈𝑠𝑒∈𝑠  
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  7: ទំ្េនំនទំ្េរំំរូរឺ (52

13
)។ ចំនួនននវធិ្ើោក់្សបញ្ចូ ល 13 សនលរក្សពើ 48 សនលរក្ស 

(បនាទ ប់ពើដក្សសនលរក្សអាត់្ចំនួន 4) (4813)  ដូដចនឹះដេើយ 
 Pr(Aមិ្នពូដក្សរ)=(

48
13)

(5313)
=

39.38.37.36

52.51.50.49
 

ម្៉ាាងដទ្ៀត្សូម្ពិចារណាអំពើគ្បូ បននការរូរកាត្ដដលមិ្នដម្នជាសនលរក្សអាត់្៖ គ្បូ ប ើលើដត្ដដលកាត្ទ្ើ ១ 
មិ្នដម្នជាសនលរក្ស ace រឺ 48/52 គ្បូ ប ើលើដត្ដដលcard ទ្ើ 2មិ្នដម្នជាសនលរក្ស ace រឺ 47/51 ... និង គ្បូ 
ប ើលើដត្ដដល card ទ្ើ 13 មិ្នដម្នសនលរក្ស ace រឺ 36/40 ។ ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើដត្ននការរូរដបៀរ 13 សនលរក្សដោយ
ោ្នសនលរក្ស   ace រឺ  
48

52
 x 47
51

 x 36
40
…… . 𝑥 =  

39.38.37.36

52.51.50.49
 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  8: ដៅក្សនមងបញ្ហ ដនឹះ Pr (E) = x / y ។ ដូដចនឹះក្សរ ើ អាចននគ្ពរត្តិការ ៍ E រឺ៖ 

Pr( )
.

1 Pr( )
1

x

E xy

xE y x

y

= =
− −

−

 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  9:    

សំ មំ ននក្សរ ើ អាចរឺ៖  1,2,3,4,5,6 .S = ដសវងរក្សអដថ្រនចដនយ ,
( ) (9.5)

,

x x even
f x

x x odd


=

−
 

ដដលចំនួនវជិាមនតំ្ណាងឲ្យអនក្សនិងឈនឹះននចំនួនគ្ ក់្សដនាឹះឯ ចំនួនអវជិាមនវញិាងឲ្យគ្ ក់្សដដលអនក្ស ន
ចំណាយ។ ដនាឹះដយើង ន៖ 

 

 
ដូដចនឹះ ដយើងរពំរងថ្ននរងឈនឹះ ន ០.៥ ដមោល ក្សនមង ១គ្បកួ្សត្ 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  10  : ចំដ ឹះបញ្ហ ដនឹះដយើងអាចដបងដចក្សចដនាល ឹះរំរូនិងម្មខររគ្បូ ប ើលើដត្ដដល
ជាប់ទាក់្សទ្ងាម្វធិ្ើពើរយ៉ា ង។ ោន មនរម សម្បត្តិនិងរម វបិត្តិ។ 

( ) ( )

( )

1

6

1
1 2 3 4 5 6

6

1

2

s S

E f f x


=

= − + − + − +

=


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វិធីសាស្រសតទ្យី១ : មិ្នមនទំ្េរំំរូ S = {2,3, ... , 12} និងអដថ្រនចដនយ 

f(x)={ 𝑥 គ្បសិនដបើ 𝑥 ជាគ្ពរត្តិការ ៍ 

−𝑥 គ្បសិនដបើ 𝑥 ជាចំនួនដសស
 

បនាទ ប់ម្ក្សម្មខររដង់សមើដត្គ្បូ ប ើលើដត្រឺមនភាពខមសោន ប៉ាមដនតត្នម្លរពំរងទ្មក្សរយគ្សួលទ្ទួ្ល ន។ ារាង
ខាងដគ្កាម្បរហ ញពើគ្បូ ប ើលើដត្ននគ្ពរត្តិការ ៍នើមួ្យៗដៅក្សនមងចដនាល ឹះរំរូ។ 

x  2 3 4 5 6 

f(x)  2 -3 4 -5 6 

Pr(x)  
1

36
 

2

36
 

3

36
 

4

36
 

5

36
 

x 7 8 9 10 11 12 

f(x) -7 8 -9 10 -11 12 

Pr(x) 
6

36
 
5

36
 

4

36
 

3

36
 

2

36
 

1

36
 

ៃូចសនះ 
E(f)=∑ 𝑓(𝑥). Pr(𝑥) = 012

𝑥=2  
វិធីសាស្រសតទ្យ2ី: គ្បសិនដបើចដនាល ឹះរំរូរឺ S = {1,2,3,4,5,6} × {1,2,3,4,5,6}, បនាទ ប់ម្ក្សម្មខររដង់សមើដត្គ្បូ
 ប ើលើដត្រយនរងពិព ៌ា នា៖ សគ្មប់ទាងំអស់ (x, y) ∈S, Pr (x, y) = ១ ៣៦ ។ ដទាឹះយ៉ា ងណាក៏្ស
ដោយការររបដនាម្ត្គ្មូ្វឱ្យមនអដថ្រនចដនយនិងដដើម្បើរ នាការរពំរងទ្មក្សរបស់វា។ ដយើងមិ្នអដថ្រនចដនយ
ដូចជា៖ 

f(x,y)={ (𝑥 + 𝑦) គ្បសិនដបើ 𝑥 + 𝑦 ជាគ្ពរត្តិការ ៍ 

−(𝑥 + 𝑦) គ្បសិនដបើ 𝑥 + 𝑦 ជាចំនួនដសស
 

ដរអាចសននិោា ន នថ្នរឺដូចោន ។ 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  11: Part1: ាង A និង B ជាគ្ពរត្តិការ ៍មិ្នពិត្ពើរ។ ដោយស្ថរ A និង B ជា
គ្ពរត្តិការ ៍ដដលចាប់មិ្ន ន Pr (A∩B) = Pr (∅) = ០ ។ ឧបមថ្ន A និង B រឺឯក្សរាជយបនាទ ប់ម្ក្ស 
Pr(A∩B)=Pr(A)Pr(B) 
ៃូសចនះ Pr(A)Pr(B)=0 
ដដលមនន័យថ្នយ៉ា ងដហាចណាស់ម្ួយនន Pr (A) និង Pr (B) រឺ ០ ។ 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  12: ាង f និង g ជាអដថ្រឯក្សរាជយពើរដលើ {S, Pr} ដដល S = {a, b} និង Pr (a) 
Pr (b) ៦ = ០ ។ ដយើងចង់បញ្ា ក់្សថ្នយ៉ា ងដហាចណាស់មួ្យនន f និង g រឺជា ម្មខររដថ្រ 
 ាង u និង v ជាត្នម្លពើរដៅក្សនមងជួរនន f និងនន g i.e. , f-1 (u)  = ∅ and g-1(v) 6 = ∅។ 
ដោយស្ថរដត្ f និង g មនភាពឯក្សរាជយដយើងមន 
Pr ({s | f (s) = u & g (s) = v}) = Pr ({s (f) (u) | u)) Pr ({s | g ( s) = v}) ។ 
 ដយើងមនក្សរ ើ ដូចខាងដគ្កាម្ៈ 

1. {s|f(s) = u & g(s) = v}=∅. ក្សរ ើ ដនឹះ, ដយើងមនក្សរ ើ រងបនាទ ប់ដូចត្ដៅ:  
 (a) {s|f(s) = u}={a} និង {s|g(s) = v}={b}. 
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  (b) {s|f(s) = u}={b} និង {s|g(s) = v}={a}. 
 ដៅក្សនមងសំ មំ រងទាងំពើរដយើងទ្ទួ្ល ន Pr (a) Pr (b) = 0 ដដលផ្ទមយពើការស្្ថនរបស់ដយើង។ 

2. {s|f(s) = u & g(s) = v}={a}។ ដយើងមនក្សរ ើ រងបនាទ ប់ដូចត្ដៅ:   
(a) {s|f(s) = u}={a} and {s|g(s) = v}={a}។ក្សរ ើ រងបនាទ ប់  

Pr(a) = Pr(a)Pr(a),នាដំអាយ Pr(a) = 1, Pr(b) = 0, a ផ្ទមយក្សម្វញិ។  
(b) {s|f(s) = u}={a,b} និង {s|g(s) = v}={a}។ ក្សរ ើ រងបនាទ ប់ដនឹះ fរឺចំនួនដថ្រ u, ដគ្ ឹះ គ្រប់ 
s∈{a,b} f(s) = u។  

       (c) {s|f(s) = u} = {a} និង {s|g(s) = v} = {a,b}។ដធ្វើដូចោន , gរឺជាចំនួនដថ្រមួ្យ។ 
  3. {s | f (s) = u & g (s) = v} = {b} ។ អារមយម្៉ាង់សគ្មប់ក្សរ ើ ដនឹះរឺគ្សដដៀងោន ដៅនរងក្សរ ើ ម្ម
ន។ 
  4. {s|f(s) = u & g(s) = v}={a,b}។វាបញ្ា ក់្សចាស់ថ្នទាងំ f និង gជាចំនួនដថ្រក្សនមងក្សរ ើ ដនឹះ។ 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  13: សំ មំ ននលទ្ធផ្លដដលអាចដក្សើត្មនទាងំអស់រឺ S = {2,3, ... 101} ។ ដដល
 នដអាយ p∈S, កំ្ស ត់្ ន A (p) = A(p) ={x : x∈S,p ដចក្សោច់ x និង ∄ a ចំនួនបឋម្ q < p ដូដចនឹះ 
q ដចក្សោច់ x}  និង n (p) = ចំនួនធាត្មដៅក្សនមង A (p) ។ ដៅក្សនមងសញ្ញ  ទាងំដនឹះវារយគ្សួលក្សនមងការ
សដងកត្ថ្នចំនួនទ្រក្សគ្ ក់្សរពំរងទ្មក្សដដល នបង់ដោយ B ដៅ A រឺ 

∑ 𝑝
𝑛(𝑝)

100
𝑝∈𝑆 𝑝 𝑖𝑠 𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

 

ពើដគ្ ឹះសំរាប់ x នើមួ្យៗ∈ A (p) B ដដើរតួ្ជាគ្ ក់្សដមោល រសំរាប់A។ សំរាប់តំ្នលបឋម្  p∈ S តំ្នលដដល
ទាក់្សទ្ងនន n (p) គ្តូ្វ នផ្តល់ដអាយក្សនមងារាងខាងដគ្កាម្ ។A  ដសចក្សតើអាា ធិ្បាយសដងខបអំពើវធិ្ើទ្ទួ្លវា
ាម្ារាង 

prime : n(p) prime : g(p) prime : g(p) 
2:50 29:1 67:1 
3:17 31:1 71:1 
5:7 37:1 73:1 
7:4 41:1 79:1 
11:1 43:1 83:1 
13:1 47:1 89:1 
17:1 53:1 97:1 
19:1 59:1 101:1 
23:1 61:1 : 

P=2: វារយគ្សួលក្សនមងការដឃើញថ្ន n (2) = 50 ពើដគ្ ឹះ 2 ដបងដចក្សចំនួនរត់្ចំនួន 50 ដៅ S។ 
p=3: មន 100

3
= 33 ចំនួនរត់្អាចដចក្ស នដោយ 3 ដៅក្សនមង S  ប៉ាមដនតក្សនមងចំដណាម្ចំនួនរត់្ទាងំបើដនឹះ 100

6
 = 

16 អាចដបងដចក្ស នដោយដលខ 2 ដេើយដូដចនឹះជារបស់ A (2) ។ ដូចដនឹះ n (3)= 33-16=17 
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p=5: ដដើម្បើរក្សចំនួនធាត្មដដលអាចដចក្ស នដោយ 5 ប៉ាមដនតមិ្នដម្នដោយ 2 ឬ 3 ដទ្ដយើងទ្ទួ្ល នចំនួន
ធាត្មដដលអាចដចក្ស នដោយ 5 (មនចំនួន 100

5
 = 20 បដនាម្) ដេើយបនាទ ប់ម្ក្សដក្សចំនួនរត់្ដដលអាចដបង

ដចក្ស នដោយ 2x5=10 និងដោយ 3 × 5 = 15 ប៉ាមដនតដោយមិ្នរាប់បញ្ចូ លធាត្មដបបដនឹះពើរដង។ ដូដចនឹះ n 
(5) = 20 − 100

10
 − 100

15
 + b100 30 c = 20−10−6 + 3 = 7។ 

p = 7 Using ដោយដគ្បើអារមយម្៉ាង់ខាងដលើ       ( )
100 100 100 100 100 100

7
7 14 21 35 42 70

14 7 4 2 2 1

4.

n
           

= − − − + +           
           

= − − − + +

=

 

រម ត្នម្លសគ្មប់សម្័យដដលដៅសល់ S អាចទ្ទួ្ល នាម្រដបៀបគ្សដដៀងោន ។ ម្៉ាាងវញិដទ្ៀត្ការសដងកត្
ស្ថម្ញ្ញមួ្យបរហ ញថ្នសគ្មប់ចំនួនបឋម្ដដលដៅដសសសល់ក្សនមង S ត្នម្ល n (p) រឺ 1 ។ ចំដ ឹះ x∈S ណា
មួ្យគ្បសិនដបើវាជាពេមរម នន p≥11 ក្សាត ដផ្សងដទ្ៀត្គ្តូ្វដត្តូ្ចជាង 11 ដូដចនឹះអាចដបងដចក្សដោយដលខតូ្ច
ជាង 11 និងមិ្នអាចរាប់ នដៅក្សនមង A (p) ដលើក្សដលងដត្ដពល x = p។ 
សរមបម្ក្សចំនួនទ្រក្សគ្ ក់្សដដលរពំរងទ្មក្សននគ្ ក់្ស B បង់ដៅ A រឺ ∑ 𝑝 ×

𝑔(𝑃)

100𝑝∈𝑠 =13.58 
ដូដចនឹះ d=13.58 ជាចំនួនពិត្ 
 ក្នរទ្យី២:  គ្បសិនដបើ A ចំណាយ ១០ ដមោល រសគ្មប់ការដលងដេើយរពំរងថ្ននរងទ្ទួ្ល ន ១៣.៥៨ 
ដមោល រដនាឹះចំនួនទ្រក្សគ្ ក់្សដដល A រពំរងថ្ននរងទ្ទួ្ល នរឺ $13.58×10−$10×10 = $35.80. 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  14: ដស រ ើពិភពដោក្សមន ៧ គ្បកួ្សត្គ្បសិនដបើក្សនមង ៦ គ្បកួ្សត្ដំបូងគ្កុ្សម្នើមួ្យៗ
ឈនឹះ ៣ គ្បកួ្សត្។ លំោប់ដដលគ្កុ្សម្នើមួ្យៗឈនឹះបើគ្បកួ្សត្រឺមិ្នមនភាពគ្ត្រម្គ្តូ្វដទ្។ 

6!

3! .3!
= 20 

លំោប់ដដលអាចដក្សើត្មនសគ្មប់ការគ្បកួ្សត្ទ្ើ ៦ ដដលគ្កុ្សម្នើមួ្យៗឈនឹះ ៣ ។ ដយើងមិ្នខវល់ថ្នគ្កុ្សម្ណា
ឈនឹះការគ្បកួ្សត្ទ្ើ ៧ ដនាឹះដទ្។ 
សូម្ឱ្យគ្កុ្សម្ពើរគ្តូ្វោន ។ សគ្មប់លំោប់នើមួ្យៗននការគ្បកួ្សត្ដដលអាចដក្សើត្មនរឺ (1

2
)6 ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើដត្

សរមបរឺ(1
2
)6x20= 5

16
គ្បសិនដបើគ្កុ្សម្មួ្យជាគ្កុ្សម្ដដលចូលចិត្ត ៣ ដៅ ២ ជាងគ្កុ្សម្ដផ្សងដទ្ៀត្ដនាឹះគ្បូ ប ើលើ

ដត្ននគ្កុ្សម្ដដលឈនឹះរឺ 3
2+3

=
3

5
 ដេើយគ្បូ ប ើលើដត្ននការឈនឹះគ្កុ្សម្ដផ្សងដទ្ៀត្រឺ1- 3

5
=

2

5
។  

ៃូសចនះ  សគ្មប់លំោប់នើមួ្យៗននដលបងទាងំ ៦ គ្បូ ប ើលើដត្រឺ(3
5
)3(

2

5
)3។ ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើដត្សរមបរឺ 

(
3

5
)3(
2

5
)3 × 20 =

864

3125
 

          ាម្រយៈការដគ្បៀបដធ្ៀបដលខទាងំពើរខាងដលើដយើងសននិោា នថ្នគ្បសិនដបើគ្កុ្សម្ពើរមិ្នគ្តូ្វោន ដទ្ដនាឹះដយើងនរង
មនឱ្កាសតិ្ចជាងចំនួន ៧ គ្បកួ្សត្។ 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  15: ដដើម្បើរក្សចំនួនរត់្ចំនួន ២ ដូចជាផ្លបូក្សអាចដចក្ស នដោយ ៥ ដយើង
ពិចារណាភារថ្នសដូចខាងដគ្កាម្នន {1,2, ... , 100}៖C1 ={1,6,11,...,96}, C2 ={2,7,12,...,97}, C3 
={3,8,13,...,98}, C4 ={4,9,14,...,99}, C5 ={5,10,15,...,100}។ 

         សំ មំ នើមួ្យៗខាងដលើមន ២០ ធាត្មដេើយគ្បសិនដបើដលខមួ្យក្សនមងចំដណាម្ដលខ ២ គ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសពើC1 
បនាទ ប់ម្ក្សដលខមួ្យដទ្ៀត្គ្តូ្វដគ្ជើសដរ ើសពើC4 គ្បសិនដបើមួ្យក្សនមងចំដណាម្ពើរគ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសពើC2 បនាទ ប់
ម្ក្សដលខមួ្យដទ្ៀត្គ្តូ្វដគ្ជើសដរ ើសពើC3 ឬ ទាងំពើរគ្តូ្វដត្គ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសពើC5 ។ ដូដចនឹះមន (20

1
)(20

1
) +
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(20
1
)(20

1
) + (20

2
)= 990 ាម្ផ្លូវដដើម្បើដគ្ជើសដរ ើសដលខពើរពើ {1,2,…,100} ដដលផ្លបូក្សរបស់ពួក្សដររឺ អាច

ដបងដចក្ស ន។ ដចក្ស 990 រម នរង (1002 )ទំ្េនំនទំ្េរំំរូដដើម្បើទ្ទួ្ល នគ្បូ ប 0.20 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  16: ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន (T, G) រឺជាចដនាល ឹះរំរូដយើងគ្តូ្វបរហ ញវា 

∑𝐺(𝑣) = 1

𝑣∈𝑇

 

 ដោយការដបងដចក្សរបស់ G (v) ដផ្នក្សខាងដ វ្ងននសម្ើការ (9.6) អាចគ្តូ្វ នសរដសរដឡើងវញិដូចជា៖ 
 
          

សម្ើការ (៩.៧) រឺជាសម្ើការដៅ∑ Pr(𝑎) = 1𝑣∈𝑇  ។ ដូដចនឹះ (F, P) រឺជាចដនាល ឹះរំរូ។ 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  17:  
គ្បសិនដបើការដធ្វើសមធិ្ជំនួសការរក្សគ្ោប់ ល់បញ្ចូ លទ្ើគ្ោប់ ល់ទ្ើ1 ដដើម្បើទ្ទួ្ល ន ល់ព ៌ា ដម្ទ្ើ 1 
និងគ្បូ ប ើលើដត្ដដលជាប់ទាក់្សទ្ងរឺ៖ 
 
 
ៃូសចនះ       ចំនួនគ្ោប់ ល់ដដលរពំរងទ្មក្សនរងគ្តូ្វ នទាញ 1× 1

3
+ 2 ××

1

3
+ 3 ×

1

3
= 2 

គ្បសិនដបើ ល់គ្តូ្វ នរូរជាមួ្យនរងការជំនួសបនាទ ប់ម្ក្សគ្បូ ប ើលើដត្ននការដគ្ជើសដរ ើសការផ្លល ស់បតូរគ្ោប់
 ល់មនលក្សខ ៈខមសៗោន ពួក្សដរ នដលខ 2

3
 និង 1

3
 ដរៀងៗខលួនសគ្មប់ការចាប់ ល់នើមួ្យៗ។ ដលើសពើដនឹះ

ដៅដទ្ៀត្វាអាចដធ្វើឱ្យដយើងដរងថ្នដយើងគ្បដេលជាមិ្នដដលដឃើញ ល់ដម្ដទ្។ ឧបមថ្នគ្ោប់ ល់ទ្ើ n គ្តូ្វ
 នដរទាញដដើម្បើដម្ើលដឃើញ ល់ដម្ដំបូងបងអស់ដ លរឺគ្ោប់ ល់ដម្គ្តូ្វ នដគ្ជើសដរ ើសក្សនមងការចាប់
ដឆ្ន ត្ទ្ើ ១ គ្បូ ប ើលើដត្សគ្មប់ដរឿងដនឹះដក្សើត្ដឡើងរឺ (2

3
)n-11

3
ដដល (2

3
)n-1  រឺជាគ្បូ ប ើលើដត្ននការរូរ ល់

ព ៌ា ស n − 1 ដងក្សនមងមួ្យជួរដេើយ 13 រឺគ្បូ ប ើលើដត្ននការរូរដម្  ល់ដៅក្សនមង n ដនឹះ។ ដូដចនឹះចំនួនរពំរងនន
ការចាប់ររវ ន់រឺ៖E=∑ 𝑛.

1

3𝑛≥1 . (
2

3
)
𝑛−1ដោយដគ្បើវធិ្ើស្ថង្គ្សត 7 វាអាចដឃើញថ្ន E = 3 ។ 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  18: មនត្នម្ល ៦ ដដលអាចដធ្វើ ននន | x − y | ត្នម្លទាងំដនឹះនិងគ្បូ ប ើលើដត្
ដដលទាក្ស់ទ្ងគ្តូ្វ នបរហ ញដូចខាងដគ្កាម្  
 
ចំដ ឹះឥវា៉ា ន់នើមួ្យៗរាប់ចំនួនននត្នម្លដដលអាចមន x និង y ដេើយបនាទ ប់ម្ក្សដចក្សដលខដដលទ្ទួ្ល ន
ដោយ ៣៦ ដដើម្បើទ្ទួ្ល នគ្បូ ប។ ដយើងបរហ ញពើនើតិ្វធិ្ើសគ្មប់ក្សរ ើ មួ្យ។ | x − y | = 3. ចំណាទំ្ើ
មួ្យថ្ន x និង y មនឥរយិបថ្សមើដម្គ្ទ្ើនិងចំណាទំ្ើ ២ ដដលរូ x និង y អាចដធ្វើ នដដល x <y រឺ 
(1,4),(2,5) និង (3,6) ។ ដូដចនឹះមនក្សរ ើ ចំនួន ៦ ដដលអាចដក្សើត្មនការរពំរងទ្មក្សននការឈនឹះ | x − y | 
ចំនួនដមោល ររឺ   0× 6

36
+ 1 ×

10

36
+ 2 ×

8

36
+ 3 ×

6

36
+ 4 ×

4

36
+ 5 ×

2

36
=

35

18
 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  19: ាងតំ្នលម្មខននគ្ោប់ឡមក្សឡាក់្សទាងំបើរឺ x, y និង z, m = អតិ្បរម (x, y, 
z), និង µ = នាទ្ើ (x, y, z) ។ ដយើងចង់រក្សការរពំរងទ្មក្សរបស់ m - µ ។ ត្នម្លគ្ មួំ្យដដលអាចមននន  
| m − µ | និងគ្បូ ប ើលើដត្ដដលជាប់ទាក់្សទ្ងគ្តូ្វ នផ្តល់ជូនខាងដគ្កាម្។ 
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ត្នម្លទាងំដនឹះរឺដូចោន នរងបញ្ហ ម្មនដដរដូចដនឹះត្នម្លដដលរពំរងទ្មក្ស 38

18
. ដដើម្បើបរហ ញពើការរ នាគ្បូ ប ើលើដត្

សូម្ពិចារណាដលើក្សរ ើ   | m − µ |  = 5 និង | m − µ | = 4 ដត្ើដយើងអាចទ្ទួ្ល នដោយរដបៀបណា? | 
m − µ | = 5? ដនឹះអាចដៅរចួគ្បសិនដបើយ៉ា ងដហាចណាស់ចំនួនមួ្យនន x, y និង z យក្សត្នម្ល 6 យ៉ា ង
ដហាចណាស់មួ្យក្សនមងចំដណាម្ពើរដដលដៅសល់គ្តូ្វយក្សត្នម្ល 1 ដេើយដលខ 3 ដៅសល់គ្តូ្វ នអនមញ្ញ តិ្ដអា
យយក្សត្នម្លណាមួ្យរវាង 1 និង 6 ។ មនវធិ្ើបើយ៉ា ង ដគ្ជើសដរ ើសម្រ ភាពដដលមនត្នម្លធំ្បំផ្មត្ពើរវធិ្ើដដើម្បើ
ដគ្ជើសដរ ើសម្រ ភាពដដលយក្សត្នម្លតូ្ចបំផ្មត្និង 6 វធិ្ើសគ្មប់ម្រ ភាពដដលដៅសល់។ ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើ
ដត្នន | m − µ | = 5 រឺ 2×30

6×6×6
=

10

36
 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  20: ដយើងអាចដគ្ជើសដរ ើសការគ្បកួ្សត្ 4 ក្សនមងចំដណាម្ 6 ដដលឈនឹះដៅក្សនមង (64)ដេើយ
ដបើគ្បូ ប ើលើដត្ននការឈនឹះដលបងមួ្យរឺ p ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើដត្ននការឈនឹះ 4 ក្សនមងចំដណាម្ 6 ដេាម្រឺ 
(6
4
)𝑝4(1 − 𝑝)2។  
ៃូសចនះ 
 
 
 
 
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  21: មនស្ថា នើយក្សមំពយូទ័្រចំនួន 3 ។ គ្បសិនដបើតិ្ចជាងឬដស្ើនិសសតិ្បើនាក់្សពាយម្
ដគ្បើស្ថា នើយបនាទ ប់ម្ក្សោ្នសិសសណាមន ក់្សរង់ចាដំៅជួរដទ្។ ដូដចនឹះចដម្លើយននបញ្ហ ដនឹះរឺ៖ 

គ្បូ ប ើលើដត្ (សិសស ៣ នាក់្សឬតិ្ចជាងដគ្បើស្ថា នើយ)  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1 2 1 315 15 15 15

0.9 5 0.9 4 0.1 0.9 3 0.1 0.9 2 0.1 0.1791
0 1 2 3

l
       

− + + + =       
       

 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  22: 
 15

3.
60 /12

 = =  ដោយដគ្បើគ្ ស់រូបម្នត   ( )Pr
!

k

k e
k

 −=     ដយើង ន៖ ( )Pr 4 0.168=  
ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  23:  

1. ដដើម្បើបញ្ា ក់្សថ្ន (S, Pr) រឺជាចដនាល ឹះរំរូដយើងគ្តូ្វពិនិត្យដម្ើលថ្នសគ្មប់គ្រប់ S ∈ S, 0≤Pr (s) ≤1។ 
បនាទ ប់ម្ក្ស 

∑ Pr(𝑠) =
1

4𝑠∈𝑆 +
1

6
+
1

6
+
1

6
+
1

6
+

1

12
= 1   

ៃូសចនះ (S, Pr) រឺជាចដនាល ឹះរំរូ 

2. ាង {1,2,6} និង {2,4} ជាគ្ពរត្តិការ ៍ពើរ 
 Pr({1,2,6}∩{2,4}=Pr({2})=1

6
 

P គ្ប  ប ើលើដត្ 
0.5 0.234 
0.6 0.311 
0.4 0.0138 



  

283 
 

 Pr({1,2,6})=1
4
+
1

6
+

1

12
=

1

2
 

 Pr({2,4})=1
6
+
1

6
=

1

3
 

ដៅដពលដដល Pr({1,2,6}∩{2,4}) = Pr({1,2,6})Pr({2,4}),{ 1,2,6}និង{2,,4}រឺជាគ្ពរត្តិការ ៍មិ្ន
ទាក់្សទ្ងោន  f និង g មិ្នមនអដថ្រនចដនយឯក្សរាជយសគ្មប់ដេត្មផ្លខាងដគ្កាម្៖ 

Pr({s|f(s) = 0 & g(s) = 3}) = Pr({2}) =1
6
 

Pr({s|f(s) = 0}) = Pr({2,4,6}) =1
6
+
1

6
+

1

12
=

5

12
, 

Pr({s|g(s) = 3}) = Pr({1,2,3})=1
4
+
1

6
+
1

6
=

7

12
, 

និង 1
6
≠

5

12
×

7

12
 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  24: 
( )

( ) ( )

( ) ( ).Pr( )

(1) (1) .Pr(1) ... (6) (6) .Pr(6)

1 1 1 1 1 1
4. 3. 4. 6. 7. 6.

4 6 6 6 6 12

29

6

s S

E f g f g s s

f g f g



+ = +

= + + + +

= + + + + +

=



 

ដោយស្ថរ f និង g មិ្នឯក្សរាជយដយើងមិ្នអាចដគ្បើសម្ភាព នដទ្ 
 

ដយើងគ្តូ្វរ នា Var (f + g) ពើអងាភាពដោយផ្លទ ល់ដ លរឺ I,e..; 
( ) ( ) ( )( )

22
     Var f g E f g E f g+ = + − +  

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

2 2

2

2 2 2 2 2 2

.Pr

1 1 .Pr(1) ... (6) (6) .Pr(6)

1 1 1 1 1 1
4 . 3 . 4 . 6 . 7 . 6 .

4 6 6 6 6 12

304

12

s S

E f g f g s s

f g f g



+ = +

= + + + +

= + + + + +

=



 

ៃូសចនះ        2

2

304 29 71
( ) .

12 6 36
Var f g+ = − =  

ដំដណាឹះគ្ស្ថយបញ្ហ  25: ហាងដ្ងដដលក្សម្្វធិ្ើនរងដំដ ើ រការរឺ 2:1 ។ 

 ៃូសចនះ Pr (ក្សម្្វធិ្ើមួ្យនរងដំដ ើ រការ) = 2
3
 ាង B បញ្ា ក់្សគ្ពរត្តិការ ៍ដដលក្សម្្វធិ្ើ ៤ រដឺគ្ចើននរងដំដ ើ រ

ការដេើយ Aj បញ្ា ក់្សថ្នក្សម្្វធិ្ើ j នរងដំដ ើ រការ ។ បនាទ ប់ម្ក្ស 

( ) ( ) ( )   .Var f g Var f Var g+ = +
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ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  26: ដយើងមន∑ 𝑘 =
𝑛(𝑛+1)

21≤𝑘≤𝑛  បញ្ា រ គ្បូ ប ើលើដត្ននការដគ្ជើសដរ ើសរាប់ k និង
ទ្ទួ្ល នចំនួន k2 រឺ 2𝑘

𝑛(𝑛+1)
, ចំដ ឹះ k=1,2,…,n. ដូដចនឹះចំនួនទ្រក្សគ្ ក់្សរពំរងទ្មក្សដដលទ្ទួ្ល នរឺ 

 

ៃុំសណាះព្សាយបញ្ជា  27: រ នាលំហាត់្ 

μ = 10,00 ×
1

2
= 5,000 និង 

𝜎 = √10,000 ×
1

2
×
1

2
=100

2
=50, 

និង 1- 1
𝑘2

=0.99 ទិ្ននផ្ល k = 10 ។ ដូដចនឹះដោយភាពមិ្នដស្ើភាពោន របស់ Chebyshev’s  ដយើងដរងថ្នគ្បូ 
ប ើលើដត្យ៉ា ងដហាចណាស់ 0.99  ដដលដយើងនរងទ្ទួ្ល នពើ 5,000-10x50=4,500និង 5,000 + 10 × 50 
= 5,500 ។ ដូដចនឹះគ្បូ ប ើលើដត្រឺយ៉ា ងដហាចណាស់ 0,99 ដដលសមមគ្ត្ននក្សាលនរងធាល ក់្សចមឹះរវាង 4500

10000
=

0.45 និង 5500
10000

= 0.55។ 

 

 

សននិដ្ឋា ន 
  ឆាងតាម្រយៈការសិកាទ្សាវទ្ជ្ជវ និងហដ្ឋឹះទ្សាយខាងហលើហយើងសហងខត្ហឃើញថាៃំហ ឹះទ្សាយគ

ណិត្វទិ្យាសទ្ាប់ កំុព្យូ ទ័្យរហនឹះជាវធិ្ើគ្ស្ថង្គ្សតមួ្យ ដដលអាចជួយមួ្យដផ្នក្សដល់ សិសានមសិសស និសិសត្ អនក្ស
សិក្សាគ្ស្ថវគ្ជាវ ដដលគ្តូ្វការចំដ ឹះដរង ដំដណាឹះគ្ស្ថយលំហាត់្ដោយមិ្នពរងដផ្អក្សដលើឧបក្សរ ៍ ដអឡកិ្សគ្តូ្
និក្ស ម៉ា សមើនរិត្ដលខ ក្សមំពយូទ័្រ ទូ្រស័ពទនដ ដដើម្បើជួយ ជាគ្បដយជន៍ដលើការអភិវឌ្ឍ សម្ត្ាភាព ជាដដើម្។ ពិត្
ណាស់ថ្នមនគ្ទ្រសតើជាដគ្ចើនដដលគ្តូ្វចងចា ំ និងដសវងយល់ ប៉ាមដនតដទាឹះជាយ៉ា ងណាវាគ្ ក្សដជួយសគ្មួ្លមួ្យ
ដផ្នក្សធំ្ដល់ការរ នាលំហាត់្ ។  

 ដទាឹះបើជាការគ្ស្ថវគ្ជាវ និងចងគ្ក្សងរបស់ដយើងពមំទានសដគ្ម្ច នវត្ាមបំ ងដ៍លអគ្បនពននការរ ើក្សចដគ្ម្ើន
របស់ម្មខវជិាា វទិ្ាស្ថង្គ្សតក៍្សដោយ ប៉ាមដនតដទាឹះបើជាយ៉ា ងណាក៍្សដយើងខ្ម ំសងឃរម្ថ្នការរាបដរៀងដនឹះនរង នចូលរមួ្
ចំដ ក្សដល់ការគ្ស្ថវគ្ជាវរបស់អនក្សសិក្សាគ្ស្ថវគ្ជាវជំនាន់ដគ្កាយ ដដើម្បើដធ្វើការគ្ស្ថវគ្ជាវបនតដទ្ៀត្ផ្ងដដរ។  

 ដេត្មដនឹះ គណិត្វទិ្យាសទ្ាប់មុ្ខវជិ្ជា កំុព្យូ ទ័្យរ រឺជាការអនមវត្តន៍ក្សនមងការរ នារាលលំហាត់្ សគ្មប់ 
សំ មំ  ត្ក្សកវទិ្ា អនមម រមួ្រ ិត្វទិ្ា ទំ្នាក់្សទំ្នង  អនមរម្ន៍ ចំនួនរត់្ ការរាប់ និងគ្ទ្រសតើពេមធា  ទំ្នាក់្សទ្

( )

( ) ( ) ( )

4 5 6

4 5 6

4 2 2 6

Pr( ) Pr

Pr Pr Pr

6 6 62 1 2 1 2

4 5 63 3 3 3 3

0.5706

B A A A

A A A

=  

= + +

            
= + +            

            

=
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នងកំ្សដ ើ ននិងអនមរម្ន៍បងកគ្បូ ប ើលើដត្ននអដថ្រោច់និងដគ្បើគ្ ស់ជាគ្បូគ្កាម្ដៅក្សនមងម៉ា សមើនដអឡចិគ្តូ្និចជា
ដដើម្។   
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