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រុពវកថា 
 

ដំល ីរអភិវឌ្ឍននស្រះរជាណាចស្កកម្ព ជាលៅកន ងយ គរម័្យទំ្លនីបលនះ ជាលម្លរៀនដ៏លជាគជ័យ
បំផ តមួ្យដដលចាក់ឬរគល់លចញរីការបញ្ច ប់របបស្បល័យរូជសារន៍ ការបញ្ច ប់រង្គ្រា ម្ ការផសះផារ
ជាតិ ការកសាងមូ្លដ្ឋា នរងឹមានំនរនតិភារនិងលរេរភារ និងការអភិវឌ្ឍលរដាកិចច។ លៅលស្កាយលរល
ដដលរនតិភារស្តូវបានលកីតលឡងីលដ្ឋយបរបូិរ ៍លៅឆ្ន ១ំ៩៩៨ កម្ព ជាទ្ទួ្លកំល ីនលរដាកិចចខ្ពរ់ គឺ
ស្បមា ៨%កន ងមួ្យឆ្ន ។ំ លលីររីលនះលទ្ៀតអស្ាននភារស្កីស្កស្តូវបានកាត់បនេយរីស្បមា ៥៣% 
លៅឆ្ន ២ំ០០៤ម្កលៅទាបជាង១០% លៅឆ្ន ២ំ០១៩។ ដំល ីរននការអភិវឌ្ឍជាតិជារកម្មភារដដលបនត
លៅម្ ខ្ជាប់ជានិចច លហយីលោលនលោបាយថ្មីៗដដលមានលកខ ៈអនតរវរិ័យស្គបដ ត ប់ ក៏កំរ ងលលច
រូបរងលឡងី លដីម្បតីស្ម្ង់ទិ្រកម្ព ជាលឆ្ព ះលៅកាន់ស្បលទ្រមានស្បាក់ចំ ូលម្ធ្យម្កស្មិ្តខ្ពរ់លៅឆ្ន ំ
២០៣០ និងឈានលឡងីជាស្បលទ្រមានស្បាក់ចំ ូលខ្ពរ់ លៅឆ្ន ២ំ០៥០។ ការដស្បស្បួលឆ្ប់រហ័រនន
និមាម បនកម្មរិភរលោក និងតំបន់រមួ្ទាងំទំ្នាក់ទំ្នងភូមិ្សាង្គ្រតនលោបាយ បានផតល់កាោន វតតភារ
រស្មាប់ការអភិវឌ្ឍឧរាហកម្មលៅកម្ព ជា ដដលស្តូវបានរជរដ្ឋា ភិបាលចាត់ទ្ កជាមូ្លដ្ឋា នស្គឹះនន
កំល ីនលរដាកិចចកម្ព ជា។ រជរដ្ឋា ភិបាលកម្ព ជាបានកំរ ងបនតរស្ងឹង និងអភិវឌ្ឍវរិ័យអប់រលំឆ្ព ះលៅរក
ការស្សាវស្ជាវ និងនវាន វតតន៍លដីម្បរីស្ងឹងរម្តេភារនិងជំនាញរបរ់ធ្នធានម្ន រសលៅកម្ព ជាឱ្យស្រប
លៅនឹងបរបិទ្ថ្មីននការអភិវឌ្ឍ ជារិលររការរស្ងឹងរហស្គិនភារកន ងការលរៀបចំម្៉ាូដដលធ្ រកិចចថ្មីៗ។ 
លដីម្បចីាប់យកកាោន វតតភាររីបដិវតតន៍ឧរាហកម្មទី្៤ និងលរដាកិចចឌី្ជីថ្លដដលកំរ ងផ រផ ល
លឡងី ស្បរ័នធលអកូឡូហស ដីដលបងកលកខ ៈអំលណាយផលដល់ការបលងកីតថ្មី នវាន វតតន៍ ការស្សាវស្ជាវ និង
អភិវឌ្ឍន៍ ស្តូវដតមានការដកលម្អ។ 
  

បណាត ស្បលទ្រលៅទ្វីបអរ ីកំរ ងនាមំ្ ខ្កន ងការវនិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ លដ្ឋយ 
មានភាគហ៊ា នស្បមា ៤៤% ននការវនិិលោគទាងំមូ្លរបរ់រិភរលោក។ ស្បលទ្រចិនកំរ ងបនតកសាង 
លហដ្ឋា រចនារម្ព័នធននការវនិិលោគលលីការស្សាវស្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ ក៏ដូចជារម្តេភារម្ន រស។ ផទ យលៅ 
វញិ ស្បលទ្រលៅទ្វីបអលម្រកិខាងតបូង និងអង្គ្ហវកិ កំរ ងរេិតលៅឆ្ា យរីការវនិិលោគលនះ លហយីជា   
លទ្ធផល ស្បលទ្រទាងំលនាះក៏រ ំមានកំល ីនលរដាកិចចគួរឱ្យកត់រមាា ល់ដដរ។ ទ្ នវនិិលោគររ បលល ី   
ការស្សាវស្ជាវនិងអភិវឌ្ឍរបរ់ស្បលទ្រលៅទ្វីបអលម្រកិខាងតបូងនិងអង្គ្ហវកិ មានស្បមា ៥%ននការ        
វនិិលោគទាងំមូ្លរបរ់រិភរលោក កន ងលរលដដលតំបន់ទាងំ២លនះមានស្បជាជនស្បមា ២០%នន
ស្បជាជន រិភរលោក។ ស្បលទ្រចំនួន៦ដដលមានលំដ្ឋប់ខ្ពរ់ជាងលគលៅកន ងការវនិិលោគលលីការ
ស្សាវស្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ រមួ្មានរហរដាអលម្រកិ ចិន ជប៉ា ន អលលឺម្៉ាង់ ឥណាា  និងកូលរ ៉ាខាងតបូង ដដលលរមីនឹង
ស្បមា  ៧០%ននទ្ នវនិិលោគររ បរបរ់រិភរលោក។ 
 

លតីចំល ះដឹង ផលិតផល និងលរវាកម្មថ្មីទាងំលនះលកីតលឡងីរីអវី? លហយីលកីតលឡងីលដ្ឋយ
រលបៀបណា? ស្រះរជាណាចស្កកម្ព ជាកំរ ងដតកសាងមូ្លដ្ឋា នរស្មាប់ការលស្តៀម្ខ្លួនទ្ទួ្ល និងស្បកួត
ស្បដជងកន ងយ គរម័្យបដិវតតឧរាហកម្មទី្៤ លៅកន ងលរដាកិចចដដលដផអកលលីរ ទ្ធិ លហយីដដលស្បការលនះ
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ចាបំាច់តស្មូ្វឱ្យរលរដាកម្ព ជា ស្តូវកាល យខ្លួនជារលរដាឌី្ជីថ្ល រលរដារកល និងរលរដាដដលស្បកប
លដ្ឋយការទ្ទួ្លខ្ រស្តូវ ដដលមានរម្តេភារកន ងការផលិត ដចកចាយ និងលស្បីស្បារ់រ ទ្ធិលដីម្បទី្ទួ្ល
ម្ន ញ្ញផល និងរមួ្ចំដ កកន ងកំល ីន។ ធ្នាោររិភរលោកបានលធ្វីការកត់រមាា ល់ាងំរីឆ្ន ២ំ០០២
នូវបមាល រ់បតូរននមូ្លដ្ឋា នលរដាកិចច រីលរដាកិចចដដលរឹងដផអកលលីកមាល ងំរលកម្ម និងធ្នធានអតិកម្ម 
(Labour and Resource Based Economy) លៅកាន់លរដាកិចចដដលរឹងដផអកលលីរ ទ្ធិ (Knowledge 
Based-Economy) ដដលកន ងន័យលនះ រ ទ្ធិគឺជាគនលឹះននការអភិវឌ្ឍន៍។ អស្រ័យលហត លនះ លៅលលីគនលង
ដដលកម្ព ជាកំរ ងលធ្វីដំល ីរលឆ្ព ះលៅកាន់លរដាកិចចឌី្ជីថ្ល រងាម្កម្ព ជាស្តូវដតមានរម្តេភារកន ងការ  
ផលិត លស្ជីរលររី បនា ំ បលងកីតម្ ខ្របរ និងលស្បីស្បារ់រ ទ្ធិ លដីម្បរីកានិរនតរភារននកំល ីន និងដកលម្អ
ជីវភារររ់លៅ។ រម្តេភារទាងំលនះ អចលកីតលឡងីលៅលរលរលរដាកម្ព ជាមានឱ្ការកន ងការទ្ទួ្ល
បានបទ្រិលសាធ្ន៍រីការស្សាវស្ជាវ ការប ត ះគំនិតនចនស្បឌិ្ត និងការដរវងរកនវាន វតតន៍។  
 

កំដ ទ្ស្ម្ង់វរិ័យអប់រ ំ គឺជាការស្តួរស្ាយមាោ៌ា រស្មាប់ដំល ីរលឆ្ព ះលៅកាន់រងាម្ស្បកប
លដ្ឋយរ ទ្ធិ និងស្បជារលរដាស្បកបលដ្ឋយភារររ់រលវកី។ ាម្រយៈមូ្លដ្ឋា នអប់រ ំរងាម្ស្បកបលដ្ឋយរ ទ្ធិ
នឹងស្បមូ្លផត ំ បលងកីត និងដចករដំលក លៅកាន់រមាជិកកន ងរងាម្នូវរម្បទាអប់រ ំ រិលររគឺរ ទ្ធិរម្បទា 
កន ងប រវលហត ននម្ន រសជាតិនិងឧតតម្ស្បលោជន៍ននស្បលទ្រ។ រងាម្ស្បកបលដ្ឋយរ ទ្ធិ គឺរ ំស្ោន់ដតជា
រងាម្ដដលរម្បូររ័ត៌ាមានប៉ា លណាណ ះលទ្ ដតជារងាម្ដដលស្បជារលរដាអចលធ្វីបរវិតតកម្មរីរ័ត៌ាមានលៅជា 
មូ្លធ្នស្បកបលដ្ឋយស្បរិទ្ធភារ។ ការរកីចលស្មី្នលៅម្ ខ្ជាលំដ្ឋប់ននបលចចកវទិ្ានិងតំ ភាា ប់ បាន
រស្ងីកស្រំដដនននការចូលលៅកាន់ និងការទ្ទួ្លបានរ័ត៌ាមានជារកល លហយីដដលកន ងន័យលនះ          
ការអប់រនឹំងបនតវវិតតលៅម្ ខ្និងមានការផ្លល រ់បតូរ។ រងាម្មួ្យដដលមានអំណាន និងរបាប់ជាប លរ
លកខខ្ ា ននជីវភារស្បចានំថ្ាននស្បជារលរដា លរលលនាះបំ ិនននអំណាន និរនធ និងការគ នាលលខ្
នរវនត គឺជាចលករននការលរៀនរបរ់រិរស។ ធាត ដ៏ចម្បងមួ្យដដលរេិតលៅកន ងការកសាងរងាម្ដដល
ស្បកបលដ្ឋយ រ ទ្ធិគឺលរៀវលៅរិកា លហយីការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅរិកាជាស្បចា ំគឺជាន
វាន វតតន៍នន  
វរិ័យអប់រដំដលនាលំៅរកការរិកាលរញមួ្យជីវតិ ការអភិវឌ្ឍន៍រម្បទាអប់រ ំ និងការដចករដំលក
ចំល ះដឹង។ មូ្លដ្ឋា នអប់រ ំ ជារិលររគឺស្គឹះសាេ នឧតតម្រិកាស្តូវមានតួនាទី្ដដលស្បកបលដ្ឋយការ
ល ល្ីយតប ចំល ះតស្មូ្វការខាងលលីលនះ។ សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ និងប គាលិកអប់រសំ្តូវបនតរិកាជាប់
ជានិចច ាម្រយៈការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅរិកា លហយីដដលលរៀវលៅរិកាទាងំលនះនឹង
កាល យជា សាព នននទំ្នាក់ទំ្នងរវាងនវាន វតតន៍ននបលចចកវទិ្ា និងការលរៀននិងបលស្ងៀនលៅកន ងថ្នន ក់លរៀន។  
 

រងាម្ដដលស្បកបលដ្ឋយរ ទ្ធិ ក៏ជារងាម្ដដលប ត ះឱ្យមានរចនារម្ព័នធទ្ន់ននលរដាកិចចដដល
រឹងដផអកលលីរ ទ្ធិដដរ។ ឧទាហរ ៍ជាក់ដរតងននដបបដផនលនះរមួ្មាន Silicon Valley ននរហរដាអលម្រកិ 
រួនឧរាហកម្មវរិវកម្មអការោនយនតនិងោនយនតលៅទី្ស្កុម្ Munich ស្បលទ្រអលលឺម្៉ាង់ តំបន់ជីវ
បលចចកវទិ្ាលៅស្កុម្ Hyderabad ស្បលទ្រឥណាា  តំបន់ផលិតលស្គឿងលអឡចិស្តូនិក និងសារ-គម្នាគម្ន៍ 
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ឌី្ជីថ្លលៅទី្ស្កុម្ Seoul ស្បលទ្រកូលរ ៉ាខាងតបូង ក៏ដូចជារួនឧរាហកម្មថ្នម្រល និងឥនធនគីមី្សាង្គ្រត
ននស្បលទ្រលស្បរ ីល លហយីក៏លៅមានទី្ស្កុម្ននស្បលទ្រជាលស្ចីនលទ្ៀតលៅលលីរិភរលោក លកខ ៈរម្បតតិ
ននទី្ស្កុម្ទាងំលនះគឺការលស្បីស្បារ់និនាន ការននការអភិវឌ្ឍដដលជំរ ញ និងតស្ម្ង់ទិ្រលដ្ឋយចំល ះដឹង 
ដដលចំល ះដឹងទាងំលនាះលកីតលចញជាដំបូងរីការវនិិលោគលៅលលីស្គឹះសាេ នឧតតម្រិកា សាេ ប័ន 
ស្សាវស្ជាវ ម្ជឈម្ ា លឧតតម្ភារននជំនាញជាន់ខ្ពរ់ ការស្បកួតស្បដជងលដ្ឋយ      គ ណាធិ្បលតយយ និង 
ជារិលររគឺការប ត ះវបបធ្ម្៌ាអំណាននិងនិរនធលរៀវលៅ។ លលបឿនននការរកីចលស្មី្នដផនករ ទ្ធិ និងបលចចក
វទិ្ាកំរ ងមានរនទ ះលលឿនជាងអវីដដលរិរស និងនិរសិតអចទ្ទួ្លបានរីស្គូលៅស្គឹះសាេ នរិកា 
ដដលលធ្វីឱ្យលោលលៅននការអប់រលំៅលរលបចច បបននលនះ មានការស្បឈម្ខាល ងំជាងលរលណាទាងំអរ់។ 
ឧទាហរ ៍ កន ងមួ្យឆ្ន  ំមានលរៀវលៅជាង២,២ោនចំ ងលជីង ស្តូវបានររលររ និងលបាះរ ម្ព ដដល
កន ងលនាះស្បលទ្រចិនមាន៤៤០ ន់ ចំដ កឯរហរដាអលម្រកិមាន ៣០៥ ន់ និងស្បលទ្ររ រស មីាន 
១២០ ន់ចំ ងលជីង។ 
 

ខ្ ៈលរលដដលបលចចកវទិ្ាកំរ ងរកីចលស្មី្នជាលរៀងរល់នថ្ា ម្លធ្ាបាយរស្មាប់អំណានក៏មាន
លស្ចីនជលស្មី្ររស្មាប់រិរស និរសតិ និងសាធារ ៈជនរមួ្មានការអនលរៀវលៅ ការអនលលីឧបករ ៍ 
លអឡចិស្តូនិក ការអនលដ្ឋយលស្បីទូ្រររទនវឆ្ល ត និងការអនលលីក ំរយូទ័្រ ដដលរ ទ្ធរឹងជាម្លធ្ាបាយ   
រំខាន់ៗដដលនាអំនកអនទាងំឡាយឱ្យរលស្ម្ចលោលបំ ងអនរបរ់ខ្លួន។ ម្ា៉ាងវញិលទ្ៀត អំណាន
លដ្ឋយលស្បីម្លធ្ាបាយបលចចកវទិ្ាទំ្លនីប ចំណាយលរលតិច រយស្រួលអន និងជួយដល់បរសិាេ នមួ្យ
កស្មិ្តលទ្ៀត។ នាលរលបចច បបនន រិរស និរសតិ និងសាធារ ៈជនកម្ព ជាដដលស្រឡាញ់អំណានកំរ ង
ដតលស្បីស្បារម់្លធ្ាបាយអំណានទាងំលនះ។ លបីលយងីស្កលឡកលមី្លលៅស្បលទ្រលជឿនលលឿន លទាះបីជា   
បលចចកវទិ្ារកីចលស្មី្នខាល ងំោ៉ា ងណា អំណានាម្រយៈលរៀវលៅលៅដតមានរនទ ះដដដល។ ម្ា៉ាងវញិ
លទ្ៀត បលចចកវទិ្ាអនដបបទំ្លនីបាម្រយៈឧបករ ៍ទំ្លនីប អស្រ័យលលីលទ្ធភារននធ្នធានអប់រ ំ     
ឌី្ជីថ្ល និងមាតិកាឌី្ជីថ្លស្គប់ស្ោន់ដដលបានផលិត និងបលរហ ះដចកចាយរស្មាប់អំណាន។ 

 
 កន ងបរបិទ្កម្ព ជា    ជារិលររកន ងបរកិារ ៍ននការផទ ះរកីរលដ្ឋលននជំងឺកូវដី-១៩ ស្ករួងអប់រ ំ
យ វជន និងកីឡា បានជំរ ញឱ្យមានបរវិតតកម្មឌី្ជីថ្លលៅកន ងលអកូរ ីដរតម្ននការអប់រ ំជារិលររការអប់រ ំ
ាម្ស្បរ័នធលអឡចិស្តូនិកនិងការអប់ររីំចមាា យ លដីម្បលីលីកកម្ពរ់អំណានាម្រយៈការផលិតមាតិកា  
ឌី្ជីថ្លដដលមានភារចស្មុ្ះ ការកសាងរម្តេភារដផនកតំ ភាា ប់និងលវទិ្កាឌី្ជីថ្ល ការរស្ងីកវសិាល
ភារននម្ជឈម្ ា លទិ្ននន័យ និងការលលីកកម្ពរ់គ  ភារននការផលិតធ្នធានអប់រឌីំ្ជីថ្ល គួបផស ំ
ជាមួ្យការដចករនលឹកកិចចការឱ្យរិរសយកលៅលរៀនលៅផទះ និងការច ះលៅជួបជាមួ្យរិរសជាប ត ំ លៅ
ាម្រហគម្ន៍។ កន ងន័យលលីកកម្ពរ់អំណាន និងភាររម្បូរដបបននធ្នធានលរៀវលៅរិកាឱ្យកាន់ដត
មានស្បរិទ្ធភារនិងភាររ័កតិរិទ្ធិ និងផតល់ឱ្ការអំណានកាន់ដតលស្ចីនដថ្ម្លទ្ៀតដល់រិរាន រិរស 
និរសតិ និងសាធារ ៈជន ស្ករួងអប់រ ំ យ វជន និងកីឡាលលីកទឹ្កចិតតនូវចំ  ចមួ្យចំនួនដូចខាង
លស្កាម្៖ 
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1. សាង្គ្សាត ចារយ អនកស្សាវស្ជាវ និងប គាលិកអប់រ ំ រូម្បនតនិងបលងកីនការលបាះរ ម្ពសាន នដបដនេម្
លទ្ៀត លដីម្បលីធ្វីឱ្យធ្នធានរស្មាប់អំណានកាន់ដតរម្បូរដបប ជារិលររធ្នធានអំណាន
ជាលខ្ម្រភាសា 

2. ស្គឹះសាេ នឧតតម្រិកា រូម្ផតល់លទ្ធភារស្គប់ដបបោ៉ា ង លដីម្បឱី្យប គាលិកអប់រសំ្គប់លំដ្ឋប់
ថ្នន ក់ និង និរសតិស្គប់កស្មិ្តរិកាអចចូលរមួ្អន និងរិកាស្សាវស្ជាវាម្ស្គប់លទ្ធភារ
ជាមួ្យធ្នធានអំណាន ជារិលររការលរៀបចំឱ្យមានលរលលវោរស្មាប់រហរិកា និង
អំណានកន ងបណាណ ល័យ  

3. សាង្គ្សាត ចារយាម្ម្ ខ្វជិាា  និងអនកស្សាវស្ជាវាម្ជំនាញឬវរិ័យ ស្តូវលរៀបចំដំល ីរការលរៀន 
បលស្ងៀន និងស្សាវស្ជាវដដលមានដ្ឋក់បញ្ចូ លកិចចការរវ័យរិកា រហរិកា ឬការ
ស្សាវស្ជាវបណាណ ល័យដដលតស្មូ្វឱ្យនិរសតិស្តូវអននិងស្សាវស្ជាវជាមួ្យធ្នធានអំណាន 

4. ស្គឹះសាេ នឧតតម្រិកា និងម្ជឈម្ ា លស្សាវស្ជាវ ស្តូវខិ្តខំ្ឱ្យអរ់លទ្ធភារកន ងការបលងកីត 
បណាណ ល័យ ម្ជឈម្ ា លរកាឯកសារ ឬម្ជឈម្ ា លអប់រឌីំ្ជីថ្ល ជាលដីម្ លដីម្បឱី្យ
ប គាលិកអប់រសំ្គប់លំដ្ឋប់ថ្នន ក់និងនិរសតិស្គប់កស្មិ្តរិកា អចទ្ទួ្លបាន និងដរវងរក
ស្បភររស្មាប់អំណាន កាន់ដតរម្បូរដបប និងមានភារបត់ដបន ល ល្ីយតបាម្តស្មូ្វការ
អនកអន 

5. និរសតិស្គប់កស្មិ្តរិកា ស្តូវខិ្តខំ្និងចំណាយលរលអន និងចាត់ទ្ កវបបធ្ម្៌ា និងអកបប
កិរោិអំណានជាដផនកមួ្យ ននលរលលវោនិងភាររ ីវលិ័យននជិវតិស្បចានំថ្ា 

6. បងបអូនជនរមួ្ជាតិ ដដលជាមាាបិា ឬអនកអណារាបាល រូម្ជួយជំរ ញ និងបងកលកខ
 ៈកាន់ដត លស្ចីនដថ្ម្លទ្ៀត ជារិលររការនលលកចំណាយលៅកន ងស្គួសាររស្មាប់ការ
ទិ្ញរមាា រៈរិកា លរៀវលៅអន និងឧបករ ៍រស្មាប់អំណានដល់កូនៗ ដដលចាត់
ទ្ កជាការវនិិលោគមួ្យដ៏រំខាន់ រស្មាប់ បលងកីនចំល ះដឹង និងអនាគតរបរ់រួកលគ។ 

 
លដ្ឋយមានការោសំ្ទ្រីស្ករួងលរដាកិចច និងហរិញ្ញវតេ  លៅឆ្ន ២ំ០២០ ស្ករួងអប់រ ំយ វជន និង

កីឡា បានបលងកីតមូ្លនិធិ្ស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ ដដលលៅកាត់ថ្ន“មូ្លនិធិ្ រ.គ.ន” 
និងលៅជាភាសាអង់លគលរថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund ដដលលៅកាត់ជាភាសា
អង់លគលរថ្ន “RCI Fund”។ លោលលៅចម្បងននមូ្លនិធិ្លនះ គឺរមួ្ចំដ កលលីកកម្ពរ់វបបធ្ម្៌ាននការ
ស្សាវស្ជាវ បំផ រគំនិតនចនស្បឌិ្ត និងជំរ ញការលធ្វីនវាន វតតន៍ លដីម្បជីាស្បលោជន៍ដល់វរិ័យអប់រដំដល
ល ល្ីយតបលៅនឹងទី្ផាររលកម្ម និងសាកលភាវូបនីយកម្ម។  មូ្លនិធិ្ រ.គ.ន បានរលស្ម្ចកំ ត់
ស្បធានបទ្ ជាអទិ្ភាររស្មាប់ការោសំ្ទ្លដ្ឋយមូ្លនិធិ្ចំនួន៣ រមួ្មាន ឌី្ជីថ្លនីយកម្មរស្មាប់បដិវតត
ឧរាហកម្ម៤.០ (Digitalization for IR.4.0) ការស្សាវស្ជាវអន វតតលលីវរិយ័ករិកម្ម (Applied 

Agricultural Research) និងការស្សាវស្ជាវគរ លការលយរតវតសទី្២១ (21st Century Pedagogy 

Research)។ 
 



v 

លដ្ឋយមានការលធ្វីអតេិភារវូបនីយកម្មលៅលលីទិ្រលៅ   ននការលស្បីស្បារ់ថ្វកិាមូ្លនិធិ្រស្មាប់ឆ្ន ំ
២០២០ ស្ករួងលរដាកិចច និងហរិញ្ញវតេ  និងស្ករួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡា បានផតល់ការោសំ្ទ្ដល់ការ
លរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អ លរៀវលៅរិកា(Text book) ដដលនឹងស្តូវលស្បីស្បារ់លៅកស្មិ្តឧតតម្រិ
កា។ លោលបំ ងននការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អ លរៀវលៅរិកាលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកាគឺលដីម្បី
បលងកីនបរមិា  លលីកកម្ពរ់គ  ភារ និងរស្ងីករម្ធ្ម្៌ាននធ្នធានរិកាជាលខ្ម្រភាសាជូនដល់
និរសិតដដលកំរ ងបនតការរិកា និងលស្តៀម្ខ្លួនលធ្វីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកា។ លលីររីលនះ
លទ្ៀតការលរៀបលរៀងនិរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅរិកាលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកាមានលោលលៅដូចខាងលស្កាម្ 
៖ 

- ល ល្ីយតបជាបនាទ ន់ចំល ះការខ្វះខាតធ្នធានរិកា ដដលជាតស្មូ្វការរិការបរ់និរសតិ លៅ
កស្មិ្តឧតតម្រិកា  

- លលីកកម្ពរ់ទំ្លនីបភាវូបនីយកម្ម និងឧតតមាន វតតន៍ននការលរៀននិងបលស្ងៀន និងការស្សាវស្ជាវលៅ
លលីម្ ខ្វជិាា  កម្មវធីិ្រិកា ឬម្ ខ្ជំនាញជាក់ោក់ 

- បលងកីនភាររ ីជលស្ៅកន ងការកសាងវជិាា ជីវៈនិងបទ្រិលសាធ្ន៍រស្មាប់ឋានៈសាង្គ្សាត ចារយ និង
អនកស្សាវស្ជាវ  

- រមួ្ចំដ កដល់ការកសាងភារជារហគម្ន៍វជិាា ជីវៈ ការដចករដំលកបទ្រិលសាធ្ន៍ និងវបបធ្ម្៌ា
ននការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅរិកាលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកា។ 

 
ស្ករួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡា បានវាយតនម្លខ្ពរ់ចំល ះការលបាះជំហានស្បកបលដ្ឋយម្នរិការវជិាា

ជីវៈននស្គឹះសាេ នឧតតម្រិកា និងប គាលិកអប់រទំាងំអរ់ កន ងការលរៀបចំ លរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អ
លរៀវលៅរិកា លដីម្បបីលងកីនបរមិា  លលីកកម្ពរ់គ  ភារ និងរស្ងឹងរម្ធ្ម្៌ាននធ្នធានរិកាជា
លខ្ម្រភាសា ជូននិរសតិដដលកំរ ងបនតការរិកា និងលស្តៀម្ខ្លួនលធ្វីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកា។ 
លរៀវលៅរិកាជាដផនកមួ្យននការទ្ទួ្លសាា ល់គ  ភារអប់រនំនស្គឹះសាេ នឧតតម្រិកា និងជាធ្នធាន
រិកាដដលជាមូ្លដ្ឋា នមួ្យដ៏រំខាន់ កន ងការោសំ្ទ្ដល់ការបលស្ងៀន និងលរៀន លហយីស្តូវមានបរមិា 
ស្គប់ស្ោន់ ល ល្ីយតបលៅនឹងកម្មវធីិ្អប់រ ំ និងតស្មូ្វការរិកាស្សាវស្ជាវ។ ជាលោលការ ៍ ស្គឹះសាេ នឧតតម្
រិកាទាងំអរ ់ ស្តូវមានលរៀវលៅរិកាដដលលស្បីជាលោលរស្មាប់ម្ ខ្វជិាា នីមួ្យៗ។ ចំនួនលរៀវលៅ
រិកាដដលស្គប់ស្ោន់រស្មាប់ការស្សាវស្ជាវ និងការរិការបរ់និរសតិ ស្តូវមានោ៉ា ងតិចមួ្យចំ ង
លជីងកន ងមួ្យម្ ខ្វជិាា  លហយីស្តូវតម្កល់ោ៉ា ងតិច២ចាប់ លៅកន ងបណាណ ល័យ ឬអចរកបានាម្ស្បរ័នធលអ
ឡចិស្តូនិច។ ស្ករួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡា លលីកទឹ្កចិតតបដនេម្លទ្ៀតជូនដល់ស្គឹះសាេ នឧតតម្រិការដា 
និងឯកជនដដលបានលរនីរ ំថ្វកិាមូ្លនិធិ្រចួ រូម្ចូលរមួ្បដនេម្លទ្ៀតលដីម្បបីលងកីនចំនួនចំ ងលជីង
លរៀវលៅ។ ចំដ កស្គឹះសាេ នឧតតម្រិការដានិងឯកជនដដលរ ំទាន់បានដ្ឋក់ កយលរនីរ ំ រូម្ចូលរួម្ 
លដីម្បជីាគ  ស្បលោជន៍ដល់តស្មូ្វការដ៏ទ្ទូ្ច និងនថ្លថ្នល នននិរសតិកម្ព ជាកន ងការរិកា និងស្សាវស្ជាវលៅ
កស្មិ្តឧតតម្រិកា។ 
  



vi 

 
ទេនកតីរញ្ជា ក ់

ច្នមូលនិធិការស្រាវស្រាវ គំនិតច្នៃស្ររឌិត និងនវានុវតតន៍ 
 
លរៀវលៅរិកាលនះជាលទ្ធផលននការលរនីរ ំអន វតតថ្វកិាមូ្លនិធិ្ការស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត 

និងនវាន វតតន៍ កន ងគលស្មាងលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅរិកា ដដលនឹងស្តវូលស្បីស្បារ់លៅកស្មិ្ត
ឧតតម្រិកា។ លរៀវលៅរកិាលនះ ស្តូវបានលរៀបលរៀង និរនធ ឬដកលម្អលដ្ឋយមានការធានាអះអងថ្នជា
សាន នដរបរ់អនកនិរនធផ្លទ ល់ និងបាន ល្ងកាត់ស្តួតរិនិតយ ផតល់លោបល់ និងវាយតនម្លលដ្ឋយស្កុម្ស្បឹកា
អប់រ ំ ស្កុម្ស្បឹកាស្សាវស្ជាវ ឬស្កុម្ស្បឹកាដដលមានតនម្លលរមីននស្គឹះសាេ នឧតតម្រិកា និងាម្រយៈកិចច
រនាដដលបានលធ្វីលឡងី និងដដលបានតម្កល់ទ្ កលៅមូ្លនិធិ្ការស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន   
វតតន៍។ រល់ខ្លឹម្សារ ការបកស្សាយ និងរូបភារ គឺជាជំហរនិងទ្រសនៈផ្លទ ល់របរ់អនកនិរនធ លហយី រ ំ ល្ ះ
បញ្ច ងំ ឬជាតំណាងដល់មូ្លនិធិ្ការស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ ននស្ករួងអប់រ ំយ វជន 
និងកីឡា លឡយី។  
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អារមភកថា 

លរៀវលៅ រីជគ ិតទូ្លៅ ២ លនះស្តូវបានចងស្កងលឡងីរស្មាប់គរ និរសតិដផនកគ ិតវទិ្ា និង
សាង្គ្សាត ចារយដដលមានខ្លឹម្សារដូចខាងលស្កាម្៖ 
 ១. ទ្ស្ម្ង់រីជគ ិតទូ្លៅ 
 ២. ទ្ស្ម្ង់ស្កុម្ 
 ៣. ទ្ស្ម្ង់កង 
 ៤. ទ្ស្ម្ង់កាយ 
 ៥. កងរហ ធា 

លរៀវលៅលនះអចជួយឱ្យអនកអនទ្ទួ្លបានចំល ះដឹងខាងស្ទឹ្រតី និងលផ្លត តរំខាន់លៅការរ
លរររស្មាយបញ្ា ក់ដបបគ ិតវទិ្ា និងមានឧទាហរ ៍មួ្យចំនួន។ ឯកសារគ ិតវទិ្ាលនះស្តូវបាន
ចងស្កងរីឯកសារលោកស្គូ ឈមឹ្ លម្៉ាង មួ្យចំនួន និងឯកសារលផសងៗលដីម្បបីានឯកសារលស្បីស្បារ់ជា
ឯកសាររិលស្ោះ។ 

លយងីខ្្ ំរងឃមឹ្ថ្នលស្កាយរីអន និងរិចារណាលដ្ឋយយកចិតតទ្ កដ្ឋក់គរ និរសតិរិតជាទ្ទួ្លបាន
ចំល ះដឹងគ ិតវទិ្ាដផនកគ នាលនះបានទូ្លំទូ្ោយ។ លហយីលយងីខ្្ ំក៏ទ្ទួ្លការរះិគន់ស្គប់ដបប
ោ៉ា ងរីរំណាក់គរ និរសតិ និងអនកអនស្គប់ម្ជឈដ្ឋា នលដីម្បដីកលម្អលរៀវលៅលនះលៅលរលលបាះរ ម្ាផាយ
លលីលស្កាយ។ 
 
 
  



x 

ទេនកដីថ្លែងអណំរគុណ 
ជាការរិតលរៀវលៅ «រីជគ ិតទូ្លៅ ២» ដដលលលចលចញជារូបរងលៅលរលលនះគឺបានលកីត

លឡងីរីការខិ្តខំ្ និងយកចិតតទ្ កដ្ឋក់ចូលរមួ្រីភាគី និងសាេ ប័ន ក់រ័នធជាលស្ចីន។ 
ខ្្ ំបាទ្រូម្ដថ្លងអំ រគ  ោ៉ា ងស្ជាលលស្ៅបំផ តដល់ភាគី និងសាេ ប័ន ក់រ័នធទាងំអរ់ដូចជា ៖ 
- ស្ករួងលរដាកិចច និងហរិញ្ញវតេ  ដដលបានោសំ្ទ្ោ៉ា ងលរញទំ្ហងឹដល់ស្ករួងអប់រ ំយ វជន និង

កីឡាឱ្យបលងកីតមូ្លនិធិ្ស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ លៅកាត់ថ្ន «មូ្លនិធិ្ រ.គ.ន»។  
- ស្ករួងអប់រ ំយ វជន និងកីឡាដដលបានបលងកីតមូ្លនិធិ្ស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ 

ដដលលៅកាត់ថ្ន «មូ្លនិធិ្ រ.គ.ន» លដីម្បរីមួ្ចំដ កលលីកកម្ពរ់វបបធ្ម្៌ាននការស្សាវស្ជាវ បំផ រគំនិត
នចនស្បឌិ្ត និងជំរ ញការលធ្វីនវាន វតត លដីម្បជីាស្បលោជន៍ដល់វរិ័យអប់រ ំយ វជន និងកីឡា ដដលល ល្ីយតប
លៅនឹងទី្ផាររលកម្ម និងសាកលភាវូបនីយកម្ម។ 

- មូ្លនិធិ្ស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍ ដដលបានោសំ្ទ្ដល់ការលរៀបលរៀង និរនធ និង 
ដកលម្អលរៀវលៅរិកា (Text book) ដដលនឹងស្តូវលស្បីស្បារ់លៅកស្មិ្តឧតតម្រិកា លដីម្បីបលងកីន
បរមិា  លលីកកម្ពរ់គ  ភារ និងរស្ងីករម្ធ្ម្៌ាននធ្នធានរិកាជាលខ្ម្រភាសាជូនដល់និរសិត
ដដលកំរ ងបនតការរិកា និងលស្តៀម្ខ្លួនលធ្វីការស្សាវស្ជាវលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកា។ 

- ឯកឧតតម្វទិ្ាសាេ នគរ លការលយបាត់ដំបងដដលបានចាត់ាងំជាគ ៈកម្មការនិរនធចូលរមួ្
ការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកាលនះ។ 

- នាយកដ្ឋា នប ដ ះបណាដ លដដលបានចាត់ាងំជាគ ៈកម្មការនិរនធ និងគ ៈកម្មការស្តួត
រិនិតយ លលីសាន នដននការចូលរមួ្ការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅលៅកស្មិ្តឧតតម្រិកាលនះ។ 

- លោកស្បធាន នាយកដ្ឋា នប ដ ះបណាដ លដដលស្រម្លស្រៀងទ្ទួ្លរិទ្ធិជាតំណាងអនកលរៀបលរៀង
កន ងការចាត់ដចង និងរស្ម្បរស្មួ្លជាមួ្យស្ករួងអប់រ ំ យ វជន និងកីឡា ច ះហតេលលខាលលីកិចចស្រម្
លស្រៀង និងកិចចដំល ីការទូ្ទាត់ថ្វកិាាម្រយៈការលរនីរ ំ និងទ្ទួ្លថ្វកិា លបាះរ ម្ព និងផសរវផាយបនតនូវ
សាន នដលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អរបរ់អនកលរៀបលរៀងកន ងការលរៀន និងបលស្ងៀនកន ងស្គឹះសាេ នរិកា និង
ស្បគល់រិទ្ធិស្របាម្ការកំ ត់ននកិចចស្រម្លស្រៀង រតីរីការលរៀបលរៀង និរនធ និងដកលម្អលរៀវលៅលៅ
កស្មិ្តឧតតម្រិកា លស្កាម្ការោសំ្ទ្ននមូ្លនិធិ្ស្សាវស្ជាវ គំនិតនចនស្បឌិ្ត និងនវាន វតតន៍។ 

- ស្គូឧលទ្ទរម្ ខ្វជិាា គ ិតវទិ្ាននវទិ្ាសាេ នគរ លការលាបាត់ដំបង ដដលបានផដល់ម្តិដកលម្អលលី
ខ្លឹម្សារ ននលម្លរៀននីមួ្យៗឱ្យកាន់ដតមានភាររ ស្កឹត និងមានលកខ ៈវទិ្ាសាង្គ្រត។ 

ខ្្ ំបាទ្រងឃមឹ្ថ្ន លរៀវលៅលនះនឹងល ល្ីយតបជាបនាទ ន់ចំល ះការខ្វះខាតធ្នធានរិកា ដដលជា
តស្មូ្វការរិការបររ់ិរស និរសតិ លៅកស្មិ្តវទិ្ាល័យ និងឧតតម្រិកា។ 
  



xi 

ការររយិាយទលើមខុវិាា  
ម្ ខ្វជិាា រីជគ ិតទូ្លៅ២លនះផតល់នូវមូ្លដ្ឋា នស្គឹះននគ ិតវទិ្ាដដលទាក់ទ្ងលៅនឹងទ្ស្ម្ង់

រីជគ ិតរំខាន់ៗ មានដូចជា ស្បមា វធីិ្កន ង ស្បមា វធីិ្លស្ៅ ស្កុម្ កង និង កាយ។ លម្លរៀនទី្១ រិ
រ៌ា នាអំរី ទំ្រង់រីជគ ិតដដលលផ្លត តលៅលលីស្បមា វធីិ្រំខាន់ៗលលីរំ  ំ ដូចជា ស្បមា វធីិ្កន ង 
និងស្បមា វធីិ្លស្ៅ។ លៅកន ងលម្លរៀនទី្២ លយងីរិកាលៅលលីទំ្រង់ស្កុម្ដដលរមួ្មាន ស្កុម្ ស្កុម្រង ស្កុម្ច
មាល រ់ អូម្៉ាូម្៉ាកភីរ ស្កុម្រងន័រមា៉ា ល់ ស្កុម្រងរ ីកលីក ស្កុម្ផលដចក និងស្ទឺ្រតីបទ្អ ីរូម្៉ារភីរ។ លម្លរៀនទី្៣ 
លផ្លត តលៅលលីលកខ ៈ និងទំ្រង់ននកង កងរង អូម្៉ាូម្៉ារភីរននកង កងអងំដតក អ ីលដអល់ កងផលដចក 
និងស្ទឹ្រតីបទ្អ ីរូម្៉ារភីរននកង។ លៅកន ងលម្លរៀនទី្៤ និោយអំរី ទំ្រង់រីជគ ិតននកាយ កាយរង នន
ចំនួនរិត និងចំនួនក ំផលិច ។ លៅកន ងលម្លរៀនច ងលស្កាយ លយងីរិកាលកខ ៈននរហ ធា និងការដ្ឋក់ជា
ផលគ  កាត ននរហ ធាមួ្យអលថ្រដដលមានលម្គ  លលីកាយ។ 

 
ខ្លឹម្សារលម្លរៀនដដលបានលលីកលឡងីកន ងលរៀវលៅលនះអចជួយលដ្ឋះស្សាយបញ្ហ កន ងការបលស្ងៀន 

និងលរៀន ិតវទិ្ាដដលបងកលកខ ៈរយស្រួលដល់ស្គូឧលទ្ទរ ស្គូបលស្ងៀន គរ និរសតិ គរ រិរស 
រិរាន រិរសអចអន វតតន៍ និងស្សាវស្ជាវរស្មាប់សាធារ ៈជនទូ្លៅ។ ជាមូ្លដ្ឋា នស្គឹះរស្មាប់ហវកឹ 
ហាត់តរ និរសតិ គរ និរសតិរិកានូវរល់ខ្លឹម្សារស្របាម្កម្មវធីិ្ដដលលធ្វីឱ្យលម្លរៀននីមួ្យៗមានទំ្នាក់
ទំ្នងោន រីមួ្យចំ  ចលៅមួ្យចំ  ច។ ការរិកាលម្អិតលលីកម្មវធីិ្ដដលអចឱ្យអនករិកាលចះលស្បីស្បារ់
បានដូចជា៖ លម្លរៀន ឧទាហរ ៍ លំហាត់អន វតតន៍ និងលំហាត់ស្សាវស្ជាវរមួ្មានវធីិ្លផសងកន ងការលដ្ឋះ
ស្សាយលដ្ឋយវភិាគ ការគិតស្តិះរះិរិចារណា ជាលដីម្។  



xii 

មូលនយ័េទងេរ 
លរៀវលៅលនះលផ្លត តរំខាន់លៅលលីមូ្លដ្ឋា នស្គឹះននគ ិតវទិ្ាដដលមានលម្លរៀនរលងខប និយម្ន័យ 

ស្ទឹ្រដីបទ្ ឧទាហរ ៍ លំហាត់អន វតតន៍ជាលដីម្ស្រម្ទាងំមានទំ្នាក់ទំ្នងននលម្លរៀននីមួ្យៗ។ 
ម្ ខ្វជិាា រីជគ ិតទូ្លៅ២លនះផតល់នូវមូ្លដ្ឋា នស្គឹះននគ ិតវទិ្ាដដលទាក់ទ្ងលៅនឹងទំ្រង់

រីជគ ិតរំខាន់ៗ មានដូចជា ស្បមា វធីិ្កន ង ស្បមា វធីិ្លស្ៅ ស្កុម្ កង និង កាយ។ លម្លរៀនទី្១ 
រ៌ា នាអំរី ទ្ស្ម្ង់រីជគ ិតដដលលផ្លត តលៅលលីស្បមា វធីិ្រំខាន់ៗលលីរំ  ំ ដូចជា ស្បមា វធីិ្កន ង 
និងស្បមា វធីិ្លស្ៅ។ លៅកន ងលម្លរៀនទី្២ លយងីរិកាលៅលលីទំ្រង់ស្កុម្ដដលរមួ្មាន ស្កុម្ ស្កុម្រង ស្កុម្ 
ចមាល រ់ អូម្៉ាូម្៉ាកភីរ ស្កុម្រងន័រមា៉ា ល់ ស្កុម្រងរ ីកលីក ស្កុម្ផលដចក និងស្ទឺ្រតីបទ្អ ីរូម្៉ារភីរ។ លម្លរៀនទី្
៣ លផ្លត តលៅលលីលកខ ៈ និងទំ្រង់ននកង កងរង អូម្៉ាូម្៉ាកភីរននកង កងអងំដតក អ ីលដអល់ កងផល
ដចក និងស្ទឹ្រតីបទ្អ ីរូម្៉ាកភីរននកង។ លៅកន ងលម្លរៀនទី្៤ និោយអំរី ទ្ស្ម្ង់រីជគ ិតននកាយ កាយ
រង ននចំនួនរិត និងចំនួនក ំផលិច ។ លៅកន ងលម្លរៀនច ងលស្កាយ លយងីរិកាលកខ ៈននរហ ធា និងការ
ដ្ឋក់ជាផលគ  កាត ននរហ ធាមួ្យអលថ្រដដលមានលម្គ  លលីកាយ។ 
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ទមទរៀនទី១៖ ទស្រមងព់ីជគណិត 
១.១.ស្ររមាណវិធីកៃងុ 

និយម្ន័យ៖Eជារំ  ំ មួ្យមិ្នទ្លទ្ដដលលៅថ្នស្បមា វធីិ្កន ងលលីE គឺស្គប់អន វតតន៍ 
E E E → ។ 

( ) ( )

:

, ,

f E E E

a b z f a b

 →

=   

 

លគាងស្បមា វធីិ្កន ងលដ្ឋយ , , , , , ,*, , , , ,+ −   ⊥   T,  
• លបីលយងីាងស្បមា វធីិ្កន ងលដ្ឋយ* លនាះលគបានអន វតតន៍E E E →   

                                     ( ) ( ), ,a b y f a b a b= =     
ឧទាហរ ៍១៖  →   

              ( ) ( ), ,a b y f a b a b= = +   ជាអន វតតន៍ 
ស្បមា វធីិ្បូកជាស្បមា វធីិ្កន ងននរំ  ំ  (ឬលលីរំ  ំ )  
• លបីលយងីាងស្បមា វធីិ្កន ងលដ្ឋយ លនាះលគបានអន វតតន៍E E E →  

                                 ( ) ( ), ,a b y f a b a b= =     
ឧទាហរ ៍២៖  →   

              ( ) ( ), ,a b y f a b a b= = −   មិ្នដម្នជាអន វតតន៍លទ្ 
លស្ ះa b− មិ្នរ ទ្ធដតជារបរ់ លទ្ 
លគបានស្បមា វធីិ្ដក ( )− មិ្នដម្នជាស្បមា វធីិ្កន ងលលីរំ  ំ លទ្។ 

១.២.លកេណៈច្នស្ររមាណវិធីកៃងុ 
ស្បមា វធីិ្ ( )  ជាស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលលីE លគថ្ន៖ 
ក.លកខ ៈស្តឡប់ (Commutative law)  
លគថ្នស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈស្តឡប់លលីEកាលណា៖ ( ), * *a b E E a b b a    = ។ 
ឧទាហរ ៍៣៖ ស្បមា វធីិ្ , ,  មានលកខ ៈស្តឡប់លលី ( )UP ។ 

     ស្បមា វធីិ្ ,+ មានលកខ ៈស្តឡប់លលី , , , ។ 
     ស្បមា វធីិ្−ោម នលកខ ៈស្តឡប់លលី , , , លទ្។ 
     ស្បមា វធីិ្ ,+ មានលកខ ៈស្តឡប់លលី ។ 

រមាា ល់៖ ស្បមា វធីិ្កន ងខ្លះោម នលកខ ៈស្តឡប់លលីE  លទ្ ប៉ា ដនតវាអចមានធាត នន E  ដដលអច
ស្តឡប់ោន បានចំល ះស្បមា វធីិ្លនះ។ 

 ខ្.លកខ ៈផត ំ (Associative law) 
លគថ្នស្បមា វធីិ្ មានលកខ ៈផត ំលលីEកាលណា៖ ( ), ,a b c E E E    ឬ 
( ) 3, ,a b c E  ឬ ( ) ( ), ,a b c E a b c a b c     =    ។ 

ឧទាហរ ៍៤៖ ស្បមា វធីិ្ , ,  មានលកខ ៈផត ំលលី ( )UP ។ 

*
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   ស្បមា វធីិ្ ( ),+ មានលកខ ៈផត ំលលី , , , ។ 
   ស្បមា វធីិ្ ( )− ោម នលកខ ៈផត ំលលី , , លទ្។ 

លំហាត់អន វតតន៍៖ 
1- លគឱ្យ  ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្ ( ), , :a b a b a    =  ។ ចូររិកាលកខ ៈនន
ស្បមា វធីិ្កន ង ។ 

2- លគឱ្យ  0− ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្( )  , , 0 :
a

a b a b
b

   −  = ។  

ចូររិកាលកខ ៈននស្បមា វធីិ្កន ង  0− ។ 
គ.លកខ ៈបំដបក (Distributive law) 

លគEឱ្យជារំ  ំ មួ្យស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ងរីរ ( ) និង( )។ 
• លគថ្នស្បមា វធីិ្មានលកខ ៈបំដបកល វ្ងចំល ះស្បមា វធីិ្( ) លលីEកាលណា៖ 

( ) ( ) ( ), ,a b c E a b c a b a c    =     
• លគថ្នស្បមា វធីិ្ មានលកខ ៈបំដបកសាត ចំំល ះស្បមា វធីិ្( ) លលីEកាលណា៖ 

( ) ( ) ( ), ,a b c E b c a b a c a    =     
• លគថ្នស្បមា វធីិ្ ( )  មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  លលី E  កាលណាវាមាន
លកខ ៈបំដបកល វ្ងផងនិងមានលកខ ៈបំដបកសាត ផំង។ 

រមាា ល់៖ កន ងករ ីស្បមា វធីិ្( ) ននEមានលកខ ៈស្តឡប់លហយីលបីស្បមា វធីិ្ ( ) មាន 
លកខ ៈបំដបកខាងសាត  ំ ឬខាងល វ្ងចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  លគបានស្បមា វធីិ្ ( )  មានលកខ ៈ
បំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )។ 
ឧទាហរ ៍៖ លលី , , , ស្បមា វធីិ្គ  មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្បូក។ 

 ឃ.ធាត  ឺត (Identity element) 
លបី ,a E e E a e e a a     =  =  លនាះ e  ជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )

លហយីមានដតមួ្យគត់ ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

លគមាន ( ), 1a E e E a e e a a     =  =  
ឧបមាថ្នមាន 'e E ដដល ( )' ' 2a E a e e a a    =  =  
– យក 'a e=  ាម្ លគបាន ' ' 'e e e e e =  =   
– យកa e=  ាម្ លគបាន ' 'e e e e e =  =   
លនាះលគបាន 'e e=  
រមាា ល់៖ 
• a e a =  លនាះe លៅថ្នធាត  ឺតខាងសាត ។ំ 
• e a a =  លនាះe លៅថ្នធាត  ឺតខាងល វ្ង។ 
ឧទាហរ ៍៥៖ លៅកន ង , , , លគបាន0ជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្+ លហយី1ជាធាត  

*

( )1

( )2
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 ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្គ  ។ 
 ង. ធាត ស្ចារ (Inverse element) 

លបី 1 1 1,a E a E a a a a e− − −      =  = លនាះ 1a− ជាធាត ស្ចារចំល ះ 
ស្បមា វធីិ្ ។ 
ឧទាហរ ៍៦៖ ១. ស្គប់ធាត a នន , , មានធាត ស្ចារ a− ចំល ះស្បមា វធីិ្បូក។ 

              ២. ស្គប់ធាត a នន , មានធាត ស្ចារ 1

a
ចំល ះស្បមា វធីិ្គ  ។ 

 ច.ធាត រស្ម្លួបាន  
លគថ្នa ននEជាធាត រស្មួ្លបានចំល ះស្បមា វធីិ្  កាលណា៖ 

, :x y E x a y a x y   =   = រស្មួ្លបានខាងសាត និំងa x a y x y =   =   
រស្មួ្លបានខាងល វ្ង។ 
ឧទាហរ ៍៧៖ លគបលងកីតស្បមា វធីិ្* លលីរំ  ំ កំ ត់លដ្ឋយ * 1x y x y= + − ។ 

ក. លតីស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈស្តឡប់ ឬផដ ំដដរលទ្? 
ខ្. លតី*មានធាត  ឺតដដរឬលទ្? មានធាត ស្ចារដដរឬលទ្? 

ដំលណាះស្សាយ 
ក. លតីស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈស្តឡប់ ឬផដ ំលទ្? 

• លកខ ៈផដ ំ 
,b,c : *( * ) ( * )*a a b c a b c  =  
➢ *( * ) *( 1)a b c a b c= + −  

    1 1

2

a b c

a b c

= + + − −

= + + −
 

➢ ( * )* ( 1)*a b c a b c= + −  
    1 1

2

a b c

a b c

= + + − −

= + + −
 

• លកខ ៈស្តឡប់ 
, : * *a b a b b a  =  
➢ * 1a b a b= + −  
➢ * 1 1b a b a a b= + − = + −  

ដូចលនះ ស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈស្តឡប់ និងផដ ំ។ 
ខ្. លតី*មានធាត  ឺតឬលទ្?មានធាត ស្ចារឬលទ្? 

• ធាត  ឺត 
ឧបមាថ្ន eជាធាត  ឺតចំល ះលលីរំ  ំ  ចំល ះស្បមា វធីិ្*  

: * *a a e e a a  = =  
➢ * 1a e a e= + −  
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     1

1

a a e

e

= + −

=
 

➢ * 1e a e a= + −  
     

1

1

a e a

e

= + −

=
 

ដូចលនះ 1e = ជាធាត  ឺត។ 
• ធាត ស្ចារ 
ឧបមាថ្ន 1a− ជាធាត ស្ចារលលរីំ  ំ ចំល ះស្បមា វធីិ្*  

1 1 1, : * * 1a a a a a a− − −    = =  
➢ 1 1*a a a a− −= +  

      
1

1

1 1

2

a a

a a

−

−

= + −

= −
 

➢ 1 1* 1a a a a− −= + −  
1

1

1 1

2

2 2

a a

a a

a a

−

−

= + −

= −

− = −

 

ដូចលនះ aមានធាត ស្ចារ 1 2a a− = − ចំល ះស្បមា វធីិ្ *។ 
១.៣.ថ្នៃកាត រ 

A  ជារំ  ំ រងនន E  ដដលស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង  លគថ្ន A  ជាដផនកសាត បនន E  កាលណា៖
, :a b A a b A    ។ 

ឧទាហរ ៍៨៖  2 :A k k=   និង  2 1:B k k= +  ។ 
– លគបាន Aជាដផនកសាត បនន ចំល ះស្បមា វធីិ្ និង  
–  លគបាន B  ជាដផនកសាត បនន  ចំល ះស្បមា វធីិ្    និងមិ្នដម្នជាដផនកសាត បនន  ចំល ះ
ស្បមា វធីិ្ លទ្។ 

ស្ទឹ្រតីបទ្៖ លគឱ្យ E   និង F  ជារីររំ  ំ ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ងលរៀងោន T   និង ⊥  លហយី
:f E F→ ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
i. លគបាន ( )f E ជាដផនកសាត បននF ចំល ះស្បមា វធីិ្⊥។ 

ii. លបី e  ជាធាត  ឺតនន E  លហយី x E  មានចស្មារ 1x−  ចំល ះស្បមា វធីិ្ T  លនាះលគ
បាន ( )f x មានចស្មារ ( )1f x− ចំល ះស្បមា វធីិ្⊥។ 

iii. លបីស្បមា វធីិ្Tមានលកខ ៈផត ំលលីE លនាះស្បមា វធីិ្⊥មានលកខ ៈផត ំលលី ( )f E  
iv. លបីស្បមា វធីិ្ T  មានលកខ ៈស្តឡប់លលី E  លនាះស្បមា វធីិ្⊥  មានលកខ ៈស្តឡប់

លលី ( )f E ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

 លយងីមាន ( ) ( ): , ,f E F→ ⊥T ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 

*

+

+
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i. ស្សាយថ្ន ( )f E ជាដផនកសាត បននF ចំល ះស្បមា វធីិ្⊥  
លគមាន ( )f E F  

• ( )
( )

( )

'
', ' , :

'

x f x
x y f E x y E

y f y

=
    

=

 

លគមាន ( ) ( )' 'x y f x f y⊥ = ⊥  
      ( )f x y= T  ( f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ) 

• លដ្ឋយ ,x y E x y E  T  

   
( ) ( )

( )' '

f x y f E

x y f E

 

 ⊥ 

T
 

លគបាន ( )f E ជាដផនកសាត បននF ចំល ះស្បមា វធីិ្⊥។ 
ii. លបីe  ជាធាត  ឺតននE  លហយី x E  មានចស្មារ 1x−  ចំល ះស្បមា វធីិ្T  លនាះលគបាន

( )f x មានចស្មារ ( )1f x− ចំល ះស្បមា វធីិ្⊥  
• ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្លបីeជាធាត  ឺតននE ចំល ះស្បមា វធីិ្T  និង 'e ជាធាត  ឺតនន 
( )f E ចំល ះស្បមា វធីិ្⊥ លគបាន ( ) 'f e e=  

• ស្សាយថ្នលបី x E  មានចស្មារ 1x−  លនាះ ( )f x  មានចស្មារ ( )1f x−  គឺស្សាយ
ថ្ន 

( ) ( )

( ) ( )

1

1

'

'

f x f x e

f x f x e

−

−

 ⊥ =


⊥ =

 

• លគមាន ( ) ( ) ( ) ( )1 1 'f x f x f x x f e e− −⊥ = = =T  
( ) ( ) ( ) ( )1 1 'f x f x f x x f e e− −⊥ = = =T  

     ដូចលនះ ( ) ( )
11f x f x
−− =    ។ 

iii. ស្សាយថ្នលបីស្បមា វធីិ្T  មានលកខ ៈផត ំលលីE  លនាះស្បមា វធីិ្⊥  មានលកខ ៈផត ំលលី
( )f E  

( ) ( ) ( ) ( )', ', ' , , : ' , ' , 'x y z f E x y z E x f x y f y z f z     = = =  
លគមាន ( ) ( ) ( ) ( )' ' 'x y z f x f y f z⊥ ⊥ = ⊥ ⊥    

    
( ) ( )

( )

f x f y z

f x y z

= ⊥

=   T T

T
 

    ( )f x y z=   T T    (Tមានលកខ ៈផត ំ) 

    ( ) ( ) ( )

( )' ' '

f x f y z

x y z

= ⊥ ⊥  

= ⊥ ⊥
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iv. ស្សាយថ្នលបីស្បមា វធីិ្T  មានលកខ ៈស្តឡប់លលីE  លនាះស្បមា វធីិ្⊥  មានលកខ ៈ
ស្តឡប់លលី ( )f E  

ឧទាហរ ៍៩៖ លតីរ ំ ំ  1, 1, ,i i− −  មានលកខ ៈសាត បចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  ដដរឬលទ្?
( )1i = −  

 លដ្ឋយសារ ( )  2 1 1, 1, ,i i i B i i − = − =  = − −  

   
( )

( )

( ) ( )

1 1 1

1

1

B

i i B

i i B

 − = − 

−  = − 

−  − = 

 

   1, 1, ,B i i = − − មានលកខ ៈសាត បចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ។ 
ឧទ្ហរ ៍១០៖ លគឱ្យE ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ងមានលកខ ៈផត ំ។  
ាង  : ,C x E y E x y y x=     =  ។ 

  ក.បរហ ញថ្នCជាដផនកសាត បននE ចំល ះស្បមា វធីិ្។ 
  ខ្.បរហ ញថ្នស្បមា វធីិ្មានលកខ ៈស្តឡប់លលីC។ 
     ដំលណាះស្សាយ 
  ក.បរហ ញថ្នCជាដផនកសាត បននE ចំល ះស្បមា វធីិ្។ 

 
1 2, :a a C    

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

a a x a a x a x a a x a x a a

x a a

  =   =   =   =  

=  
  

1 2a a C     
 ដូចលនះCជាដផនកសាត បននE ចំល ះស្បមា វធីិ្។ 
 ខ្.បរហ ញថ្នស្បមា វធីិ្មានលកខ ៈស្តឡប់លលីC  
 ចំល ះ ,a b C a b b a    =  ដដល , ,a C y b E   ។ 

ដូចលនះស្បមា វធីិ្មានលកខ ៈស្តឡប់លលីC។ 
១.៤. ស្ររមាណវិធីស្រាេច្នស្ររមាណវិធីកៃងុ 
 ស្បមា វធីិ្កន ង   លលីរំ  ំ E  មានស្បមា វធីិ្ស្ចារលលីរំ  ំ E  ដតកន ងករ ីស្បមា វធីិ្ 
មានធាត  ឺតe E និងធាត ស្ចារលលីរំ  ំ E។ 
ឧទាហរ ៍១១៖ ១.ស្បមា វធីិ្+មានស្បមា វធីិ្ស្ចារ−កន ង គឺa x b x b a+ =  = −   
         ២.ស្បមា វធីិ្មានស្បមា វធីិ្ស្ចារកន ង  គឺa x b x b a =  =   
១.៥.ស្ររមាណវិធីទស្រៅ 

និយម្ន័យ៖ E  ជារំ  ំ មួ្យលហយីK  ជារំ  ំ ននការ។ី អន វតតន៍រីK E E →   ថ្នស្បមា 
វធីិ្លស្ៅលលីE ដដលមានរំ  ំ ការ ីK ។ លបីលយងីាងស្បមា វធីិ្លស្ៅលដ្ឋយរញ្ញ ( ) (គ  ច ច)។ 
ឧទាហរ ៍១២៖ លបីK =  លហយីV E= (លំហវ ចិទ័្រ)។ 
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  លនាះលគបាន V V →   

                 ( ) ( ),a u f a u a u =    

( ) . ,a u V i e a u V       
១.៦. ទំនាក់ទំនងរវាងស្ររមាណវិធីកៃងុពីរ 

  លគថ្នស្បមា វធីិ្ ( )  មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  លលីរំ  ំ E  កាលណា៖ 
, ,a b c E  ដដល ( ) ( ) ( )a b c a b a c =   មានលកខ ៈបំដបករីខាងល វ្ង 

       ( ) ( ) ( )b c a b a c a =   មានលកខ ៈបំដបករីខាងសាត  ំ
ស្បរិនលបីស្បមា វធីិ្ ( )មានលកខ ៈស្តឡប់លនាះ ( ) ( )a b c b c a =     
ឧទាហរ ៍១៣៖ 
 លលីរំ  ំ ៖ 

• ស្បមា វធីិ្បូក ( )+ ជាស្បមា វធីិ្កន ងលស្ ះ , :a b a b  +  វធីិ្បូក ( )+ មាន៖ 
– លកខ ៈស្តឡប់ 

, :a b a b b a  + = +   
– លកខ ៈផត ំ 

( ) ( ), , :a b c a b c a b c  + + = + +   
– ធាត  ឺត 

0ជាស្តីលកា មាស្តលស្ ះ : 0 0a a a a  + = + =   
– ធាត ស្ចារ 

0 0 0+ = លនាះលគបានធាត ស្ចារនន0 គឺ0។ :a a  ោម នធាត ស្ចារលទ្។  
– ធាត រស្មួ្លបាន 

:a a  ជាធាត រស្មួ្លបានលស្ ះ , :x y a x a y x y  + = +  =  
• ស្បមា វធីិ្គ  ( ) ជាស្បមា វធីិ្កន ងលស្ ះ៖ , :a b a b    វធីិ្លនះមាន៖ 
– លកខ ៈស្តឡប់ 

, :a b a b b a   =    
– លកខ ៈផត ំ 

( ) ( ), , :a b c a b c a b c    =     
– ធាត  ឺត 

1ជាស្តីលកា មាស្តលស្ ះ : 1 1a a a a   =  =   
– ធាត ស្ចារ 

1 1 1 = លនាះលគបានធាត ស្ចារនន1គឺ1។ 1:a a  ោម នធាត ស្ចារលទ្។  
– ធាត រស្មួ្លបាន 

:a a  ធាត រស្មួ្លបានលស្ ះ , :x y a x a y x y   =   =  

( )i

( )i
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• វធីិ្គ  មានលកខ ៈបំដបកលធ្ៀប និងបូក   
– eជាធាត  ឺតលស្ ះ៖ ( ), , :a b c a b c a b a c   + =  +   
– វធីិ្ដក និងដចកមិ្នដម្នជាស្បមា វធីិ្កន ងលលី លទ្។ 

 លបីEជាស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលលី ( )E  ៖ 
• ស្បមា វធីិ្" " ជាស្បមា វធីិ្កន ងលស្ ះ ( ) ( ), :A B E A B E       

 ស្បររវមាន៖ 
– លកខ ៈស្តឡប់៖ ( ), :A B E A B B A   =    

 
– លកខ ៈផត ំ៖ 

( ) ( ) ( ), , :A B C E A B C A B C    =     
– ធាត  ឺត៖ 

Eជាស្តីលកា មាស្តលស្ ះ ( ) :A E A E A   =   
– ធាត ស្ចារ៖ 

E E E E =  ធាត ស្ចារននE។ :A E A  ោម នធាត ស្ចារលទ្។  
– ធាត រស្ម្លួបាន៖ 

( ) :A E A    មិ្នដម្នជាធាត រស្មួ្លបាន 

 
លស្ ះាម្រូប      1,2,3 , 2,3,4 , 2,3,5A y= =   
លគបាន  2,3A X A y =  = ដត X y ។ 

• ស្បមា វធីិ្" " ជាស្បមា វធីិ្កន ងលស្ ះ ( ) ( ), :A B E A B E     ស្បជ ំមាន៖ 
– លកខ ៈស្តឡប់ 

( ), :A B E A B B A   =    

( )+

( )ii

រូបទ្ី១.១ 

រូបទ្ី១.២ 



វទិ្ាសាេ នគរ លការលយបាត់ដំបង                                 9                                                   រីជគ ិតទូ្លៅ ២ 

– លកខ ៈផត ំ 
( ) ( ) ( ), , :A B C E A B C A B C    =      

– ធាត  ឺត 
ជាស្តីលកា មាស្តលស្ ះ ( ) :A E A A    =   

– ធាត ស្ចារ 
    =   ធាត ស្ចារនន ។ ោម នធាត ស្ចារលទ្។  

– ធាត រស្មួ្លបាន 
( ) :A E A  មិ្នដម្នជាធាត រស្មួ្លបានលស្ ះលបី      2,3 , 1,2 , 1,3A X y= = =  

លគបាន  1,2,3A X A y =  = ដត X y ។ 
• បំដបកលធ្ៀបនិង លស្ ះ ( ) ( ) ( ) ( ), , :A B C E A B C A B A C    =      
•   បំដបកលធ្ៀបនិង លស្ ះ ( ) ( ) ( ) ( ), , :A B C E A B C A B A C    =     
ឧទាហរ ៍១៤៖ លៅកន ងរំ  ំ ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង ដដលកំ ត់លដ្ឋយ 

, : 2a b a b a b ab   = + +  
  ក.គ នា ( ) ( )10 5, 2 3, 1 2 3 −     
  ខ្.លតីស្បមា វធីិ្ មានលកខ ៈផត ំដដរឬលទ្?មានលកខ ៈស្តឡប់ដដរឬលទ្?  

មានធាត  ឺតឬលទ្? 
  គ.លតីចំនួន 3−  មានចស្មារដដរឬលទ្?លតី2មានចស្មារដដរឬលទ្? 

ដំលណាះស្សាយ 
ក.គ នា 

 
10 5 10 5 2 10 5

15 100 115

 = + +  

= + =
 

( ) ( ) ( )

( )

1*2 *3 1*2 3 2 1*2 3

1 2 2 1 2 3 6 1 2 2 1 2

= + + 

= + +   + + + +  
 

   7 3 6 7

52

= + + 

=
 

   
( ) ( )2 3 2 3 2 2 3

1 12

11

−  = − + + − 

= −

= −

  

ខ្.រិកាលកខ ៈផត ំននស្បមា វធីិ្  

  

: A  

*

*

*

( ) ( ) ( )

( )

( )

, , : * * * 2 *

2 2 2

2 2 2 4 1

a b c a b c a b c a b c

a b ab c c a b ab

a b ab ac bc abc c

  = + + 

= + + + + + +

= + + + + + +
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ាម្ និង លគបាន ។ 
ដូចលនះស្បមា វធីិ្ មានលកខ ៈផត ំលលី ។ 
• រិកាលកខ ៈស្តឡប់ននស្បមា វធីិ្  

, : 2

2

a b a b a b ab

b a ba

b a

   = + +

= + +

= 

  

ដូចលនះ ស្បមា វធីិ្ មានលកខ ៈស្តឡប់លលី ។ 
• រកធាត  ឺតលដ្ឋយ   
លហយី   
ដូចលនះ 0ជាធាត  ឺត។ 
• រកចំនួនចស្មារនន   
ាង   

 

ដូចលនះ ោម នចស្មារលទ្។ 
• រកចំនួនចស្មារនន2 

2 0 2 2 2 0

5 2

2

5

a a a

a

a

   =  + +   =

 = −

 = − 

  

១.៧. ម៉ភីេ  (Morphisme) 
 ក.អូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
 និយម្ន័យ៖ រំ  ំ ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង  លហយីរំ  ំ ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្ 

កន ង ( )។ 
អន វតតន៍ ( ) ( ): ,* ,f E F→   

( ) ( ), : , *x y E x y y f x y  = អន វតតន៍(អន គម្ន៍) f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររីរំ  ំ  
( ),*E លៅ ( ),F  កាលណា ( ) ( ) ( )*f x y f x f y= ។ 
ឧទាហរ ៍១៥៖ លគមាន ( ) 2xf x = ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររីរំ  ំ ( ),+ លៅរំ  ំ ( ),  លស្ ះ៖ 

( ) ( ) ( )

( )

( )

, , : * * * 2 *

2 2 2

2 2 2 4 2

a b c a b c a b c b c a

a b c bc a b c bc

a b ab ac bc abc c

  = + + 

= + + + + + +

= + + + + + +

( )1 ( )2 ( ) ( )* * * *a b c a b c=

*

*

*

0

: *0 0 2 0a a a a a  = + +  =

3−

( )' : '* 3 0a a − =

( )' 3 2 ' 3 0

3
5 ' 3 '

5

a a

a a

 − +  − =

− =  = − 

3−

E * F
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( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

, : 2

2 2

x y

x y

x y f x y

f x f y

f x y f x f y

+  + =

= 

= 

 + = 

 

ដូចលនះ អន វតតន៍រី ( ),+ លៅរំ  ំ ( ), ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
ឧទាហរ ៍១៦៖ លគមាន ( ) lnf x x= ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររីរំ  ំ ( ),+  លៅរំ  ំ ( ),+ +  លស្ ះ 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

, : . ln . ln lnx y f x y x y x y

f x f y

f x y f x f y

+  = = +

= +

  = +

  

ដូចលនះ អន វតតន៍រី ( ),+  លៅរំ  ំ ( ),+ + ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
ឧទាហរ ៍១៧៖ លគមាន ( ) 2f x x=  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររីរំ  ំ  លៅរំ  ំ  ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយ
ស្បមា វធីិ្បូកលស្ ះ៖ 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 1 2 1 2

1 2

1 2

1 2 1 2

, : 2

2 2

x x f x x x x

x x

f x f x

f x x f x f x

  + = +

= +

= +

 + = +

  

ដូចលនះ អន វតតន៍ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី លៅរំ  ំ ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្បូក។ 
 ១.អន គម្ន៍ស្បកាន់ (Injective function)  

កាលណា ( ) ( )1 2 1 2 1 2, :fx x D x x f x f x      ឬ ( ) ( )1 2 1 2 1 2, :fx x D f x f x x x  =  =  
ឧទាហរ ៍៖ បរហ ញថ្ន ( ) 2f x x= មិ្នដម្នជាអន វតតន៍ស្បកាន់។ 

( ) ( )1 2 1 2

2 2

1 2

1 2

: , ,D x x f x f x

x x

x x

=   =

 =

 = 

  

ដូចលនះ ( ) 2f x x= មិ្នដម្នជាអន វតតន៍ស្បកាន់។ 
២.អន គម្ន៍លរញ (Subjective function)  

 
    ជាអន វតតន៍ស្បកាន់ 

រូបទ្ី១.៣ 
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❖ អន គម្ន៍លរញ(ឬអន វតតន៍លរញ) Subjective function (Subjective mapping)  

 
   ជាអន វតតន៍លរញ 

f ជាអន វតតន៍លរញកាលណា ( ), :y B x A f x y    = ។ 
ឧទាហរ ៍១៨៖ លតី :f →   

                     ( ) xx f x e=  
ជាអន វតតន៍លរញដដរឬលទ្? 

ដំលណាះស្សាយ 
លគមាន lnxy e x y=  =   
លយងីលឃញីថ្ន 0y  មិ្នដម្នជារូបភារនន x លទ្។  
ដូចលនះ ( ) xf x e= មិ្នដម្នជាអន វតតន៍លរញរី លៅ លទ្។ 
ស្បរិនលបី :f +→   

      ( ) xx f x e=  
លគមាន lnxy e x y=  =   
លយងីលឃញីថ្ន 0y  វាជារូបភារនន x   
ដូចលនះ ( ) xf x e= ជាអន វតតន៍លរញរី លៅ +។ 

 ៣.អន វតតន៍មួ្យ-ទ្ល់-មួ្យ (Bijective mapping)  

 
          f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយ 

f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយកាលណា f ជាអន វតតន៍ស្បកាន់ផង និងលរញផង។ 
 ខ្. អ ីរីម្៉ាកភីរ (Epimorphism) 
  លបីជា f អូម្៉ាូម្៉ាកភីរលហយី f ជាអន វតតន៍លរញស្តូវបានលគលៅថ្នអ ីរីម្៉ាកភីរ។ 

រូបទ្ី១.៤ 

រូបទ្ី១.៥ 
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 ឧទាហរ ៍១៩៖ ាង 2 2, , ' ,G G= + =  មាន 

( )
1

: ' :
1

x
f G G f x

x


→ = 

−

ebI KU

ebI ess
។ លយងីនឹងបរហ ញថ្ន ( ) ( ) ( )f x y f x f y+ =   

មានបីករ ី៖ 
( )i លបី ,x y ទាងំរីរគូ 
 ( ) ( )1, 1f x f y= =  

x y+ ជាចំនួនគត់គូរលនាះលគបាន ( ) 1f x y+ =  

 
( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1f x f y

f x y f x f y

 =  =

 + = 
 

( )ii  ចំល ះ ,x y ទាងំរីរលររ 

 
( ) ( )

( ) ( )

1, 1

1

f x f y

f x f y

= − = −

 =
 

x y+ ជាចំនួនគត់គូរលនាះលគបាន ( ) 1f x y+ =  
( ) ( ) ( )f x y f x f y + =   

( )iii ចំល ះ x គូ លហយី y លររ 
 ( ) ( )1, 1f x f y= = −  
លដ្ឋយ x y+ ជាចំនួនគត់លររលនាះលគបាន ( ) 1f x y+ = −  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1f x f y f x y f x f y =  − = −  + =   

លនាះវាមានទ្ស្ម្ង់ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
លដ្ឋយវាជាអន វតតន៍លរញផងដដរមានន័យថ្ន1ជារូបភារននស្គប់ចំនួនគត់គូរិលរររបរ់វា 
លយងីអចនិោយបានថ្ន ( ) 1f z =   និង 1−  ជារូបភារននស្គប់ចំនួនគត់លរររិលររ
របរ់វាលនាះ ( )1 1f = − ។ លនាះលគបានធាត នីមួ្យៗនន 'G មានរូបភារស្ចារលៅកន ងG ។ 
ដូចលនះ f ជាអ ីរីម្៉ាកភីរ។ 

 គ. ម្៉ាូ ូម្៉ាកភីរ (Monomorphism) 
  លបី f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរលហយី f ជាអន វតតន៍ស្បកាន់លគលៅថ្នជាម្៉ាូ ូម្៉ាកភីរ។ 
 ឧទាហរ ៍២០៖ ាង , , ' ,G G+=  = + រិនិតយអន វតតន៍ : 'f G G→ កំ ត់លដ្ឋយ 

( ) log ,f x x x G=  ។  
ាង ,x y G លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( )log log logf xy xy x y f x f y= = + = +  
លនាះ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
ចំល ះអន វតតន៍ស្បកាន់ 
ាង ( ) ( )f x f y= log logx y =  
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log logx ye e

x y

 =

 =
 

លនាះ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ និងជាអន វតតន៍ស្បកាន់ 
ដូចលនះ f ម្៉ាូ ូម្៉ាកភីរ។ 
ឃ. អ ីរូម្៉ាកភីរ (Isomorphism) 

លបីអន គម្ន៍ f  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី ( ),*E  លៅ ( ),F  លហយី f  ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយលនាះ
លគថ្នជាអ ីរូម្៉ាកភីររី ( ),*E លៅ ( ),F ។ 
ដូចលនះ f ជាអ ីរូម្៉ាកភីរល ះស្ាដត៖ 

  ១. f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
  ២. f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយ។ 

ឧទាហរ ៍២១៖ អន គម្ន៍ ( ) 2xf x = ជាអ ីរូម្៉ាកភីររី ( ),+ លៅ ( ),+   លស្ ះ៖ 
  ១. f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
  ២. ( ) ( )1 2 1 2, :x x f x f x  =  

       
1 2

1 2

2 2
x x

x x

 =

 =
  

លនាះ f ជាអន វតតន៍ស្បកាន់ 
លហយី y +    

22 logxy x y=  =   
លគបាន ,y x+    លនាះ f លរញ។ 
ឧទាហរ ៍២២៖ាង , , ,G G+ =  = + លយងីនឹងបរហ ញថ្ន : 'f G G→ ជាអន វតតន៍ 
មួ្យទ្ល់មួ្យអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
• ចំល ះអន វតតន៍លរញ 
ាង xx e +    
រីលស្ ះ ( ) ( )logx xf e e x= =  
លដ្ឋយ x  មានរូបភារលដីម្លៅកន ង +  
លនាះ f ជាអន វតតន៍លរញអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ  
លដ្ឋយ f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់មួ្យ អន វតតន៍លរញ និងជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
ដូចលនះ f ជាអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 

 ង. អង់ដូម្៉ាកភីរ (Endomorphism) 
f  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរននស្កុម្ G  លហយីមានអន វតតន៍លរញខ្លួនឯងលៅថ្នជាអង់ដូម្៉ាកភីរនន

ស្កុម្G។ 
ឧទាហរ ៍២៣៖ ាង ,G = + រិនិតយអន វតតន៍ :f G G→ កំ ត់លដ្ឋយ ( )f x x=   
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លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( ), ,f x y x y f x f y x y+ = + = +    
លហយី f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររីGជាអន វតតន៍ខ្លួនឯង។ 
ដូចលនះ f ជាអង់ដូម្៉ាកភីរ។ 

 ច.អូតូម្៉ាកភីរ (Auto morphism) 
លបី f  ជាអន វតតន៍ជាអ ីរូម្៉ាកភីររី ( ),E   លៅ ( ),E   ខ្លួនឯងលនាះលគថ្នអន វតតន៍ f  ជាអូតូ

ម្៉ាកភីរ។ 
ឧទាហរ ៍២៤៖ ( )f x x= ជាអូតូម្៉ាកភីររី ( ),+ លៅ ( ),+  

          ( ) 3f x x= ជាអូតូម្៉ាកភីររី ( ),+ លៅ ( ),+  

 ឧទាហរ ៍២៥៖ ាង ,G = +  និង :f G G→ កំ ត់លដ្ឋយ ( )
2

3

x
f x = ។  

• ចំល ះអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយ និងកំ ត់លដ្ឋយ៖ 
1 2 1 2

1 2

, ,

2 2

x x x x

x x

= 

 =
 

  
( ) ( )

1 2

1 2

2 2

3 3

x x

f x f x

 =

 =

 

  លនាះការបរហ ញថ្នអន វតតន៍ f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយ 
• ចំល ះអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ៖ 

  ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2

3 3 3
f x x x x x x f x f x+ = + = + = +  

  លនាះ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
• ចំល ះអន វតតន៍លរញ៖ 
ាង y លគបាន៖ 

( )
2

3

3

2

3 3 2

2 2 3

f x y x y

x y

f y y y

=  =

 =

 
 =  = 

 

 

លនាះលគបាន ( ), :y x f x y f    =  ជាអន វតតន៍លរញ។ 
លដ្ឋយ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ អន វតតន៍មួ្យទ្ល់មួ្យ និងអន វតតន៍លរញ 
ដូចលនះ f ជាអូតូម្៉ាកភីរ។ 

 ្. អ ីរូម្៉ាក 
លបីអន គម្ន៍ f  ជាអ ីរូម្៉ាកភីររី ( ),E   លៅ ( ),F  លនាះលគថ្នរំ  ំ E  ជាអ ីរូម្៉ាក F  ចំល ះ
ស្បមា វធីិ្*និង( )។ លគកំ ត់ររលររលដ្ឋយE F ចំល ះស្បមា វធីិ្* និង( )។ 
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ឧទាហរ ៍២៦៖ ( ) 2xf x = ជាអ ីរូម្៉ាកភីររី ( ),+ លៅ ( ),+   
ដូចលនះ +  ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )+ និង ( ) ។ 

 ជ. ស្ទឹ្រតីបទ្ 
  f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី ( ),E  លៅ ( ),F ។ 

( ) ( )i f E ជាដផនកសាត បននF ចំល ះស្បមា វធីិ្( )។ 
     រស្មាយបញ្ា ក់ 

លដ្ឋយ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី ( ),E  លៅ( ),F លនាះ ( )f E F   
( )1 2 1 2, , ,x x E y y f E•      

ដដល ( ) ( )1 1 2 2,y f x y f x= = លនាះលគបាន៖ 

  
( ) ( )

( )

1 2 1 2

1 2*

y y f x f x

f x x

=

=
  

លស្ ះ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
( ) ( )1 2 1 2, *x x E f x x f E    លនាះ ( )1 2y y f E   

ដូចលនះ ( )f E ជាដផនកសាត បននF  ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )។ 
( )ii •  លបីស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈផត ំលនាះស្បមា វធីិ្ ( ) ក៏មានលកខ ៈផត ំដដរ។  

• លបីស្បមា វធីិ្* មានលកខ ៈស្តឡប់លនាះស្បមា វធីិ្( ) ក៏មានលកខ ៈស្តឡប់ដដរ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

1 2 3, ,x x x E  លដ្ឋយស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈផត ំ 
លគបាន ( ) ( )1 2 3 1 2 3* * * *x x x x x x=   

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

* * * *

* *

f x x x f x x x

f x f x x f x x f x

 =      

 =
  

លស្ ះ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី ( ),*E លៅ ( ),F  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 3f x f x f x f x f x f x =         

ាង ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3 1 2 3, , , ,y f x y f x y f x y y y F= = =     
លគបាន ( ) ( )1 2 3 1 2 3y y y y y y=   
ដូចលនះ  ស្បមា វធីិ្ ( )មានលកខ ៈផត ំលលីF ។ 
( )iii  លបី e  ជាធាត  ឺត E  ននចំល ះស្បមា វធីិ្ * លនាះលគបាន ( )f e  ជាធាត  ឺតនន ( )f E

ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

លយងីមានeជាធាត  ឺត E ននចំល ះស្បមា វធីិ្* 
x E  លគបាន * *e x x e x= =   
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( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

* *f e x f x e f x

f e f x f x f e f x

 = =

 = =
  

លស្ ះ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
មានន័យថ្ន ( )f e ជាធាត  ឺតនន ( )f E  ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )។ 
( )iv លបីជា 1x− ជាធាត ស្ចារននE ននចំល ះស្បមា វធីិ្*លនាះ ( )1f x− ជាជាធាត ស្ចារនន 
( )f E ននចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )។ 

    រស្មាយបញ្ា ក់ 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1

1 1

1 1

, : * *

* *

x E x E x x x x e

f x x f x x f e

f x f x f x f x f e

− − −

− −

− −

    = =

 = =

 = =

  

លនាះលគបាន ( )1f x− ជាធាត ស្ចារនន ( )f E ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )។ 
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លហំាត់ទស្រមងព់ីជគណិត 
១. លៅកន ងរំ  ំ ននចំនួនរិត លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្ ( ) លដ្ឋយ ។ 
 ក.គ នា1 2, 3 4,2 3 5      
 ខ្.រិកាលកខ ៈស្តឡប់ និងផត ំ។ 
 គ.បរហ ញថ្នវាមានធាត  ឺត e មួ្យ។ 
 ឃ.លតីស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្ និង ឬលទ្? 
 ង.aជាចំនួនមួ្យដដលលគឱ្យ ចូរលដ្ឋះស្សាយ និងរិភាកានូវរមី្ការ ។ 
 ច.a និងbជាធាត លដីម្របរ់  ចូរលដ្ឋះស្សាយរមី្ការ ។ 

្.លគកំ ត់ ចំល ះ លដ្ឋយ  ចូររក ។ 

ជ.លដ្ឋះស្សាយកន ង នូវរមី្ការ( ) ( )22 9 24x x +  = ។  
២.លៅកន ងរំ  ំ ចំនួនគត់ធ្ម្មជាតិ លគបលងកីតស្បមា វធីិ្ និង ( ) កំ ត់លដ្ឋយ៖ 

  
 ក.គ នា   
 ខ្.គ នា   
 គ.ស្បាប់លកខ ៈននស្បមា វធីិ្( )  និង ។ លតីវាមានធាត  ឺតឬលទ្? 
 ឃ.រិកាលកខ ៈបំដបកននស្បមា វធីិ្ ចំល ះ និង។ 
 ង.រិកាលកខ ៈបំដបកននស្បមា វធីិ្បូកចំល ះ  និង ។ 

 ច.លគកំ ត់ ចំល ះ លដ្ឋយ គ នា ។ 

៣.កន ង លគឱ្យ ។ 
 ក.គ នា  
 ខ្.លតី ជាស្បមា វធីិ្កន ងដដរឬលទ្?លតីវាមានលកខ ៈផត ំដដរឬលទ្? លតីវាមានលកខ ៈស្តឡប់ដដរ 

ឬលទ្? លតីវាមានធាត  ឺតដដរឬលទ្? 
 គ.លតីចំនួន  មានចស្មារឬលទ្? 
៤.កន ងរំ  ំ លគឱ្យស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលដ្ឋយ ។ 
 ក.លតីស្បមា វធីិ្ មានលកខ ៈស្តឡប់ដដរឬលទ្? 
 ខ្.លតីស្បមា វធីិ្មានលកខ ៈផត ំដដរឬលទ្? 
 គ.លតី មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ដដរឬលទ្? 
 ឃ.លតី មានចស្មារទាងំអរ់ចំល ះស្បមា វធីិ្ ដដរឬលទ្? 
៥.កន ងរំ  ំ លគឱ្យស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលដ្ឋយ ។ 
 ក.លតីស្បមា វធីិ្ ( )មានលកខ ៈផត ំដដរឬលទ្? 
 ខ្.លតីស្បមា វធីិ្ ( )មានលកខ ស្តឡប់ដដរឬលទ្? 

*a b a b ab= + +

+ 

* 0a x =

*a x b=

na 1n 
1

1 *n n

a a

a a a−

 =


=

2 3 4, ,a a a

Ｔ

2 , *a b a b a b ab= + =Ｔ

( ) ( ) ( )0 2, 3 4 5, 3 4 5 , 2 3 *5Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ Ｔ

( ) ( ) ( ) ( )3 4 * 5 6 , 3*4 5*6Ｔ Ｔ Ｔ

Ｔ

Ｔ +

* Ｔ

( )n
a 1n 

( )

( ) ( )

1

1
 

n n

a a

a a a
−

 =


= Ｔ

( ) ( ) ( )2 3 4
, ,a a a

( ),* * 2x y x y xy= + +

( ) ( )10*5, 2 *3, 1*2 *3, 4*5*6−

*

2

* 3x y x y= +

*

*

*

2 5x y x y= −
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 គ.លតី មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ដដរឬលទ្? 
 ឃ.លតី មានចស្មារទាងំអរ់ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )ឬលទ្? 

៦.កន ងរំ  ំ លគឱ្យស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលដ្ឋយ ។ 

 ក.លតីស្បមា វធីិ្ មានលកខ ៈផត ំដដរឬលទ្? 
 ខ្.លតីស្បមា វធីិ្ មានលកខ ស្តឡប់ដដរឬលទ្? 
 គ.លតី មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ដដរឬលទ្? 
 ឃ.លតី មានចស្មារទាងំអរ់ចំល ះស្បមា វធីិ្ ដដរឬលទ្? 
៧.លលី 2 លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្*កន ងមួ្យលដ្ឋយ៖ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2, , ', ' : , * ', ' ' ', ' 'a b a b a b a b aa bb ab a b  = − +   

 ក.លតីស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈស្តឡប់  ផត ំឬលទ្? 
 ខ្.លតី 2 មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្*ឬលទ្? 
 គ.លតីស្គប់ធាត នន 2 មានចស្មារចំល ះស្បមា វធីិ្*ឬលទ្? 
៨.លលី + លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្*កន ងមួ្យលដ្ឋយ៖ 2 2, : *a b a b a b+  = +   
 ក.លតីស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈស្តឡប់  ផត ំឬលទ្? 
 ខ្.លតី +មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ឬលទ្? 
 គ.លតីស្គប់ស្បមា វធីិ្គ  មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្*ឬលទ្? 
៩.លៅកន ងរំ  ំ លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្ ( ) លដ្ឋយ 3 3 6x y x y xy = + − −   
 ក.លតី*ជាស្បមា វធីិ្កន ងលលី ឬលទ្? 
 ខ្.លតីស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈស្តឡប់  ផត ំឬធាត  ឺតដដរឬលទ្? 
 គ.លតីធាត ណាខ្លះនន ( ) ដដលមានចស្មារ? 
១០.លៅកន ងរំ  ំ លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ងរីរលដ្ឋយ 1a b a b= + −  និង * 2a b ab a b= − − + ។ 
 ក.រិកាលកខ ៈស្តឡប់៖ 
  1.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
  2.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
 ខ្.រិកាលកខ ៈផត ំ៖ 
  1.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
  2.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
 គ.រិកាធាត  ឺត៖ 
  1.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
  2.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
 ឃ.លតីស្គប់ធាត នន មានចស្មារដដរឬលទ្? 

* 1
x y x

y
= +Ｔ

Ｔ

Ｔ
* Ｔ

* Ｔ
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  1.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
  2.ចំល ះស្បមា វធីិ្កន ង ( )  
 ង.លតីស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្( ) ដដរឬលទ្? 
១១. លៅលលី លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្( ) លដ្ឋយ , :x y x y x y xy   = + +  
 ក. ស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈផត ំ លកខ ៈស្បឡប់លលី ឬលទ្? 
 ខ្. លតី មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ឬលទ្? 
 គ. លតីធាត ណាខ្លះនន មានចស្មារចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ? 
 ឃ. លតីស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្បូក និងគ  នន ដដរឬលទ្? 
១២. លលី 2 លគកំ ត់រីរស្បមា វធីិ្( )  និង⊥ លដ្ឋយ៖ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2, , ', ' : , * ', ' ', '

, ', ' ' ', ' '

a b a b a b a b a a b b

a b a b aa bb ab a b

  = + +

⊥ = − +
 

 ក. ស្បមា វធីិ្ ( ), ⊥មានលកខ ៈផត ំ លកខ ៈស្តឡប់លលី 2 ដដរឬលទ្? 
 ខ្. លតី 2មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ), ⊥ ដដរឬលទ្? 
 គ. លតីធាត ណាខ្លះនន 2មានចស្មារចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ), ⊥? 
 ឃ. លតីស្បមា វធីិ្⊥មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្បូក និង ( ) នន 2 ដដរឬលទ្? 
 ង. ាង ( ) ,0 :E a a=  ។ 
     ( )i  បរហ ញថ្នEជាដផនកសាត បនន 2 ចំល ះស្បមា វធីិ្( )  និង⊥។ 
     ( )ii បរហ ញថ្នអន វតតន៍ ( ) ( ): , ,f E  → +    និង ( ) ( ): , ,f E ⊥ →  ជាអ ីរូម្៉ាកភីរ 
           ( ) ( ),0 ,0a f a a=       ( ) ( ),0 ,0a f a a=  
១៣. លលី + លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ង ( ) មួ្យលដ្ឋយ៖ 2 2, :x y x y x y+   = + ។ 
 ក. ស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈផត ំ លកខ ៈស្តឡប់លលី + ឬលទ្? 
 ខ្. លតី +មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ឬ ( ) លទ្? 

គ. លតីធាត ណាខ្លះនន +មានចស្មារចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ? 
 ឃ. លតីស្បមា វធីិ្គ  នន +មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ឬលទ្? 
 ង. បរហ ញថ្ន ( ) ( ): , ,f + + → + ជាអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 
          ( ) 2x f x x=  
 ច. ចំល ះ x +  គ នា x x x    (n តួ)។ 
១៤. លលី លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ង ( ) មួ្យលដ្ឋយ៖ ( )( )2 2, : 1 1x y x y xy x y+   = + − −  
 ក. ស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈផត ំ លកខ ៈស្តឡប់លលី ឬលទ្? 
 ខ្. លតី មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ឬលទ្? 

គ. លតីធាត ណាខ្លះនន មានចស្មារចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ? 
១៥. លគឱ្យ ( ) ( ): , ,f E F → ⊥ ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
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 ក. បរហ ញថ្នលបី Aជាដផនកសាត បនន( ),E  លនាះលគបាន ( )f A ជាដផនកសាត បនន( ),F ⊥ ។ 
 ខ្. បរហ ញថ្នលបីBជាដផនកសាត បនន( ),F ⊥ លនាះលគបាន ( )1f B− ជាដផនកសាត បនន( ),E  ។ 
១៦. លគឱ្យEជារំ  ំ មួ្យស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង ( ) ។ លលី ( )EP លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ង 

( ) មួ្យដដល ( )  , , : :A B E A B x y x A y B   =    P ។ 
 ក. បរហ ញថ្ន ( ), ', , 'A A B B E P លបី( )' ' ' 'A A B B A B A B       ។ 
 ខ្. បរហ ញថ្នលបីស្បមា វធីិ្( ) មានលកខ ៈផត ំលលីE លនាះស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈផត ំលលី 

( )EP ។ 
 គ. បរហ ញថ្នលបីស្បមា វធីិ្( ) មានលកខ ៈស្តឡប់លលីE លនាះស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈ 

ស្តឡប់លលី ( )EP ។ 
ឃ. បរហ ញថ្នលបីeជាធាត  ឺតនន ( ),E  លនាះលគបាន e ជាធាត  ឺតនន ( )( ),E P ។ 

១៧. លលី 2 លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្( ) លដ្ឋយ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2, , ', ' : , * ', ' ', ' 'a b a b a b a b aa a b b  = +  
 ក. ស្បមា វធីិ្ ( ) មានលកខ ៈផត ំ លកខ ៈស្តឡប់លលី 2 ដដរឬលទ្? 
 ខ្. លតី 2មានធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ដដរឬលទ្? 
 គ. លតីធាត ណាខ្លះនន 2មានចស្មារចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) ? 
 ឃ. ាង ( ) ,0 :E a a=  ។ 
     ( )i  បរហ ញថ្នEជាដផនកសាត បនន 2 ចំល ះស្បមា វធីិ្( ) ។ 
     ( )ii បរហ ញថ្នអន វតតន៍ ( ) ( ): , ,f E  →  ជាអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 
           ( ) ( ),0 ,0a f a a=     
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ទមទរៀនទី២៖ ទស្រមងស់្រកុម 
២.១.និយមន័យ និងលកេណៈ 

១. កនលះស្កុម្ (Semi group) 
និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ A  ជារ ំ ំ មួ្យស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង * ។ លគថ្ន ( ),*A  មានទ្ស្ម្ង់ជា
កនលះស្កុម្កាលណាវាមានលកខ ៈផត ំលលី A។ មានន័យថ្ន ( ) ( ), , : * * * *a b c A a b c a b c  =  
ឧទាហរ ៍១៖ ( ) ( )( ) ( ), , , , , ,+ + + +  រ ទ្ធដតជាកនលះស្កុម្។ 

  ( )* * ln,* : , : * ba b a b a+ +  = ជាកនលះស្កុម្លស្ ះ៖ 
( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

( )

ln

* * ln

ln

ln ln

ln* *

ln
ln

ln ln

, : , , :

, : , , :

c

b c

b

c b

c

c
b

c b

a b c a b c a

a

a

a b c a b c a b

a

a



+ +

+ +

     =

=

=

     = 

=

=

  

ជាទូ្លៅ៖  
( )i  លបី 1 2, ,..., nx x x  ជាធាត ននកនលះស្កុម្ ( ),A លនាះលគបាន៖ 

( ) ( )1 2 1 2 1 2
1

1 1

... ... ...
n

i n p p p n
i

p n

i i
i i p

x x x x x x x x x x

x x

+ +
=

= = +

= =

=

  

( )ii លបីស្បមា វធីិ្ននកនលះស្កុម្ Aាងលដ្ឋយស្បមា វធីិ្+ លនាះលគបាន៖ 

1 2

1 1 1

...
n n n n

n i i i i

i i i p i p

x x x x x x x
= = = = +

+ + + =  = +      

លបី 1 2

1

...
n

n i

i

x x x x x nx
=

= = = =  =   

( )iii  លបីស្បមា វធីិ្ននកនលះស្កុម្ Aាងលដ្ឋយស្បមា វធីិ្គ  លនាះលគបាន៖ 
 

1 2

1 1 1

n n n n

n i i i i

i i i p i p

x x x x x x x
= = = = +

  
   =  =   

  
      

 លបី 1 2

1

...
n

n

n i

i

x x x x x x
=

= = = =  = ជារិលររ ( )
m

n m n

n m n m

x x

x x x



+

 =


 =

 ។ 

 ២.រំល ី៖ 
( )i លបី 1 2, ,..., nx x x ជាnធាត ននកនលះស្កុម្ ( ),A លនាះលគបាន៖ 

2 3

1 2

1 2

1 1 1

, ,...,
k

n n
n

i i k i

i n i n i n

y x y x y x
= = = + = +

= = =    លនាះលគបាន
1 1

n k

i i

i i

x y
= =

=   លស្ ះ៖ 

( ) ( ) ( )
2 2 2 31 2 1 2 1 2 1 2

1

. ...
k k

n

i n n n n n n n n

i

x x x x x x x x x x x x x+ + + +

=

=    =           
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   32

1 2

1 2

1 1 1 1

.
k

nn n k

i i i k i

i n i n i n i

x x x y y y y
= = = + = + =

=  = =      

 ស្ទឹ្រតីបទ្១៖ កនលះស្កុម្ ( ),S  ជាកនលះស្កុម្ល ះស្ាដត៖ 

  
( )

( )

: ,

, :

i e S e a a a S

ii a S b S b a e

   =  

     =
 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
 ឧបមាថ្ន ( ),S  ជាកនលះស្កុម្លផទៀងផ្លទ ត់( )i និង ( )ii  
 ចំល ះ , :a S b S b a e    =  
   , :b S c S c b e    =  ាម្ ( )ii  
 លហយីa e a=  ាម្( )i  

     
( )

( )

c b a

c b a

c e

=  

=  

= 

 

 លហយី ( )a b c e b =    

   
( )c e b

c b

e

=  

= 

=

 

 ដតាម្ ( )ii    b a e =  
 លគបាន  ( )1a b e b a = =   
 ដូចោន ដដរ   ( )a e a b a =     ាម្ ( )1  

           ( )a b a

e a

=  

= 
 

 លគបានa e e a a =  =  
 មានន័យថ្នeជាធាត  ឺតនន ( ),S  ។ 
 ស្ទឹ្រតីបទ្២៖ កនលះស្កុម្( ),S  ជាស្កុម្ល ះស្ាដតa x b = និង y a b = មានដំលណាះស្សាយ 

កន ង S ចំល ះ x និង y ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

 ឧបមាថ្នរមី្ការមានដំលណាះស្សាយកន ងS  
 a S រិនិតយ y a a =  និងu S ជាឫរននរមី្ការលនាះu a a =  
 ចំល ះb S រមី្ការa x b = មានឫរ 
 ាងc S ជាឫរននរមី្ការលនាះa c b =  
 រិនិតយ ( )u b u a c =    
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( )u a c

a c

b

=  

= 

=

 

 ,b S u S    ដដលលផទៀងផ្លទ ត់u b b =  
 ដូលចនះ ( ),S  លផទៀងផ្លទ ត់ស្ទឹ្រតីបទ្១) ( )i          (1) 

 ាងd S ជាឫរននរមី្ការលនាះ y a u =  
  លនាះd a u =  
  លគបាន ( ),S  លផទៀងផ្លទ ត់ស្ទឹ្រតីបទ្១) ( )ii          (2) 

 ាម្(1) និង(2)លនាះលគបាន ( ),S  ជាស្កុម្។ 
៣. ម្៉ាូ ូអ ីត (Monoide)  

និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ A  ជារំ  ំ មួ្យស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង* ។ លគថ្ន ( ),*A  ជាម្៉ាូ ូ
អ ីតល ះស្ាដត៖ 
( )i  ស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈផត ំលលី A គឺ ( ) ( ), , : * * * *a b c A a b c a b c  =   
( )ii មានធាត  ឺត e A ដដល : * *a A e a a e a  = =   
វបិាក៖ ម្៉ាូ ូអ ីតគឺជាកនលះស្កុម្ដដលមានធាត  ឺតe។ 

       ឧទាហរ ៍២៖ រិនិតយកនលះស្កុម្ ( ),* ដដល * 1a b a b= + − ។បរហ ញថ្ន ( ),* ជាម្៉ាូ ូអ ីត។ 
ដំលណាះស្សាយ 

 លកខ ៈផត ំលលី ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្   
( ) ( ), , :a b c a b c a b c    =    លគបាន៖ 

( ) ( )

( )

( ) ( )

1

1 1

2

1 1

2

a b c a b c

a b c

a b c

a b c a b c

a b c

a b c a b c

  = +  −

= + + − −

= + + −

  = + − + −

= + + −

   =  

  

 ឧបមាថ្នeជាធាត  ឺតនន ( ),* លគបាន៖ 
*

:
*

a e a
a

e a a

=
  

=
  

 លគមាន *a e a=   

  1

1

a e a

e

 + − =

 =
  

 លគមាន *e a a=   

  1

1

e a a

e

 + − =

 =
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លគបាន 1e = ជាធាត  ឺតននកនលះស្កុម្ ( ),* ។ 
ដូចលនះ ( ),* ជាម្៉ាូ ូអ ីត។ 
ឧទាហរ ៍៣៖ លលី *

+ លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្* មួ្យលដ្ឋយ * ln, : * ba b a b a+  =  ។  
បរហ ញថ្ន ( ),* ជាម្៉ាូ ូអ ីត។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 ១. *, ,a b c +  លគមាន៖ 

  
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

ln
ln ln ln ln

ln lnln ln ln

* * * 1

* * * 2

c
b b b c

b cc b c

a b c a c a a

a b c a b a a

= = =

= = =
  

ាម្ ( ) ( )1 & 2 លគបាន ( ) ( )* * * *a b c a b c= ។ 
 ២.ឧបមាថ្ន ' 1e = ជាធាត  ឺតនន *

+
ចំល ះស្បមា វធីិ្*  

 លគបាន *
* '

:
'*

a e a
a

e a a
+

=
  

=
  

 លគមាន * 'a e a=   

  
( )

ln '

ln ' 1

' 2.718

ea a

e

e e e

 =

 =

 = 

  

 លគមាន '*e a a=   

  
( )

ln

ln ln

'

'

' 2.718

a

a a

e a

e e

e e e

 =

 =

 = 

 

លគបាន 2.718e  ជាធាត  ឺតនន ( )* ,*+ ។ 
ដូចលនះ ( )* ,*+ ជាម្៉ាូ ូអ ីត។ 
៤. ម្៉ាូ ូអ ីតរង 

លគឱ្យ ( ),A  ជាម្៉ាូ ូអ ីតដដលមានធាត  ឺតe និងBជាដផនកមិ្នទ្លទ្នន A។ លគថ្នBជា 
ម្៉ាូ ូអ ីតរងនន A  ល ះស្ាដត B  ជាដផនកសាត បនន A  ចំល ះស្បមា វធីិ្ * លហយីធាត  ឺត e  នន
( ),A  ជាធាត នន ( ),*B ។ 

ដូចលនះBជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),A  ល ះស្ាដត
,

, : *

B A B

a b B a b B

e B

   

  

 CaFatNu Wt´n

 ។ 

ឧទាហរ ៍៤៖ ( ),n + ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),+ ។ 
 ចំណា៖ំ  , ,n nk k n=    
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( )

0 , : 0 0

, : , ' : , '

'

" : ' "

n

n a n a a a n

a b n k k a nk b nk

a b nk nk

k a b n k k nk

a b



   + = + =  

    = =

 + = +

   + == + =

 + 

 

( ),n + ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),+ ។  
ឧទាហរ ៍៥៖ ( ),+ ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ) ( ) ( ), , , , ,+ + + ។ 
ឧទាហរ ៍៦៖ ាង  2 2 :k k=   
លគបាន ( )2 ,+ ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),+   

 ( )2 , មិ្នដម្នជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),  លទ្លស្ ះ1 2  ។ 
 ស្ទឹ្រតីបទ្៣៖ ស្បររវននរីរម្៉ាូ ូអ ីតរងនន( ),A  ជាម្៉ាូ ូអ ីតរង។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
ាង 1 2,B B ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),A   
ស្សាយថ្ន 1 2B B ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន( ),A  ។ 
• លគមាន 1B A និង

2 1 2B A B B A      
• eជាធាត  ឺតនន ( ),A  លនាះ 1 2,e B e B    

1 2

1 2

e B B

B B

  

  
  

• 
1

1 2

2

,
,

,

a b B
a b B B

a b B


    


  

1

2

1 2

*

*

*

a b B

a b B

a b B B


 



  

  

ដូចលនះ 1 2B B ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),A  ។ 
 ស្ទឹ្រតីបទ្៤៖ ស្បររវននស្គសួារម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),A  ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន( ),A  ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់៖ 
ាង ( )i i I

B

ជាស្គួសារម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),A  ។ 

ស្សាយថ្ន i

i I

B


ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),A   

• : i i

i I

i I B A B A


      

• eជាធាត  ឺតនន ( ),* ,iA e B i I    
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i

i I

i

i I

e B

B





 

 
  

• , , ,i i

i I

a b B a b B i I


       

  
* ,

*

i

i

i I

a b B i I

a b B


   

 
  

ដូចលនះ i

i I

B


ជាម្៉ាូ ូអ ីតរងនន ( ),A  ។ 

២.២.ទស្រមងស់្រកុម (Group) 
លគឱ្យGជារំ  ំ មិ្នទ្លទ្មួ្យស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង*។ លគថ្នGមានទ្ស្ម្ង់ជា 
ស្កុម្ចំល ះស្បមា វធីិ្*ឬ ( ),*G ជាស្កុម្ចំល ះស្បមា វធីិ្*កាលណា៖ 
ក.ស្បមា វធីិ្ *ជាស្បមា វធីិ្កន ងននG ៖ , : *a b G a b G     
ខ្.ស្បមា វធីិ្ *មានលកខ ៈផត ំននG ៖ ( ) ( ), , : * * * *a b c G a b c a b c  =   
គ.ស្បមា វធីិ្ *មានធាត  ឺតននG ៖ , : * *a G e G a e e a a   = =    
ឃ.ធាត ស្ចារននG ៖ :a G a  មានធាត ស្ចារ 1a− មានន័យថ្ន 1 1a a a a e− − =  =    
ចំណា៖ំ លបី *  មានលកខ ៈស្តឡប់ ( )* *a b b a=  ែម លទ្ៀត ( ),*G  លៅថ្នស្កុម្អដបល ឬស្កុម្
មានលកខ ៈស្តឡប់។ 
ឧទាហរ ៍៧៖ លៅកន ងរ ំ ំ  ( ) ( ) ( ), , , , ,+ + +  រ ទ្ធដតជាស្កុម្អដបលលស្ ះវាមាន៖ 
– វធីិ្បូកមានលកខ ៈស្តឡប់ 

, :a b a b b a + = +   
– វធីិ្បូកមានលកខ ៈផត ំ 

( ) ( ), , :a b c a b c a b c + + = + +   
– វធីិ្បូកមានធាត  ឺត 

: 0 0a a a + =  ជាធាត  ឺត 
– វធីិ្បូកមានធាត ផទ យ(ធាត ស្ចារ) 

( ): 0a a a a + − =  − ជាធាត ផទ យននa   
ដូចលនះ ( ) ( ) ( ), , , , ,+ + + រ ទ្ធដតជាស្កុម្អដបល។ 

ឧទាហរ ៍៨៖ លតី , ,
2 2

   
−  
  

 ដដល ( )arctan tan tanx y x y= +  ជាស្កុម្អដបលឬលទ្? 

      ដំលណាះស្សាយ 
− លកខ ៈផត ំ 

ចំល ះ , , ,
2 2

x y z
  

 − 
 

 លគបាន៖ 
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( ) ( )

( )( )

 

( )( )

( ) ( )

arctan tan tan

arctan tan arctan tan tan tan

arctan tan tan tan

arctan tan tan arctan tan tan

arctan tan tan

x y z x y z

x y z

x y z

x y z

x y z x y z

= +

 = + + 

= + +

 = + + 

=  +  = 

  

− លកខ ៈស្តឡប់ 

− ចំល ះ , ,
2 2

x y
  

 − 
 

 លគបាន៖ 

( )

( )

arctan tan tan

arctan tan tan

x y x y

y x

y x

= +

= +

=

  

− ធាត  ឺត 
លគមាន0  ជាធាត  ឺតលស្ ះ៖ 
ចំល ះ x លគបាន៖ 

( )

( )

0 arctan tan tan 0

arctan tan

x x

x

x

= +

=

=

  

− ធាត ស្ចារ 

ឧបមា ,
2 2

a
  

 − 
 

 ជាធាត ស្ចារនន x  

( )arctan tan tan 0

tan tan 0

tan tan

x a x a

x a

a x

a x

= + =

 + =

 = −

 = −

  

លគបានa x= − ជាធាត ស្ចារនន x ដូចលនះ , ,
2 2

  
− 
 

ជាស្កុម្អដបល។ 

ឧទាហរ ៍៩៖ លគឱ្យGជាស្កុម្ដដល 2:x G x e  = (eជាធាត  ឺត)។ បរហ ញថ្នG  ជា 
ស្កុម្អដបល។ 

      ដំលណាះស្សាយ 
 រលបៀបទី្១ 

2

2 1 1

1 1

1

,x G x e

x x ex

xxx x

x x

− −

− −

−

  =

 =

 =

 =
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ចំល ះ ,x y G  លគបាន៖ 
( ) ( )

2 1 1 1xy e xy xy y x yx
− − −=  = = =   

ដូចលនះ G  ជាស្កុម្អដបល។ 
 រលបៀបទី្២ 
ចំល ះ ,x y G  លគបាន៖ 
( )

( )( )

( ) ( )

2 2 2xy e e e x y

xy xy xx yy

x yx y x xy y

= =  =

 = 

 =

 

( ) ( )

( ) ( )

1 1 1 1x x yx yy x x xy yy

e yx e e xy e

yx xy

− − − − =

 =

 =

 

ដូចលនះ G  ជាស្កុម្អដបល។ 
ឧទាហរ ៍១០៖ Gជាស្កុម្ដដលអន វតតន៍ :f G G→  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្ 
            ( ) 2x f x x=   
បរហ ញថ្នGជាស្កុម្អដបល។ 
     ដំលណាះស្សាយ 
បរហ ញថ្នGជាស្កុម្អដបល 
ចំល ះ , , ?x y G xy yx =   
លគបាន ( ) ( )

2
f xy xy=   

        

( ) ( ) ( )

( )( )

( )

( ) ( )

2

2 2

f x f y xy

x y xy xy

x x y y x yx y

x xy y x yx y

xy yx

=

 =

   =

 =

=

  

ដូចលនះ , ,x y G xy yx  = មានន័យថ្នGជាស្កុម្អដបល។ 
២.៣. ស្រកុមនមាែ េ ់(Groups of Permutations) 

ចមាល រ់មួ្យននរំ  ំ មួ្យគឺជាអន គម្ន៍ដដលតលស្ម្ៀបធាត សារជាថ្មីននរំ  ំ លនាះ។ 

 រូបទ្ី២.១ 
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លបី  1,2,3A = លហយី f ជាអន គម្ន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយកំ ត់លដ្ឋយដាស្កាម្៖ 
មានន័យថ្ន1 2,2 3→ →  និង3 1→ ។ 
លយងីនិងដ នាឱំ្យសាា ល់និម្មិតរញ្ញ រម្ស្រម្ថ្មីមួ្យដដលាងឱ្យចមាល រ់លនះ។ លយងីររលររ
ធាត  1,2,3  ាម្ជួរលដកមួ្យលហយីររលរររូបភារននធាត នីមួ្យៗខាងលស្កាម្ផ្លទ ល់ 

គឺ
1 2 3

2 3 1

 
 
 

។ ទំ្នាក់ទំ្នងលនះលៅថ្នចមាល រ់ននរំ  ំ  1,2,3 ។ 

ធាត លៅកន ងជួរលដកលលីជានិចចកាលស្តូវររលររាម្លដំ្ឋប់ដូចោន មានន័យថ្ន1 2 3 លហយី 
ចមាល រ់ផ្លល រ់បតូរដតជួរលដកទី្2។ 
ចំណា៖ំ ធាត 1, 2, 3នីមួ្យៗលកីតលឡងីដតម្តងគត់កន ងជួរលដកទី្2  ។ 

ស្រលដៀងោន
a b c d

c d a b

 
 
 

 ជាចមាល រ់ម្ួយននរំ  ំ  , , ,a b c d ។ 

ចំនួនននធាត កន ងជួរលដកនីមួ្យៗឱ្យជាដឺលស្ក (Degree) ននចមាល រ់។ 
 បណាត ក់ននចមាល រ់៖  

ចមាល រ់រីរ f   និង g  អចជាបនសបំានជាចមាល រ់ទី្បី។ បណាត ក់នន f   និង g  ស្តូវររលររ
f g (អនថ្ន f  មូ្ល g )។ បណាត ក់ននចមាល រ់គឺស្រលដៀងោន លៅនឹងបណាត ក់ននអន គម្ន៍។ 

លបី 1 2 3

2 1 3
f

 
=  
 

  និង 1 2 3

3 2 1
g

 
=  
 

 លនាះ f g  ស្តូវរកលដ្ឋយការចាប់លផតីម្

ជាមួ្យជួរឈរទី្មួ្យនន g   គឺរី1 3→  លហយីភាា ប់រី3 3→  ឱ្យជារី1 3→  ។ ាម្រលបៀបដូច
ោន ជាមួ្យជួរឈរនីមួ្យៗនន g លយងីបាន៖ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 1 3 3 2 1 3 1 2
f g

     
= =     
     

 

 

 
ចំនួនរលបៀបនន3ធាត អចតលស្ម្ៀបាម្ជួរលដកបាន3! 1 2 3 6=   = រលបៀប។ 
ដូលចនះរំ  ំ  1,2,3 មាន6ចមាល រ់ ដូចខាងលស្កាម្៖ 

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
, , , , ,

1 2 3 1 3 2 2 3 1 2 1 3 3 1 2 3 2 1

           
           
           

  

 ស្រលដៀងោន ដដរចំល ះមានដឺលស្ក4ឧទាហរ ៍ដូចជា៖ 
a b c d

c a d b

 
 
 

មាន24 4!= តលស្ម្ៀប 

លផសងោន ។ 

ឧទាហរ ៍១១៖ លបី
a b c d

f
a c d b

 
=  
 

 និង
a b c d

g
b a d c

 
=  
 

គ នា៖ 
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 ក. f g     គ. g f លតី f g g f= ឬលទ្? 
ដំលណាះស្សាយ 

 លគបាន a b c d a b c d a b c d
f g

a c d b b a d c c a b d

     
= =     
     

 

   a b c d a b c d a b c d
g f

b a d c a c d b b d c a

     
= =     
     

 

  f g g f   
 លនះបញ្ា ក់ថ្ន ជាទូ្លៅបណាត ក់ននចមាល រ់ោម នលកខ ៈស្តឡប់លទ្។ 

ស្ទឹ្រតីបទ្៖ (Orbit-stabilizer) ាងG  ជាស្កុម្កំ ត់ននចមាល រ់ចំល ះរំ  ំ S  ។ លនាះចំល ះ
( ) ( )( ) ( )( ), orbit staba S o G o a o a =  ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
លដ្ឋយ ( )stab a G  

 ( )
( )( )stab

o G

o a
=រនទរសន៍នន ( )stab a លៅកន ងG  

      = ចំនួនននថ្នន ក់រម្មូ្លខាងល វ្ងនន ( )stab a លៅកន ងG  
ាង ( )stabH a=   និង /G H  កំ ត់លដ្ឋយរំ  ំ ននស្គប់ថ្នន ក់រម្មូ្ល(Coset)ខាងល វ្ងនន
H លៅកនងG។ 
កំ ត់ ( ): orb /a G H → ដដល 
  ( )( )a H  =  
លនាះ  ( )( ) ( )( )a a   =  

  ( )

( ) ( )

1

1

H H H

a a

a a

   

 

 

−

−

 =  

 =

 =

 

មានន័យថ្ន  ស្តូវបានកំ ត់លដ្ឋយអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយ 
ម្ា៉ាងលទ្ៀតចំល ះស្គប់ ( )/ ,H G H a  ជារូបភារម្ នលនាះជាអន វតតន៍លរញ 
ដូលចនះ ( )( ) ( )orb /o a o G H= = មិ្នដម្នជាថ្នន ក់រម្មូ្លខាងល វ្ងលផសងៗH លៅកនងG ។ 
    =រនទរសន៍ននH លៅកន ងG  

     ( )
( )

o G

o H
=  

ឧទាហរ ៍១២៖ 

  ( )
1 2 3

3 1 2
i

 
 
 

 មានដឺលស្ក3  
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  ( )ii  
a b c d

c d a b

 
 
 

មានដឺលស្ក4។ 

ឧទាហរ ៍១៣៖ ចូរររលររ Cycle ដ្ឋច់ោន ចំល ះចមាល រ់ខាងលស្កាម្៖ 
 ( )( )( ) 9). 3 1 4 1 5 9 2 6 5 3a S =    

 1).b  − ដដល 5

1 2 3 4 5

2 5 1 3 4
S

 
=  
 

  

 1).c  −  ដដល ( )( ) 65 6 2 1 3 S =    
      ដំលណាះស្សាយ 
ររលររជាcycleដ្ឋច់ោន  
 ( )( )( ) 9). 3 1 4 1 5 9 2 6 5 3a S =   

   
( )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 1 4

5 6 3 4 9 1 7 8 2 1 2 5 4 3 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 2 1 3 5 6 7 8 9 5 6 9 4 3 1 7 8 2

  
=   

  

  
=   
  

  

  
( )( )

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 6 9 3 1 4 7 8 2

1 5 2 6 4 3 9

 
=  
 

=

  

ដូចលនះ ។ 
1).b  − ដដល 5

1 2 3 4 5

2 5 1 3 4
S

 
=  
 

 

 
( )

1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

2 5 1 3 4 3 1 4 5 2

1 3 4 5 2

  −   
=  =   
   

=

  

1).c  −  ដដល ( )( ) 65 6 2 1 3 S =   
( )( )5 6 2 1 3

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

1 5 3 4 6 2 3 2 1 4 5 6

 =

  
=   
  

 

    
1 2 3 4 5 6

3 5 1 4 6 2

 
=  
 

 

 ( )( )1
1 2 3 4 5 6

1 3 2 6 5
3 6 1 4 2 5

 −  
 = = 

 
 

ដូចលនះ ( )( )1 1 3 2 5 6 − = ។ 

ឧទាហរ ៍១៤៖ លគឱ្យ 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

10 9 8 11 7 3 2 6 12 5 4 1
S

 
=  
 

 ។ 

( )( )1 5 2 6 4 3 9 =
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 ).a  គ នា 2000 និងលំដ្ឋប់របរ់វា។ 
 ).b  លតី 2000 ជាចមាល រ់គូ ឬលររ។ 
       ដំលណាះស្សាយ 

).a  គ នា 2000 និងលំដ្ឋប់របរ់វា 

( )( )( )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

10 9 8 11 7 3 2 6 12 5 4 1

1 10 5 7 2 9 1 2 3 8 6 4 11


 

=  
 

=

 

( ) ( ) ( )
2000 2000 20002000 1 10 5 7 2 9 12 3 8 6 4 11 =   

    
2000 7 285 5

2000 3 666 2

2000 2 1000 0

=  +

=  +

=  +

 

  
( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )( )
1 2

7 285 5 3 666 2 2 1000 02000

5 2

1 10 5 7 2 9 12 3 8 6 4 11

1 10 5 7 2 9 12 3 8 6

1 9 7 10 12 2 5 3 6 8

l l


 +  +  +

 =

=

=

 

 ( ) ( )2000 7,3 21o LCM = =   
  ).b  លតី 2000 ជាចមាល រ់គូ ឬលររ 

  

( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

( )

2

1

1 2

12000

1 1

7 1 3 1

6 2

1

1

1

1 1

i

i

l

l l

  =

−

− + −

− + −

+

= −

= −

= −

= − =

  

 2000 ជាចមាល រ់គូ។ 
ឧទាហរ ៍១៥៖ កន ង 11S លគឱ្យចមាល រ់ ( )( )( )2 6 3 10 1 3 5 7 2 = និង 

( )( )1 11 7 4 5 2 5 6 = ។ 
 ក.គ នា ( )O   និង ( )O     
 ខ្.គ នា 1  −=   
 គ.លតី 1999  ជាចមាល រ់គូ ឬលររ? 

ដំលណាះស្សាយ 
ក.គ នា ( )O   និង ( )O    

លគមាន ( )( )( )2 6 3 10 1 3 5 7 2 =   
                      ( )1 10 2 7 6 3 5=   

( ) 7O  =   
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( )( ) ( )

( )

1 11 7 4 5 2 5 6 1 11 7 4 5 6 2

7O





= =

 =
  

ខ្.គ នា 1  −=   
លគមាន ( )1 10 2 7 6 3 5 =  
  ( )1 5 3 6 7 2 10 1 − =   

    
( )( )( )

( )( )( )

( )

1

1 10 2 7 6 3 5 1 11 7 4 5 6 2 5 3 6 7 2 10 1

1 3 7 10 11 6 4 2 5

1 3 7 10 11 6 4

 



− =

=

=

 =

 

ឬ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 11 7 4 5 6 2        −= =  
              ( )1 3 7 10 11 6 4=  

 គ.លតី 1999  ជាចមាល រ់គូ ឬលររ? 

  លគមាន ( ) ( )
( )

1

1

11999 1 i

i

l
  =

−= −   

  

( )

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

19991999

7 285 4

4

7 1 61999

1 3 7 10 11 6 4

1 3 7 10 11 6 4

1 3 7 10 11 6 4

1 11 3 6 7 4 10

1 1 1



 

 +

−

 =

=

=

=

 = − = − =

 

ដូចលនះ 1999  ជាចមាល រ់គូ។  
ឧទាហរ ៍១៦៖ កន ង 12S  លគកំ ត់ចមាល រ់ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4 9 6 2 12 1 11 5 3 10 7 8


 
=  
 

  

និង ( )( )( )2 7 12 11 1 3 1 5 2 8 = ។ 
ក. គ នា 1997 1997,   និងលំដ្ឋប់របរ់វា។ 

  ខ្.គ នា 1 −  និង 1 −  ដដល 1997 =  និង 1997 =   
 គ. លតី 1 1, − −  ជាចមាល រ់គូ ឬលររ? 

ឧទាហរ ៍១៧៖ កន ង 12S  លគឱ្យចមាល រ់ ( )( )( )3 1 8 2 11 10 2 10 5 6 7 2 =

 និង ( )( )12 9 4 1 2 7 11 3 8 4 7 =  ។ 
 ក. ចូរគ នា 1 1 2007 2007, , ,   − −  ។ 
 ខ្. លតីចមាល រ់ 2007 2007  ជាចមាល រ់គូ ឬលររ? 

ដំលណាះស្សាយ 
ក. ចូរគ នា 1 1 2007 2007, , ,   − −  ។ 
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+ គ នា 1 −  
លគមាន ( )( )1 8 2 7 3 5 6 11 10 =  
និង ( )( )1 2 7 3 8 4 11 12 9 =  
លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 2 7 3 8 4 11 12 9         − =  
                     ( )( )8 7 3 1 2 4 10 12 9=  

+ គ នា 1 −  
         លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 8 2 7 3 5 6 11 10         − =  
                              ( )( )2 1 7 3 8 5 6 12 10=  

+ គ នា 2007  
លដ្ឋយ ( )( )1 8 2 7 3 5 6 11 10 =  

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )( )

2007 20072007

5 401 2 4 501 3

2 3

1 8 2 7 3 5 6 11 10

1 8 2 7 3 5 6 11 10

1 8 2 7 3 5 6 11 10

1 2 3 8 7 5 10 11 6



 +  +

 =

=

=

=

 

+ គ នា 2007  
លដ្ឋយ ( )( )1 2 7 3 8 4 11 12 9 =  

( ) ( )

( ) ( )

( )( )

2007 20072007

2 3

1 2 7 3 8 4 11 12 9

1 2 7 3 8 4 11 12 9

1 7 8 2 3 4 9 12 11

 =

=

=

 

               ខ្. លតីចមាល រ់ 2007 2007  ជាចមាល រ់គូ ឬលររ? 
       លគបាន

( )( ) ( )( )2007 2007 1 2 3 8 7 5 10 11 6 1 7 8 2 3 4 9 12 11  =  
                                                ( )( )2 8 3 4 9 12 6 5 10 11=  
                ( ) ( )

( )
( )

( ) ( )
( )

1 3 1 7 1 82007 2007 1 1 1 1iL
  

− − + − = − = − = − =  
  ដូចលនះ 2007 2007  ជាចមាល រ់គូ។ 
អន វតតន៍៖ កន ង 11S  លគឱ្យចមាល រ់ ( )( )( )( )2 1 4 8 5 2 10 7 9 6 1 =  

និង ( )( )5 6 7 11 2 7 8 2 9 = ។ 
 ក.លតី  និង   មានលំដ្ឋប់ប៉ា នាម ន? 
 ខ្.គ នា 1 −  និង 1 −  ។ 

គ. រកលំដ្ឋប់នន ( )
2008

1  −=  និង ( )
2008

1  −= ។ 
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២.៤.ស្រកុមរង និងលកេណៈ 
ក.និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ ( ),G  ជាស្កុម្។ Hជាដផនករងមិ្នទ្លទ្ និងជាដផនកសាត បននG ។ លបីGមាន
ទ្ស្ម្ង់ជាស្កុម្លនាះលគថ្ន ( ),*H ជាស្កុម្រងនន ( ),G  ។ 
ឧទាហរ ៍១៨៖ ( ),+ ជាស្កុម្រងននស្កុម្ ( ) ( ), , ,Q + +  

          ( ),+ ជាស្កុម្រងននស្កុម្ ( ),+  
                 ( )*,+ ជាស្កុម្រងននស្កុម្ ( )*,+   

ស្ទឹ្រតីបទ្៥៖ លគឱ្យ ( ),G  ជាស្កុម្។ 

លគបាន ( ),*H ជាស្កុម្រងនន ( ),G 

1 1 1

, *

: * *

H

a b H a b H

e G e H

a H a H a a a a e− − −

 

   

 


    = =

ebI CaFatuNtW rbs'' CaFatNu tW rbs''   

រស្មាយបញ្ា ក់ 
? លដ្ឋយ ( ),H  ជាស្កុម្រងនន ( ),G  លគបាន( ),H  ជាស្កុម្ លនាះលគបាន៖ 
• H ជាដផនកសាត បនន : , *G a b H a b H     
• ឧបមាថ្នeជាធាត  ឺតនន ( ),H  លគបាន : ' 'a H a e e a a   =  =  (1) 
ដត a H a G a e e a a      =  =  (2) 
ាម្(1) និង(2) ' 'a e a e e e  =   =  
ដូចលនះ លបីeជាធាត  ឺតននG  លនាះលគបានeជាធាត  ឺតននH ។ 

• a H  ឧបមាថ្ន ' : ' 'a H a a a a e   =  =  (3) 
ដត 1 1 1:a H a G a G a a a a e− − −       =  =  (4) 
ាម្(3) និង(4) 1 1' 'a a a a a a− −  =   =  
ដូចលនះ 1 1 1:a H a H a a a a e− − −     =  = ។ 

 ? លដ្ឋយ ,a b H a b H     លគបានH ជាដផនកសាត បននG  
• លដ្ឋយH ជាដផនកសាត បននG លគបាន ស្បមា វធីិ្មានលកខ ៈផត ំលលីH  
• លគមានeជាធាត  ឺតននH  
• 

1 1 1:a H a H a a a a e− − −     =  =  
លគបាន ( ),H  ជាស្កុម្ 

 ដូចលនះ លគបាន ( ),H  ជាស្កុម្រងនន ( ),G  ។ 
 ស្ទឹ្រតីបទ្៦៖ ចំល ះរំ  ំ រងមិ្នទ្លទ្ A ននស្កុម្G មួ្យ លនាះរំ  ំ A គឺជាស្កុម្រងននG  

ស្តូវបានលគលៅថ្នស្កុម្រងននG លដ្ឋយ A។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

 ( p q ) មានោ៉ា ងលហាចណារ់a A លដ្ឋយ A  លនាះ 1e aa A−=   
 ដូលចនះ A  មិ្នទ្លទ្។ 
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 លបី x A  និង y A  លនាះលគបាន៖ 
     1 2 nx x x x= ដដល ix A ឬ 1

ix A−   
 និង     

1 2 ky y y y= ដដល jy A ឬ 1

jy A−   
 លនាះលគបាន    

1 2 1 2n kxy x x x y y y=  
 ដដលកាត នីមួ្យៗលៅខាងសាត គឺំរេិតលៅកន ង A  ឬមានធាត ស្ចារដដលជាធាត នន A។ 

ដូចោន ផងដដរ  
1 1 1 1 1

1 2 1n nx x x x x− − − − −

−= ដដល 1

ix A−  ឬ ix A  
រំ  ំ មិ្នទ្លទ្ A គឺសាត ប និងមានធាត ស្ចារ 
ដូចលនះ A ជាស្កុម្រងននG ។ 
ឧទាហរ ៍១៩៖ ាង ( ) ( )( ) 1,2,3,4 , 1,4 2,3A =  និងចូររក A លៅកន ង 4S ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លយងីលធ្វីការគ នារវ័យគ  ននធាត លផសៗងរបរ់ A លគបាន៖ 

   
( ) ( )( )

( ) ( )

( )( )

2

3 1 4

2

1,2,3,4 1,2 2,4

1,4,3,2 1

1,4 2,3

e

e

 

  

 

−

= =

= = = =

= =

 

លដ្ឋយលស្បីារងផលគ  2, , ,e    លយងីរកធាត ថ្មីៗនន A ដូចខាងលស្កាម្៖ 

   
( )( )( ) ( )

( )( )( ) ( )( )

( )( )( ) ( )

2

3

1,2,3,4 1,4 2,3 2,4

1,3 2,4 2,3 1,2 3,4

1,4,3,2 1,4 2,3 1,3

 

 

  

= = =

= = = 

= = =

 

លយងីបដនេម្ារងលដីម្បលីស្បីស្គប់ធាត ទាងំ8 គឺ 
   2 3, , , , , , ,e        
លនាះលគបានរំ  ំ  2 3, , , , , , ,G e      =   
ដូចលៅកន ងារងខាងលស្កាម្៖ 
វាគឺជាស្កុម្រងនន 4S ដដលបងកលដ្ឋយ  ,A  = ។  
ស្កុម្Gជាស្កុម្លោល8។ 
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ឧទាហរ ៍២០៖ លគឱ្យ ( ),+ ជាស្កុម្។ បរហ ញថ្ន2 ជាស្កុម្រងនន ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
2 2 :

2 2

a a

a

+  

   
  

2 , 2 : ,x a y b a b+ = =   
, 2x y   

( )2 2

0 0 2 0 0 0 2

2 ,

2 , 2 2

x y a b

x a a

x x a

+ = + 

 =  =  

+ = 

  − = − 

ehyI   

លហយី ( ) 0x x+ − = ធាត  ឺត  
លគថ្ន 2x  មានធាត ស្ចារ 2x−   
ដូចលនះ 2   ។ 
+រកធាត ស្ចារនន 1x−  

1

1

1

2 : 0

2 2

2 , 2

x x x

x x a

x x

−

−

−

  + =

 = − = − 

   

 

ដូចលនះ 2   ។ 
ឧទាហរ ៍២១៖ រិនិតយលមី្លថ្នលតី ( )  ( )( ) ( )  ( )( )0,2,4 mod6 , , 0,1,2,3 mod6 ,a b+ +  ជា 
ស្កុម្រងនន ( )6 ,+ ដដល  ( )6 0,1,2,3,4,5 mod 6=  ឬលទ្? 

ដំលណាះស្សាយ 
( )a  ារង Cayley ចំល ះ  ( )( )0,2,4 mod 6 ,+  ស្តូវបានបរហ ញលៅខាងសាត ។ំ ាម្ារង     

រូបទ្ី២.២ 
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លយងីបាន៖ 
( )i  រំ  ំ មានលកខ ៈសាត ប 

 ( )ii  1 1 10 0,2 4,4 2− − −= = =   
  ( )( )0,2,4 mod6 , + ជាស្កុម្រងនន ( )6 ,+ ។ 
 
 
 
 
 
 
( )b  ារង Cayley ចំល ះ  ( )( )0,1,2,3 mod6 ,+ ស្តូវបានបរហ ញលៅខាងលស្កាម្។ 

 ( )i ាម្ារងរបរ់រំ  ំ មិ្នមានលកខ ៈសាត បលទ្រីលស្ ះ  5 0,1,2,3 ។ 
  មិ្នដម្នជាស្កុម្រងនន ( )6 ,+  លទ្។ 

 
 
 
 
 
 

ខ្.ស្កុម្រងរ ីកលិក(Cyclic subgroup) 
  និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ ( ),G ជាស្កុម្ និង Aជាស្កុម្រងននG ។ លគថ្ន Aជាស្កុម្រងរ ីកលីកននG

 និងបងករលដ្ឋយaល ះស្ាដត  : :n na A A a n  =    

លហយី
1 1 1

, 0

1 0

, 0

n

n

n

a a a n

a n

a a a n− − −

    



= =


   



  

លគកំ ត់ររលររលដ្ឋយ  1 2| ,n iA x G x a a a a A=  =    ឬ 1

ia A−   ។ 
រមាា ល់៖ លបីស្បមា វធីិ្កន ងននG ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្+ លគបាន៖ 

 :A a na n= =   ដដល
( ) ( ) ( )

, 0

0 0

, 0

n

n

a a a n

na n

a a a n

 + + + 




= =

− + − + + − 



dg

dg

ebI

ebI
ebI

  

 ( )( )0,1,2,3 mod6 ,+

+   0   2   4   

0   0   2   4   

2   2   4   0   

4   4   0   2   

+   0 1 2 3 
0 0 1 2 3 
1 1 2 3 4 
2 2 3 4 5 
3 3 4 5 0 
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ឧទាហរ ៍២២៖ លគមាន ( )* , ជាស្កុម្។ លគបាន  1,1A = − ជាស្កុម្រងរ ីកលីកនន ( )* ,  ។ 
លស្ ះ ( ) 1 1 :

n
A n= − = −  ។  

 គ. ស្កមុ្រ ីកលិក (Cyclic) 

  និយម្ន័យ៖ ស្កុម្ ( ),G  លៅថ្នស្កុម្រ ីកលីកកាលណា :x G G x  =  ។ 
 ( x បងករលដ្ឋយ x ) 

 ចំណា៖ំ ( )i  លបី 1 2, ,..., np p p  ជាចំនួនបឋម្លផសងៗោន នន ( )1n  លនាះលគបាន 

   ( )
1 2

1 1 1
1 1 ... 1

k

n n
p p p


   

= − − −   
    

  

       ( )ii  លបី ,m nជាចំនួនបឋម្រមួ្លនាះលគបាន៖ 
   ( ) ( ) ( ) ( ), , 1mn m n m n  =    

ឧទាហរ ៍២៣៖ ( ),+ ជាស្កុម្Cyclicបងករលដ្ឋយ1ឬ 1− ។ 
លស្ ះ៖    1 1: :n n n n=  =  =   

    ( )   1 1 : :

1 1

n n n n− = −  = −  =

 = − =
  

ឧទាហរ ៍២៤៖ ( )nGL ជាស្កុម្លីលនដអ៊ារស្បមា វធីិ្គ  ដដល ( )2M ជាមា៉ា ស្ទី្រ 
ស្តឡប់បាន៖ 

( )2

1 0
,

0 1 ' '

1 0

0 1 ' ' ' '

a b
GL

a b

a b a b

a b a b

   
    
   

     
=     

     

  

លនាះ ( )2

1 0

0 1
GL

 
 

 
ជាធាត  ឺត 

• ធាត ស្ចារ 

( )2 :
a b

A GL A
c d

 
  =  

 
 

1 1 d a
A

b cad bc

−
− 

 =  
−−  

  

• លកខ ៈផត ំ ( ) ( ) ( )2, , :A B C GL AB C A BC  =   
លនាះលគបានផលគ  មា៉ា ស្ទី្រមានលកខ ៈផត ំ។ 

ឧទាហរ ៍២៥៖ លបី 1 0 1 0 0 1
, ,

0 1 0 1 1 0
I J H

−     
= = =     

− −     
 និង 0 1

1 0
K

− 
=  
 

 ។ 

លតីស្កុម្  ( ), , , ,I J K H   ជាស្កុម្រ ីគលីក ឬលទ្? 
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ដំលណាះស្សាយ 
I  មិ្នអចជាធាត បងកននស្កុម្លទ្រីលស្ ះ nI I=  ។ 
J   មិ្នអចជាធាត បងករីលស្ ះ 2J I=   លហយី nJ  អចលរមី I  ឬ J  អស្រ័យលលី n   ជាចំនួនគូ ឬ

លររ។ 
1

2

3 2

4 2 2 2

0 1 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0 1

0 1 1 0 1 0

H H

H J

H H H K

H H H JJ J I

=

−    
= = =    

− − −    

− − −    
= = = =    

− −    

= = = =

 

លនាះH  ជាធាត បងកមួ្យននស្កុម្ដដលអចររលររជា៖  ( )2 3, , , ,I H H H  ដដល 4H I= ។ 
ដូចលនះ  ( )2 3, , , ,I H H H  ជាស្កុម្រ ីកលិកដដលមានធាត បងកH ។  
ឧទាហរ ៍២៦៖ ក. លតី 30មានស្កុម្រងទាងំអរ់ចំនួនប៉ា នាម ន? 

                           ខ្. ចូរររលររធាត ទាងំអរ់ននស្កុម្រងនីមួ្យៗ។ 
      ដំលណាះស្សាយ 

ក. លតី 30មានស្កុម្រងទាងំអរ់ប៉ា នាម ន? 
លដ្ឋយ  301 0,1,2,3,4,5,6,7,...,26,27,28,29= =   

  30 2 3 5=     
ចំនួនតួដចកនន ( )( )( )30 1 1 1 1 1 1 8= + + + =   

  30 1,2,3,5,6,10,15,30D =   
 ដូចលនះ ចំនួនស្កុម្រងនន 30  លរមីនឹងចំនួនតួដចកនន30 គឺ8 ស្កុម្រង។ 
 ខ្. ចូរររលររធាត ទាងំអរ់ននស្កុម្រងនីមួ្យៗ 
  1 0,1,2,3,4,5,6,7,....,28,29=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់30។ 
  2 0,2,4,6,8,....,28=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់15។ 
  3 0,3,6,9,12,15,18,24,27=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់10។ 
  5 0,5,10,15,20,25=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់6 ។ 
  6 0,6,12,18,24=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់5 ។ 
  10 0,10,20=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់3។ 
  15 0,15=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់2 ។ 
  30 0=  ស្កុម្រងមានលំដ្ឋប់1។ 

ឧទាហរ ៍២៧៖ ចូរររលររធាត បងករ(Generator)ទាងំអរ់នន 30 ។ 
      ដំលណាះស្សាយ 
 k ជាធាត បងករនន ( )30 gcd ,30 1k =   
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 ដូលចនះធាត បងករនន 30 គឺ1,7,11,13,17,19,23,29  ។ 
 មានន័យថ្ន

301 7 11 13 17 19 23 29= = = = = = = =   

 





( )

30

7 0,7,14,21,28,5,12,19,26,3,10,17,24,1,8,15,22,29,6,13,20,27,4,11,18

25,2,9,16,23

30 2 3 5

1 1 1
30 2 3 5 1 1 1

2 3 5

1 2 4 8

n



=

=

= =  

   
 =   − − −   

   

=   =

  

ឧទាហរ ៍២៨៖   ក.បរហ ញថ្ន
7

  ជាស្កុម្រ ីកលិក(Cyclic)។ 
          ខ្. រកស្គប់ធាត បងករលដ្ឋយ

7

 ។ 
     ដំលណាះស្សាយ 
 រលំឹក៖ 

 
( ) 

:

| 0 &gcd , 1n

G cyclic x G G x

x x n x n

 

=    =
 ( )

( )

:

,gcd , 1k

G x o x n

G x k n

= =

= =
  

 ក.បរហ ញថ្ន
7

  ជាស្កុម្រ ីកលិក(Cyclic)។ 

 
 

( )

7

7

1,2,3,4,5,6

1
7 7 1 6

7






=

 
= = − = 

 

  

 រិនិតយ 

 
 

 0 1 2 3 4 5

7

2 1,2,4

3 3 1,3 3,3 2,3 6,3 4,3 5 

=

= = = = = = = =
  

 ( )53 243 34 7 5 mod7 5= =  + =   
 ដូចលនះ 

7

ជាស្កុម្រ ីកលិក(Cyclic)បងករលឡងីលដ្ឋយធាត 3  ។ 
 ខ្. រកស្គប់ធាត បងករលដ្ឋយ

7

 ។ 
 ចំនួនធាត បងករទាងំអរ់នន

7

 លរមីនឹង៖ 

 ( )
1 1

6 2 3 1 1 2
2 3


  

=   − − =  
  

គឺ 3,5   

 ដូលចនះ 7 3 5 = =  ។ 
 លស្ ះ ( )7 3 3 ,gcd ,6 1kG k= = = =   

ឧទាហរ ៍២៩៖   ក.បរហ ញថ្ន
50

  ជាស្កុម្រ ីកលិក(Cyclic)។ 
            ខ្. រកស្គប់ធាត បងករនន

50

 ។ 
     ដំលណាះស្សាយ 
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 ក.បរហ ញថ្ន
50

  ជាស្កុម្រ ីកលិក(Cyclic)។ 

 ( ) 2

50

1 1
50 2 5 1 1 20

2 5
   

= =  − − =  
  

  

 ដូលចនះ 50 1,3,7,9,11,13,17,19,21,23,27,29,31,33,37,39,41,43,47,49 = ។ 
 រិនិតយ 






0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

50

3 3 1,3 3,3 9,3 27,3 31,3 43,3 29,3 37,3 11,3 33

3 49,3 47,3 41,3 23,3 19,3 7,3 21,3 13,3 39,3 17

3 1,3,7,9,11,13,17,19,21,23,27,29,31,33,37,39,41,43,47,49 

= = = = = = = = = = =

= = = = = = = = = =

= =

ដូលចនះ
50

 ជាស្កមុ្រ ីកលិក(Cyclic)បងករលឡងីលដ្ឋយធាត 3  ។ 
 ខ្. រកស្គប់ធាត បងករនន

50

 ។ 
 ចំនួនធាត បងករទាងំអរ់នន

50

 លរមីនឹង៖ 

( ) 2 1 1
20 2 5 1 1 8

2 5


  
=  − − =  

  
គឺ 3,13,17,23,27,33,37,47   

 ( )50 3 3 ,gcd ,20 1kG k= = = =   
 ដូលចនះ 50 3 27 37 33 47 23 13 17 = = = = = = = =  ។ 

ឧទាហរ ៍៣០៖   ក.លតីធាត នីមួ្យៗនន
13

 អចមានលំដ្ឋប់លរមីប៉ា នាម ន? 
                      ខ្. បរហ ញថ្ន

13

 ជាស្កុម្រ ីកលីក។ 
      ដំលណាះស្សាយ 
 ក.លតីធាត នីមួ្យៗនន

13

 អចមានលំដ្ឋប់លរមីប៉ា នាម ន? 
 ធាត ទាងំអរ់នន  13 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 =  ជាស្កុម្មានលំដ្ឋប់12។ 
 លំដ្ឋប់ននធាត នីមួ្យៗនន

13

 រ ទ្ធដតជាតួដចកនន12   
 រិនិតយ 





0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

2 2 1,2 2,2 4,2 8,2 3,2 6,2 12,2 11,2 9,

2 5,2 10,2 7

= = = = = = = = = =

= = =
 

 ដូលចនះ 
13

  ជាស្កុម្រ ីកលិក(Cyclic)បងកលឡងីលដ្ឋយធាត 2។ 
 ខ្. បរហ ញថ្ន

13

 ជាស្កុម្រ ីកលិក(Cyclic) 
ចំនួនធាត បងករទាងំអរ់នន

13

 គឺលរមីនឹង 

( ) 2 1 1
12 2 3 1 1 4

2 3


  
=  − − =  

  
 គឺ 2,6,7,11 ។ 

២.៥.អូម៉ូម៉កភីេស្រកុម  
និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ ( ,*)G និង ( )',G ⊥ ជាស្កុម្។ លគបានអន វតតន៍ : 'f G G→ ដដល 

                     ( ) ( ), *x y f x y  
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( ) ( ) ( ), : *x y G f x y f x f y  = ⊥  លៅថ្នអូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្រីG លៅ 'G ។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្រី ( ) ( ),* ,*G G→ លៅថ្នអង់ដូម្៉ាកភីរលលីG ។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្រី ( ) ( ),* ',G G→ ⊥ ជាអន វតតន៍ស្បកាន់លនាះលគលៅថ្នម្៉ាូ ូម្៉ាកភីរ។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្រី ( ) ( ),* ',G G→ ⊥ ជាអន វតតន៍លរញលនាះលគលៅថ្នអ ីម្ម្៉ាកភីរ។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្រី ( ) ( ),* ',G G→ ⊥ ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយលនាះលគលៅថ្នអ ីរូម្៉ាក 
ភីរលលីG ។ 

• អង់ដូម្៉ាកភីរស្កុម្រី ( ) ( ),* ,*G G→ ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយលនាះលគលៅថ្នអូតូម្៉ាក 
ភីរលលីG ។ 

ឧទាហរ ៍៣១៖ លគមានអន វតតន៍ *:f +→   
                      ( ) 2xx y f x= =   

ស្សាយថ្ន ( ) ( )*: , ,f ++ → ជាអ ីរូម្៉ាកភីរ (Isomorphism)។ 
     ដំលណាះស្សាយ 
❖ f ជា អូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 

( )

( ) ( )

, : 2

2 2

x y

x y

x y f x y

f x f y

+  + =

= 

= 

  

( ) ( )*: , ,f + + →  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
❖ f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយ 

f  ជាអន វតតន៍លរញ : 2xf x y→ =  
លស្ ះ * : 2xy y+  =  

* 1
, : ln

2
y x x y    =

   
f  ជាអន វតតន៍ស្បកាន់លស្ ះ 1 2,x x   លបី ( ) ( )1 2f x f x=   

             
1 2

1 2

2 2
x x

x x

 =

 =
  

ដូចលនះ f  ជាអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 
ឧទាហរ ៍៣២៖ លគឱ្យ ( ),G  ជាស្កុម្និងa G ។ ស្សាយថ្ន :af G G→   

                                        ( ) 1

ax f x a x a−=    
ជាអូតូម្៉ាកភីរលលីG ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
+ ,x y G   លគមាន៖ 

( ) ( ) 1f x y a x y a− =     
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    ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

1 1

1 1

a x e y a

a x a a y a

a x a a y a f x f y

−

− −

− −

=    

=    

=      = 

  

af  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្  
+ ,x y G   លបី ( ) ( )f x f y=  

    
1 1a x a a y a

x y

− −   =  

 =
  

 
af  ស្បកាន់  

+ 
1,y G x a y a G−   =      

ដដល ( ) ( )1 1 1f x a x a a a y a a− − −=   =       

            ( ) ( )1 1a a y a a

e y e y

− −=    

=   =
  

af  លរញ 
លគបាន

af ជាអូតូម្៉ាកភីរ។ 
ឧទាហរ ៍៣៣៖ លបីGជាស្កុម្អដបល និង :f G G→ ដដល ( ) 1f x x−= ។ បរហ ញថ្ន f ជា
អូតូម្៉ាកភីរ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លគមាន ( ) 1f x x−= លនាះលគបាន ( ) ( )

1
f xy xy

−
=  

           
( ) ( )

1 1

1 1

y x

x y

f x f y

− −

− −

=

=

= 

 

លគបាន f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
ម្ា៉ាងលទ្ៀត ( ) ( ) 1 1f x f y x y− −=  =  
       x y = លនាះ f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់មួ្យ 
លដ្ឋយ f ជាអន វតតន៍លរញ 
ដូចលនះ f ជាអូតូម្៉ាកភីរ។ 

២.៦.ររូភាព (Image) និងេៃលូ (Kernel) 
លគឱ្យ ( ) ( ): , ',f G G→T T' ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរស្កុម្។ 
+លបី Aជាដផនកមួ្យននG លគបាន៖ 
 ( ) ( ) :f A f x x A=   លគាង ( ) ( ) Im :f f G f x x G= =   ។ 
+លបីBជាដផនកមួ្យនន 'G លគបាន៖ 
 ( ) ( ) 1 :f B x B f x B− =    គឺ ( ) ( )1x f B f x B− =    
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លគាង ( ) ( ) 1ker ' : 'f f e x G f x e−= =  =   
គឺ ( )kerx f f x e  =  (eជាធាត  ឺតនន ( )', 'G T ) 
លដ្ឋយ ( ) ' kerf e e e f= =    
  ker f   
ker f  លៅថ្នរនូលននអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្៧៖ ស្កុម្Gមានអំលរីលលីរំ  ំ X ។ លគបាន៖ 
 ក. ចំល ះ g G  អន វតតន៍ ( ) :G g X X→   
          ( )( )x g x g x =    
ជាចមាល រ់នន X  (មានន័យថ្ន ( ) ( )g Sym X  ) 
( ( )  | :Sym X f f X X= →  មួ្យទ្ល់ម្ួយ) 

ខ្.អន វតតន៍ ( ): G Sym X →   ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរលហយី ker  លៅថ្នរនូលននអំលរីស្កុម្G

លលីរំ  ំ X ។ 
ចំណា៖ំ ក.  |Gx g x g G=   ជារំ  ំ រងនន X លៅថ្ន Orbit នន x (ឬG-orbit នន x ) 
    ខ្.  |xG g G g x x=   = ជារំ  ំ រងននG លៅថ្ន Stabilizer។ 

ឧទាហរ ៍៣៤៖ លគាង | , , , 0
0

a b
G a b c ac

c

  
=    

  
។ បរហ ញថ្ន៖ 

 ( )2).a G GL   
).b  Gមានអំលរីខាងល វ្ងលលី លដ្ឋយ 

   
,

0 0

G

a b a b ax b
x x

c c c

 →

     +
 =    

    

  

 ).c  រករនូលននអំលរីG លលី  ។ 
 ).d រក Orbitនន0 និង Stabilizerនន0  ។ 
     ដំលណាះស្សាយ 

).a  បរហ ញថ្ន ( )2G GL  

ាង ,
0 0

a b x y
A B G

c z

   
= =    
   

  

0 0 0

a b x y ax ay by
AB G

c z cz

+    
= =     
    

 លស្ ះ ( ), , , 0a c x y    

2

1 0

0 1
I G

 
=  
 
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លហយី 1

1

1

0 1
0

b

c b a ac
A G

aac

c

−

 
− − 

= =   
  
 
 

  

ដូចលនះGជាស្កុម្រងនន ( )2GL  លស្ ះ 1
0

ac
  ។ 

).b  បរហ ញថ្នGមានអំលរីខាងល វ្ងលលី លដ្ឋយ 

,
0 0

G

a b a b ax b
x x

c c c

 →

     +
 =    

    

 

+ ចំល ះ 1 2, ,
0 0

a b m l
g g G x

c n

   
= =     
   

  

( )1 2
0 0

0

a b m l
g g x x

c n

a b mx l

c n

    
   =     

    

  +
=  
 

  

     
( )1

mx l
a b

c

c

amx al nb

cn

+
 +

=

+ +
=

 

( )

( )

1 2
0 0

0

2

a b m l
g g x x

c n

am al nb
x

cn

amx al nb

cn

   
   =    

   

+ 
=  
 

+ +
=

  

ាម្ ( ) ( )1 & 2  លគបាន ( ) ( )1 2 1 2g g x g g x  =    ។ 
+ ចំល ះ 2, ?x I x x  =   

លគបាន 2

1 0

0 1
I x x x

 
 = = 

 
  

ដូចលនះGមានអំលរីខាងល វ្ងលលី ។ 
).c  រករនូលននអំលរីG លលី   

 ( ): G Sym x →  ដដល ( )( ),x X A x A x  =    

 ( )
0

a b
A A

c


 
=  
 
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រនូលននអំលរីG  លលី ker=  

 
( ) 

( )( ) 

 

ker |

| ,

| ,

XA G A id

A G x A x x

A G x A x x

 



=  =

=    =

=     =

 

    | ,
0 0

a b a b
G x x x

c c

    
=    =    

    
 

    | ,
0

a b ax b
G x x

c c

   +
=    =  

  
 

    
( )

| ,
0

| , 0
0

a b
G x ax b cx

c

a b
G x a c x b

c

  
=    + =  

  

  
=    − + =  

  

 

    | , 0
0

a b
G x a c b

c

  
=    =  =  

  
 

    ( )( )2| , 0
0

a b
G a a Z GL

c

  
=     =  

  
  

ដូចលនះ រនូលននអំលរីG លលី គឺ ( )( )2ker | , 0
0

a b
G a a Z GL

c


  
=     =  

  
 ។ 

).d រក Orbitនន0 និង Stabilizerនន0  
+ Orbit នន0  

 

 

|

0 0 |

0 | , , , 0
0

Gx A x A G

G A A G

a b
a b c ac

c

=  

=  

  
=     

  

  

      0
| , , , 0

a b
a b c c

c

+ 
=   
 

 

 0 | , , , 0
b

G a b c c
c

 
=   
 

 

+ Stabilizerនន0   
 

0

|

| 0 0
0

| 0 0
0 0

xG A G A x x

a b
G G A

c

a b a b
G

c c

=   =

  
=   =  

  

    
=   =    

    
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( )0
| 0

0

| 0
0

a b a b
G

c c

a b
G b

c

 + 
=  =  

  

  
=  =  

  

 

 
0

0
| 0

0

a
G G ac

c

  
=    

  
  

ឧទារហរ ៍៣៥៖ លគឱ្យ 0
| , , 0, 0

0

a
a b a b

b

  
 =     

  
 បរហ ញថ្ន៖ 

ក. ( )2GL    
ខ្.  មានអំលរីខាងសាត លំលី 2  ាម្អន វតតន៍៖         

( ) ( ) ( )

2 2

0 0
, , , ,

0 0

a a
x y x y ax by

b b

→

    
 =    

    

  

គ. ចូររក ( ) ( ) ( )0,0 0,1 1,1
, ,     

ឃ. រក Orbit ទាងំអរ់នន 2។ បរហ ញថ្នវាមានដត9 Orbit ប៉ា លណាណ ះ។ 
ដំលណាះស្សាយ 

ក.បរហ ញថ្ន ( )2GL   

ាង
0 0

&
0 0

a x
A B

b y

   
= =    
   

  

0 0 0

0 0 0

a x ax
AB

b y by

    
 = =     

    
 លស្ ះ , 0ax by    

2

1 0

0 1
I

 
=  
 

 

1

1
0

01

0 1
0

b a
A

aab

b

−

 
  

= =   
  
 
 

  

ដូចលនះG  ជាស្កុម្រងនន ( )2GL  លស្ ះ 1
0

ab
  ។ 

ខ្. បរហ ញថ្នមានអំលរីខាងសាត លំលី 2   

( ) ( ) ( )

2 2

0 0
, , , ,

0 0

a a
x y x y ax by

b b

→

    
 =    

    
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+ ចំល ះ 1 2

0 0
& , ,

0 0

a m
g g x y

b n

   
= =     
   

  

លគបាន ( )( ) ( )1 2

0 0
, ,

0 0

a m
x y g g x y

b n

    
  =     

    
  

    ( )
0

,
0

m
ax by

n

 
=  

 
  

    ( ) ( ), 1axm byn= .  

និង ( )( ) ( )1 2

0 0
, ,

0 0

a m
x y g g x y

b n

   
 =    

   
  

      ( )

( ) ( )

0
,

0

, 2

am
x y

bn

amx bny

 
=  

 

=

  

ាម្ ( ) ( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 21 & 2 , ,x y g g x y g g   =   
+ ចំល ះ ( ) ( )2

2, , , , ?x y x y I x y =   

លគបាន ( ) ( )2

1 0
, ,

0 1
x y I x y

 
=  

 
 

                   ( ),x y G=   មានអំលរីខាងសាត លំលី 2  
គ. ចូរក ( ) ( ) ( )0,0 0,1 1,1

, ,     
• ( )0,0

   
លគមាន ( ) ( ) ( ) ,

| , ,
x y

A x y A x y =   =   

    
( ) ( ) ( )

( ) ( )

0,0

0
| 0,0 0,0

0

0 0
| 0,0 0,0

0 0

a
A

b

a a

b b

  
 =   =  

  

    
=   =    

    

 

    

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

0,0

1,1

0
| 0, 0 0,0

0

0
| 1,1 1,1

0

a
a b

b

a
A

b

  
=    =  

  

 = 

  
+  =   =  

  

 

     
( ) ( )

0
| , 1,1

0

0
| 1 1

0

a
a b

b

a
a b

b

  
=  =  

  

  
=  =  =  

  
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( )  21,1

1 0

0 1
I

  
  = =  

  
 

+ 
( ) ( ) ( )0,1

0 0
| 0,1 0,1

0 0

a a

b b

    
 =   =    

    
 

    ( ) ( )
0

| 0, 0,1
0

a
a b

b

  
=   =  

  
  

    0
| 1

0

a
b

b

  
=  =  

  
 

 
( )0,1

0
| 0

0 1

a
a

  
  =   

  
  

 ឃ. រក Orbit ទាងំអរ់នន 2។ បរហ ញថ្នមានដត9  Orbit ប៉ា លណាណ ះ 

 
( ) ( )

( ) ( ) 

0 0
, , |

0 0

, , | 0, 0

a a
x y x y

b b

x y ax by a b

    
 =     

    

 =  

 

( ) ( ) 

( ) 

0,0 0, 0 | 0, 0

0,0

a b a b+  =    

=  
 ( ) ( ) 1,1 , | 0, 0a b a b+  =    
គឺកាដយង់ ( )I ដដលោម ន ]0, ) & ]0, )b a    

 ( ) ( ) 1,1 , | 0, 0a b a b+  − = −    
គឺកាដយង់ ( )II ដដលោម ន ( ', [ & ]0, )a b b    

( ) ( ) 1, 1 , | 0, 0a b a b+  − − = − −    
គឺកាដយង់ ( )III ដដលោម ន ( ',0[ & ( ',0[a b   

( ) ( ) 1, 1 , | 0, 0a b a b+  − = −    
គឺកាដយង់ ( )IV ដដលោម ន ]0, ) & ( ',0[a b   

( ) ( ) 0,1 0, |, 0b b+  =  គឺ ]0, )b   
( ) ( ) 1,0 ,0 |, 0a a+  =  គឺ ]0, )a   
( ) ( ) 0, 1 0, |, 0b b+  − = −  គឺ ( ',0[b   
( ) ( ) 1,0 ,0 |, 0a a+  − = −  គឺ ( ',0[a   

 ដូចលនះកន ង 2  មាន Orbit(វលិជ ំវញិ)ទាងំអរ់9 ។ 
២.៧.ស្រកុមរងណរម៉ាល ់

និយម្ន័យ៖ លគឱ្យGជាស្កមុ្ និងH ជាស្កុម្រងននG ។ H លៅថ្នស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG  
ល ះស្ាដត x H xH Hx   = ។ 

រូបទ្ី២.៣ 
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ស្ទឹ្រតីបទ្៨៖ ាងHជាស្កុម្រងននG ។ លនាះHជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG  ល ះស្ាដត 
1 ,xhx H h H−     និង x G  ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
( p q ) លបីHជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG  លនាះលកខខ្ ា ខាងលស្កាម្គឺរយស្រួល លដ្ឋយH

ស្តូវដតជា រមា៉ា ល់លគបាន៖ 

     
1 1

1

, ,

,

xHx H x G xHx x G

xhx H h H x G

− −

−

=     

     ngi
 

( p q ) ឧបមាថ្នឥឡូវលកខខ្ ា លនះមាន។ ចំល ះ 1,x G xHx H−    
លដ្ឋយលដ្ឋះស្សាយភាល ម្ៗ លយងីស្ោន់ដតស្តូវការបរហ ញថ្ន 1H xHx−  
ាង h  ជាតនម្លណាមួ្យលៅកន ង H   និងាង x G  លហយី 1x−  ជាធាត មួ្យលៅកន ង G   និង
លកខខ្ ា មានន័យថ្ន៖ 
     ( )( )( )

1
1 1 1x h x x hx

−
− − −=  

លៅកន ងH  លនាះលគបាន៖ 
   1

1x hx h− = ចំល ះ 1

1 1 1,h H h xh x h H−  =   
          1h xHx−  
លនាះ 1H xHx−  និងមាន 1 ,xHx H x G− =   ។ ដូចលនះ Hជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG ។ 
ឧទាហរ ៍៣៦៖ ាង ( ) ( ) ( )  ( )3 1 , 1, 2, 3 , 1,3,2 1,2,3H A= = = និង 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 3 1 , 1,2,3 , 1,3,2 , 1, 2 , 1,3 , 2,3G S= = ។ បរហ ញថ្នHជាស្កុម្រង ័រ 
មា៉ា ល់ននG។ 

ដំលណាះស្សាយ 
ចំល ះ ( )1,2x =  លយងីមាន 

   
( )( ) ( )( ) ( )( ) 

( ) ( ) ( ) 

1,2 1 , 1,2 1,2,3 , 1,2 1,3,2

1,2 , 2,3 , 1,3

xH =

=
 

និង 

    
( )( ) ( )( ) ( )( ) 

( ) ( ) ( ) 

1 1,2 , 1,2,3 1,2 , 1,2,3 1,2

1,2 , 1,3 , 2,3

xH =

=
 

លយងីមាន xH Hx= ប៉ា ដនត xh hx លបី ( )1,2,3h H=  ។ ដូចការគ នាបរហ ញថ្ន 

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

1 1,2,3 1,3,2 1 , 1,2,3 , 1,3,2

1 1,2,3 1,3,2 1 , 1,2,3 , 1,3,2

1,2 1, 3 2,3 1,2 , 1,3 , 2,3

1,2 1, 3 2,3 1,2 , 1,3 , 2,3

H H H H

H H H H

H H H

H H H

= = = =

= = = =

= = =

= = =
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ដូចលនះ Hជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG ។ 

ឧទាហរ ៍៣៧៖ H  ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់នន 3S ចំល ះ 1 2 3

2 3 1
h H

 
=  
 

 

1 2 3 1 2 3

1 3 2 3 2 1

1 2 3 1 2 3

1 3 2 2 1 3

1 2 3 1 2 3

1 3 2 1 3 2

h

h

h h

   
=   

   

   
=   

   

   
    

   

  

លទាះបីោ៉ា ងណាក៏លដ្ឋយលយងីមាន៖ 
1 2 3 1 2 3

1 3 2 1 3 2
H H

   
=   

   
  

ចំល ះ , ,a G H H G     
ាង  1 1 |aHa aha h H− −=    

ឧទាហរ ៍៣៨៖ លគឱ្យ ( )2

1
| 0

0

a
G M b

b

  
=    

  
 បរហ ញថ្ន៖ 

( )2).a G GL  

1).b H G ដដល 1

1
|

0 1

a
H a

  
=   

  
   

).c
2H  ស្កុម្រងដតមិ្ន រមា៉ា ល់ននG ដដល 2

1 0
| 0

0
H b

b

  
=   

  
 ។ 

     ដំលណាះស្សាយ 
  ).a បរហ ញថ្ន ( )2G GL   

+ ចំល ះ
1 1

,
0 0

a x
A B G

b y

   
= =    
   

 លគបាន 

 
1 1 1

0 0 0

a x x ay
AB G

b y by

+    
= =     
    

 លស្ ះ 0by   

 2

1 0

0 1
I G

 
=  
 

  

+ ចំល ះ
1

0

a
A G

b

 
=  
 

 លគបាន 

      1

1
1 1

, 0
0 1 1

0

a

b a b
A G

b b

b

−

 
− −   

= =      
   

 
 
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ដូចលនះលគបាន Gជាស្កុម្រងនន ( )2GL  ។ 
 រឭំក៖ 

  

( )

( )

( )
( )

( )
( )

11 12

2

21 22

11 12

11 22 21 22

21 22

11 121

21 22

det

1 1
, 1

det det

T

i j

ij ij

a a
A M

a a

a a
A A a a a a

a a

A A
A adj A A M

A AA A

+−

 
=  
 

= = = −

 
= = = − 

 

  

 ( )
1 1 11 12

11 11 11 22 22

21 22

1
a a

A M M a a
a a

+
= − = = = =  

 ( )
1 2 11 12

12 12 12 12 12

21 22

1
a a

A M M a a
a a

+
= − = − = − = − = −  

 ( )
2 1 11 12

21 21 21 21 21

21 22

1
a a

A M M a a
a a

+
= − = − = − = − = −  

 ( )
2 2 11 12

22 22 22 11 11

21 22

1
a a

A M M a a
a a

+
= − = = = =   

ដូលចនះ
22 21

11 22 21 12 11 22 21 1222 211

12 11 12 1111 22 21 12

11 22 21 12 11 22 21 12

1

T

T

a a

a a a a a a a aa a
A

a a a aa a a a

a a a a a a a a

−

− 
 − −− 
 = = 
 − −−  
 

− − 

   

       
22 12

11 22 21 12 11 22 21 12

21 11

11 22 21 12 11 22 21 12

a a

a a a a a a a a

a a

a a a a a a a a

− 
 − −
 =
 −
 

− − 

។  

).b បរហ ញថ្ន
1H G ដដល 1

1
|

0 1

a
H a

  
=   

  
 

 1

1 1

1 1, ,

H G
H G

A H M G MAM H−


 

    
  

ាម្រំ ួរ ).a  
1H G    

ចំល ះ 1

1

0 1

x
A H

 
=  
 

 និង 1

0

a
M G

b

 
=  
 

 

លនាះលគបាន 1

1
1

0 1 1
0

a

b a b
M

b

b

−

 
− − 

= =   
   

 
 
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1 1 1

0 0 1 0

a x x a
MA

b b

+    
= =    
    

 
 

1

1

1
1 1

0 1
0 10

1

0 1

a
a x a

x a b
MAM b b

b

b

x

Hb

−

 
+−   + − +    = =       

   
 

 
 = 
  
 

 

ដូចលនះ 1H ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់នន ( )1G H G ។ 
).c   បរហ ញថ្ន 1H មិ្ន រមា៉ា ល់ នន

2,G H G   

លគមាន 2

1 0
| 0

0
H b

b

  
=   

  
  

ចំល ះ
2

1 0 1
&

0 0

a
A H M G

x b

   
=  =    
   

  

1

1

1
0

a

b
M

b

−

 
− 

 =  
 
 
 

 

1

1 1 0 1 0

0 0 0

1
1 0 1

0 1
00

a
MA

b x bx

a
a

b
MAM Gb

bx
x

b

−

    
 = =    

    

 
−    −    = =        

   
 

 

ដត 1

2MAM H−   
ដូចលនះ

2H  មិ្ន រមា៉ា ល់ននG លទ្។  
២.៨.ស្រកុមនលថ្នក 

និយម្ន័យ៖ លបីH  ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG  ។ ស្កុម្ /G H  ដដលមានថ្នន ក់រម្មូ្លននH  លៅ
កន ងG លៅថ្នស្កុម្ផលដចក ឬស្កុម្ផលគ  ននG លដ្ឋយH ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
 លបីGជាស្កុម្អដបល លនាះវាគឺជាស្កុម្ផលដចក /G H ។ ាងa  និងbជាធាត ននG លនាះ 

លគបាន 
     aHbH abH= លដ្ឋយH គឺ រមា៉ា ល់ 
                baH= លដ្ឋយG គឺអដបល 
         bHaH= លដ្ឋយH គឺ រមា៉ា ល់ 
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 និង /G H គឺអដបល 
 ឧបមាស្កុម្G ដដលមានលំដ្ឋប់រប់អរ់n និងស្កុម្រង រមា៉ា ល់Hមានលំដ្ឋប់m។ លនាះលគមាន 
     ( ) ( ) ( )/o G o H o G H=   
     ឬ    ( )/n m o G H=   
 និងមានលំដ្ឋប់ននស្កុម្ផលដចកគឺ ( )/ /o G H n m=  
 ឧទាហរ ៍៣៩៖ ាងG  ជាស្កុម្លោល8  (Octic)ដដល  2, , , , , ,D e     =  ។ 
 វាអចស្តូវបានលផទៀងផ្លទ ត់ោ៉ា ងរយស្រួល  2, , ,H e   = ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG ។ 
 ថ្នន ក់រម្មូ្លលផសងៗននH លៅកន ងG គឺ 
    2 2, , ,H eH H H H e     = = = = =  
 និង   3 3, , ,H H H H     = = =  =   
 ដូលចនះ  / ,G H H H=  និងារងផលគ  ចំល ះ /G H ដូចខាងលស្កាម្៖ 

 
 មានសារៈរំខាន់ណារ់ និងទំ្នាក់ទំ្នងរវាងស្កុម្ផលដចកននស្កុម្G  និងទ្ស្ម្ង់អ ីរីម្៉ាកភីររី 

G លៅស្កុម្លផសងលទ្ៀតG។ 

 ឧទាហរ ៍៤០៖ ចូររកលដំ្ឋប់ននធាត 6 5  + លៅកន ងស្កុម្
6 

។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 លយងីមាន  8 0,1,2, ,7 mod8=  និង  6 0,6,12 H = =  

 លនាះលគបាន  8 8 , 1, 2, 3, 5
6

H H H H H
H

= = + + + +
 

 

               6 , 6 1, 6 2, 6 3, 6 4, 6 5=     +   +   +   +   +  
 ដត 6 5 6  +    
 ចំល ះ ( )2 6 5 6 10 6 4 6  + =  + =  +    
 ស្រលដៀងោន ដដរ ( ) ( ) ( )3 6 5 ,4 6 5 ,5 6 5  +   +   + គឺមិ្នដម្ន 6    
 លហយី ( )6 6 5 6 30 6  + =  + =  គឺដូចោន  លនាះលគបានលំដ្ឋប់នន 6 5  + គឺ6។ 
២.៩.ស្រកុមរងនលថ្នក 

និយម្ន័យ៖ លគឱ្យស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននស្កុម្ ( ),G  លគាង  :G xH x G
H
=   លៅថ្ន

រំ  ំ ផលដចករងននG និងH ។ លបីG
H
ជាកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលដ្ឋយ 

( ), :Gx H yh xH yH x y H
H

   =   
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លគបាន ( ),G
H មានទ្ស្ម្ង់ជាស្កុម្លៅថ្នស្កុម្ផលដចករវាងG និងH ។ 

ឧទាហរ ៍៤១៖ លគឱ្យ( ),+ ជាស្កុម្។ បរហ ញថ្ន Hជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់នន ។ 
ដំលណាះស្សាយ 

យកHជារំ  ំ រហ គ  នន5 លគបាន  , 10, 5,0,5,10,H = − −   
រំ  ំ ខាងល វ្ងទាងំអរ់នន មាន៖ 

 0 0

0

H

H

= +

= +
 

   1 1 ..., 9, 4,1,6,11,...H= + = − −  
 

 

 

2 2 ..., 8, 3,2,7,12,...

3 3 ..., 7, 2,3,8,13,...

4 4 ..., 6, 1,4,9,14,...

H

H

H

= + = − −

= + = − −

= + = − −

  

ដូចលនះ  0,1,2,3,4
H
=  ។ 

H
លៅថ្នថ្នន ក់ម្៉ាូឌ្ យឡូ(Modulo) 

ឧទាហរ ៍៤២៖ លគឱ្យ G  ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្បូកម្៉ាូឌ្ យឡូ 6  ។  0,3N =  កំ ត់
រំ  ំ G

N
។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 លយងីមាន 

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

:

0,1,2,3,4,5

0 0,3 ,1 0,3 ,2 0,3 ,3 0,3 ,4 0,3 ,5 0,3

G aN a G
N

G

G
N

= 

=

=

  

+ ( )0 0,3 មាន ( )0 0 mod.6 0+ =   

    មាន ( )0 3 mod.6 3+ =   
+ ( )1 0,3  មាន ( )1 0 mod.6 1+ =   

          មាន ( )1 3 mod.6 4+ =  
+ ( )2 0,3  
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

ដូចលនះ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,3 , 1,4 , 2,5 , 3,0 , 4,1 , 5,2G
N
=  ។ 

២.១០.ស្រទឹេតរីទអូម៉ូមក៉ភីេ និងអុីេមូ៉កភេី 
 ស្ទឹ្រតីបទ្៩៖ ាងG  ជាស្កុម្ និងាងHជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG ។ អន វតតន៍ 
 : /G G H → កំ ត់លដ្ឋយ ( )a aH = គឺជាអ ីរីម្៉ាកភីររីG លៅ /G H ។ 
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រស្មាយបញ្ា ក់ 
p q  រូបម្នត ( )a aH = ជាការកំ ត់ោ៉ា ងចារ់ចំល ះអន វតតន៍រីG លៅ /G H លៅកន ង 
G ចំល ះ ,a b G លគបាន៖ 
     ( ) ( ) ( )( )a b aH bH  =  
          abH=  លដ្ឋយH រមា៉ា ល់លៅកន ងG  
         ( )ab=   
ដូចលនះ   ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ ស្គប់ធាត នន /G H  ជាថ្នន ក់រម្មូ្លនន H  លៅកន ង G  ដដលមាន
ទ្ស្ម្ង់aH ចំល ះa លៅកន ងG ។ លយងីមាន ( )a aH =  លនាះលគបានជាអ ីរីម្៉ាកភីរ។ 

 ឧទាហរ ៍៤៣៖ ចូររិនិតយស្កុម្លោល8 (Octic)ដដល  2, , , , , ,D e     =  ។ 
 និង វាជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់  2, , ,H e   = ។ 
 លយងីលឃញីថ្នលៅកន ងឧទាហរ ៍៣៧  / ,G H H H= ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្៦ខាងលលីមាន 

អន វតតន៍ : /G G H → កំ ត់លដ្ឋយ ( )a aH = ជាអ ីរីម្៉ាកភីរ។ 
តនម្លនន កំ ត់លដ្ឋយករ ីខាងលស្កាម្៖ 

    
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

3

e H

H

      

       

= = = =

= = =  =
 

ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្៦លយងីអចនិោយបានថ្នស្គប់ស្កុម្ផលដចក /G H  គឺជារូបភារអូម្៉ាូម្៉ាកភីរនន
G។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្១០៖ ាងG   និង 'G  ជាស្កុម្ដដល 'G  ជារូបភារអូម្៉ាូម្៉ាកភីររននG  ។ លនាះ 'G  ជាអ ី
រូម្៉ាកភីរលៅស្កុម្ផលដចកG ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
( p q  )ាង  អ ីម្រីម្៉ាកភីររីG   លៅ 'G   និងាង kerK =  ចំល ះaK  លៅកន ង /G K

កំ ត់លដ្ឋយ ( )aK គឺ 
    ( ) ( )aK a =  
ដំបូងលយងីស្តូវបញ្ា ក់ថ្ន ចាប់លនះគឺកំ ត់កន ងអន វតតន៍។ ចំល ះaK និងbK មួ្យណាលៅកន ង 

/G K លគបាន 1aK bK b aK K−=  =   

             ( )

( ) ( )

1

1

1

b a K

b a e

b a e



 

−

−

−

 

 =

 =

  

      ( ) ( )

( ) ( )

1

b a e

a b

 

 

−
 =  

 =
  

      ( ) ( )aK bK  =     
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លនាះជាការកំ ត់អន វតតន៍រី /G K លៅ 'G  និងការបរហ ញថ្នជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយ។ 
លយងីនិងបរហ ញថ្នជាអ ីរូម្៉ាកភីររី /G K លៅ 'G លដ្ឋយ៖ 

     
( ) ( )

( )

aK bK abK

ab

 



 =

=
 

          
( ) ( )

( ) ( )

a b

aK bK

 

 

= 

= 
 

លនាះជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ លដីម្បបីរហ ញថ្នជាអន វតតន៍លរញ ាង 'a ជាតនម្លណាមួ្យក៏បានលៅ 
កន ងG ។ លដ្ឋយជាអ ីរីម្៉ាកភីរ មានធាត a លៅកន ងG ដដល ( ) 'a a = ។ លនាះaK លៅកន ង 

/G K  និង ( ) ( ) 'aK a a = = ។ 
ដូចលនះ ស្គប់ធាត លៅកន ង 'G ជារូបភារលៅលស្កាម្  និងការបរហ ញថ្នជាអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្ស្គឹះននអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ៖ លបី  ជាអ ីរីម្៉ាកភីររីស្កុម្G  លៅស្កុម្ 'G  លនាះ 'G ជាអ ីរូម្៉ាក 
ភីរលៅ / kerG  ។ 
ឧទាហរ ៍៤៤៖ រិនិតយលលីស្កុម្ 3G S=   និង     ' 1 , 2G =  លៅស្កុម្ឧទាហរ ៍ម្ ន។ លយងី
និងបរហ ញថ្នKernelននអ ីរីម្៉ាកភីរ : 'G G → ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លយងីមាន    kerK =  
          ( ) ( ) ( ) 1 , 1,2,3 , 1, 2, 3=  
ននG ស្កុម្ផលដចក /G Kជាស្កុម្កំ ត់លដ្ឋយ៖ 
     ( ) / , 1,2G K K K=  
ដដល ( ) ( ) ( ) ( ) 1,2 1, 2 , 2,3 , 1,3K =  
អ ីរូម្៉ាកភីរ : / 'G K G →  មានតនម្ល 

( ) ( )  

( )( ) ( )  

1 1

1,2 1,2 2

K

K

 

 

= =

= =
 

 ដូចលនះ អ ីរីម្៉ាកភីរ : 'G G → ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់។ 
ឧទាហរ ៍៤៥៖ ាង 3G S=  ស្កុម្រ ីលម្ស្ទី្លៅលលីបីធាត ។ លដីម្បរីកស្គប់រូបភារអូម្៉ាូម្៉ាកភីរនន
G   លយសី្តូវដតរកស្គប់ស្កុម្រង រមា៉ា ល់ទាងំអរ់នន H  នន G   និងទ្ស្ម្ង់ស្កុម្ផលដចកទាងំអរ់

/G K លនាះលគបានស្កុម្រងននG គឺ 

    
( )  ( ) ( ) 

( ) ( )  ( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) 

1 4

2 5

3 6 3

1 1 , 2,3

1 , 1,2 1 , 1,2,3 , 1,2,3

1 , 1,3

H H

H H

H H S

= =

= =

= =

 

ចំល ះ 1 5,H H  និង 6H ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ដតមួ្យគត់។ រូបភារអូម្៉ាូម្៉ាកភីរដដលអចលកីតមាន 
ននG លនាះលគបាន៖ 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) 

 

1 1 1 1 1 1 1

5 2 5

/ , 1,2 , 1,3 , 2,3 , 1,2,3 , 1,3,2

/ , 1,2

/

G H H H H H H H

G H H H

G G G

=

=

=

 

លនាះរូបភារអូម្៉ាូម្៉ាកភីរលផសងៗនន 3S  ជាអ ីរូម្៉ាកភីររី 3S  លៅស្កុម្រ ីកលីកលំដ្ឋប់ 2  ឬលៅស្កុម្
ដដលមានធាត  ឺតដតមួ្យគត់។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្១១៖លគឱ្យH  និង K  ជារីរស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG  ដដលH K  ។លគបានH K  ជា
ស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននK ។ 

ស្កុម្ផលដចកK
H K

កំ ត់បាន៖ 
ាង  :HK hk h H k K=     
លគបានHK ជាស្កុម្រងនន( ),G  លស្ ះ៖ :HK h H k K h k       =    
លដ្ឋយH G K G    

.h k G

HK G

 = 

 
  

លគមានe e e=  ដដលe H e K     
e HK

HK

 

 
  

 ស្ទឹ្រតីបទ្១២៖ លគឱ្យ ( ),G  ជាស្កុម្។ H និងKជារីរស្កុម្រង រមា៉ា ល់នន( ),G  ដដលH K  

លគបាន
G

GH
K K

H

។ 

រិនិតយអន វតត៖ :G G
H K

 →  
          ( )x H x H x K  =   
     រស្មាយបញ្ា ក់ 

 រិនិតយអន វតត៖ :G G
H K

 →  
       ( )x H x H x K  =   

− ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ (Homomorphism) : , Gx H y H
H

      
លគមាន  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x H y H x y H x y K x K y K      =     =   =        

                   ( ) ( )x H y H =     
− ជាអន វតតន៍លរញលគមាន ( ) ( ) :G Gx H x H

H H
 =      

       : Gx K x G
K

=   =  
លគបាន : G G

H H
 →  ជាអ ីរីម្៉ាកភីរ (Epimorphisme) 

ker

G
GH

K
   
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ដត ( )   ker : :G Gx H x H e K x H x K K
H H

 =    =  =    =   

 :G Kx H x K
H H

=    =  (លស្ ះ K KH K
H K H

  =


  និង
GK

H H
  ) 

ដូចលនះលគបាន
G

GH
K K

H

។  

ឧទាហរ ៍៤៦៖ ចូររកស្គប់អូម្៉ាូម្៉ាកភីររី
4

លៅ
6

។ 

ដំលណាះស្សាយ 

 ាង :
4 6

f → ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរលនាះលគបាន ( ) ( )4 4 1f n nf+ = +  

 ដូលចនះ f ស្តូវបានដឹងស្គប់ស្ោន់លបី ( )4 1f + លយងីសាា ល់ 
 ចំល ះលំដ្ឋប់នន ( )4 1+ គឺលរមី4  លនាះលគបា ( )( )4 1o f + ដចកនឹង4។ 
 ដូចោន ផងដដល ( )( )4 1o f + ដចកនឹង6  លនាះ ( )( )4 1 1o f + = ឬ2  

 លបី ( )( )4 1 1o f + = លនាះ ( )4 1 6f + = =រូនយនន
6

លនាះលគបាន ( )4 0f n+ =  

 លបី ( )( ) ( )4 1 2 4 1 6 3o f f+ =  + = +  
     ( )4 6 3f n n + = +  
 ដូចោន ដដរ ( ) ( )4 4 4f n m f n m+ + + = + =  

           
( )

( ) ( )

( ) ( )

6 3

6 3 6 3

4 4

n m

n m

f n f m

= + +

= + + +

= + + +

 

 លនាះមានរីរជលស្មី្រចំល ះ f លហយីវាអចកំ ត់ដូចជា៖ 

 :
4 6

f → ដដល ( )4 6 3f n n+ = +  

 ចំណា៖ំ4 4n m+ = +  

  ( )

( )

4

3 12 6

3 6

6 3 6 3

n m

n m

n m

n m

 − 

 −  

 − 

 +  +

 

 មានន័យថ្ន f គឺស្តូវបានកំ ត់ 

 ដូចលចនះ មានរីរអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី
4

លៅ
6

។ ជាទូ្លៅ មានd អូជាម្៉ាូម្៉ាកភីររី
m n

→
 

ដដល ( )gcd ,d m n= ។ 
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លហំាត់ទស្រមងស់្រកុម  
១. លលីរំ  ំ លគកំ ត់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង*លដ្ឋយ , : * 3a b a b a b ab  = + − ។ 
 ក. រិកាលកខ ៈនន*លលី ? 
 ខ្.លតីរំ  ំ រងរិតណានន ដដលស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្*មានទ្ស្ម្ង់ជាស្កុម្អដបល? 
២. លគបលងកីតស្បមា វធីិ្*លលីរំ  ំ កំ ត់លដ្ឋយ * 1x y x y= + − ។ 
 ក. លតីស្បមា វធីិ្*មានលកខ ៈស្តឡប់ ឬផត ំលទ្? 
 ខ្. លតី *មានធាត  ឺតឬលទ្? មានធាត ស្ចារ ឬលទ្? 
 គ. បញ្ា ក់ទ្ស្ម្ង់នន ( ),* ។ 

៣. កន ងរំ  ំ លគឱ្យស្បមា វធីិ្ *លដ្ឋយ ( ) 2, : *
1

x y
x y x y

xy

+
  =

−
 ។ បរហ ញថ្ន ( ),* ជាស្កុម្អ

ដបល។ 
៤. ( ),G ជាស្កុម្ដដល 2:x G x e  =  (eជាធាត  ឺតននG )បរហ ញថ្នGជាស្កុម្ស្តឡប់។ 

៥. លៅកន ងរំ  ំ ននចំនួនរិតលគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលដ្ឋយ*គឺ 1
*

2

a b ab
a b

+ − +
=  ។ 

 ក. គ នា *a bកន ងករ ី៖ 

  
. 3, 2

. 1, 2

. 5, 0

i a b

ii a b

iii a b

= =

= = −

= =

  

 ខ្. ស្សាយបញ្ា ក់ថ្ន 1− ជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្* 
 គ. ស្សាយបញ្ច ក់ថ្នស្គប់ធាត នន  មានចស្មារម្ួយចំល ះ * លលីកដលងដតធាត មួ្យដដលលគនឹង
បញ្ា ក់។ 
 ឃ. លតីលគរននិដ្ឋា នបានដូចលម្តចចំល ះទ្ស្ម្ង់រីជគ ិតននរំ  ំ ? 
៦. លៅកន ងរ ំ ំ ននចំនួនរិតលគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ងមួ្យលដ្ឋយ*គឺ 

, : *x y x y x y xy  = + + ។ 
 ក. រិកាលកខ ៈននស្បមា វធីិ្លនះ 

ខ្. លតី ជាស្កុម្អដបលចំល ះស្បមា វធីិ្*ឬលទ្? 
គ. បរហ ញថ្ន  1− ជាស្កុម្អដបលចំល ះស្បមា វធីិ្*។ 

៧.Eជារំ  ំ ចំនួនរិតខ្ ររីមួ្យ។ លហយី *a b a b ab= + − ជាទំ្នាក់ទំ្នងរម្មូ្ល។  
បរហ ញថ្ន ( ),*E ជាស្កុម្អដបល។ 
៨.លលី  លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ង មួ្យលដ្ឋយ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , ', ' : , ', ' ', 'a b a b a b a b a a b b   + = + +  

 ក. បរហ ញថ្ន ( ), + ជាស្កុម្អដបល។ 
ខ្.លគាង ( ) ,0 |H a a=  ។ បរហ ញថ្នHជាស្កុម្រងនន  និង ~H (H  អ ីរូម្៉ាក 
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ភីរ )។ 
៩. លគឱ្យ

1 2&S S ជាស្កុម្រងនន ( ),G ។ ( ),G ជាស្កុម្អដបល។ លគាង 
 1 2 1 2 1 1 2 2:S S x x x S x S=    ។ 

បរហ ថ្ន 1 2S S ជាស្កុម្រងននស្កុម្G ។ 
១០. លគឱ្យ ( ),G  និង ( )',G  ជាស្កុម្។ ( ) ( ): , ',f G G→  ជាអ ីភីម្៉ាកភីរ។ បរហ ញថ្នលបី ( ),G  ជាស្កុម្
Cyclicលនាះ ( )',G ជាស្កុម្Cyclicដដរ។ 
១១.លលី *G =  លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ង*មួ្យលដ្ឋយ 

( ) ( ) ( ) ( ), , ', ' : , * ', ' ', '
'

y
x y x y G x y x y xx xy

x

 
  = + 

 
  

 ក. បរហ ញថ្ន ( ),G  ជាស្កុម្។ 
 ខ្. រកផចិតននG ។ 
 គ. បរហ ញថ្ន    * 0 , 1  ជាស្កុម្រងននG ។ 

ឃ. បរហ ញថ្ន *1
: , :kk H x k x x

x

  
  = −   

  
ជាស្កុម្ននG ។ 

១២. លគឱ្យ ( ),G  ជាស្កុម្ដដលមាន eជាធាត  ឺត។ 
 ក. បរហ ញថ្ន , , ,a b c d G   លបី * * * * * * , * * *a b c d e b c d a e c d a b e=  = =

 និង * * *d a b c e=   ។ 
 ខ្. គ នា 1d −  ជាអន គម្ន៍នន , ,a b c និងគ នា 1 1*d c− − ជាអន គម្ន៍ននa និងb ។ 
១៣. លគឱ្យ ( ),G ជាស្កុម្ដដល 3x G x e   = (eជាធាត  ឺតននG )។ 
 ក. ចូរលស្បៀបលធ្ៀបកាលរននធាត មួ្យរបរ់G  និងចស្មាររបរ់ធាត លនាះ។ 
 ខ្. បរហ ញថ្ន ,x y G  លគបាន ( )

2 2 2 2 2 2 2 2 2, ,x y y x x y x y x y x y x y x y =    =     =   ។ 
១៤. លគឱ្យG ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង លផទៀងផ្លទ ត់លកខខ្ ា ទាងំបីខាងលស្កាម្៖ 
 ក. ( ) ( ), , :x y z G x y z x y z   =    
 ខ្. Gមានe  ជាធាត  ឺតល វ្ងចំល ះស្បមា វធីិ្  

គ. x G  មានចស្មារខាងល វ្ង 1x− ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) បរហ ញថ្ន ( ),G ជាស្កុម្ 
អដបល។ 

១៥. លៅកន ងលំហាត់១ដល់៦Hជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននស្កុម្G ។ ចូររកលំដ្ឋប់ផលដចកននស្កុម្ 
/G H  និងរងារងផលគ  នន /G H ។ 

 ១. ស្កុម្លោល8    2 3 2, , , , , , , , ,G e H e      =  =  
 ២. ស្កុម្លោល8    2 3 2, , , , , , , , , , ,G e H e       =  =   
 ៣. ស្កុម្ចំនួនក ំផលិចដដលមានបួនកំប៉ាូរង់    1, , , , 1G i j k H=     =   
 ៤. ស្កុម្ននចលនាមិ្នដស្បស្បួល(Rigid motion) ននបចចលកា និយត័ 
  2 3

5, , , , , , , ,G e D      =  = ដដល ( ) ( )( )1, 2,3,4,5 , 2,5 3,4 , = =  
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 ( )( ) ( )( ) ( )( )1,2 3,4 , 1,3 4,5 , 1,4 2,3 =  = = និង ( )( )1,5 2,4 = ។ 
 ៥. ស្កុម្ចមាល រ់ ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 4 , 1 , 1,2 , 3,4 , 1,3 2,4 , 1,4 2,3G A H= = ។ 
 ៦. ស្កុម្រ ីលម្ស្ទី្ ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 4 , 1 , 1,2 , 3,4 , 1,3 2,4 , 1,4 2,3G S H= = ។ 
១៦. ាង 3G S= ចំល ះH នីមួ្យៗខាងលស្កាម្ បរហ ញថ្នរំ  ំ ទាងំអរ់ននរម្មូ្លខាងល វ្ងននH  
លៅកន ងG គឺមិ្នមានទ្ស្ម្ង់ជាស្កុម្ដដលលធ្ៀបលៅនឹងផលគ  កំ ត់លដ្ឋយ ( )( )aH bH abH= ។ 
 ក. ( ) ( ) 1 , 1,2H =  
 ខ្. ( ) ( ) 1 , 1,3H =  
 គ. ( ) ( ) 1 , 2,3H =  
១៧. គ នាចមាល រ់នីមួ្យៗខាងលស្កាម្៖ 

( ) ( )

( ) ( )

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
. .

3 1 4 2 1 4 2 3 2 1 4 3 3 1 4 2

. .

i ii

p q r p q r a b c d a b c d
iii iv

r q q p r q b d c a b a c d

       
       
       

       
       
         

១៨. លគឱ្យ 1 2 3 1 2 3 1 2 3
, ,

3 1 2 2 1 3 3 2 1
a b c

     
= = =     
     

។ 

 លតី( ) ( )a b c a b c= ឬលទ្? 

១៩. លបី 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
, , ,

1 2 3 4 2 3 4 1 3 4 1 2
e f g

     
= = =     
     

 

និង 1 2 3 4

4 1 2 3
h

 
=  
 

។ 

 បរហ ញថ្ន៖ 
 ( ) ( ) ( )i h h g ii h h h f iii f g e= = =  
 គ នា 
 ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1i g ii h e iii f g h− − −  

២០. លបី 1 2 3

1 3 2
a

 
=  
 

 បរហ ញថ្ន 2a e= ដដលe  ជាចមាល រ់ ឺត និង 2a a a= ។ 

២១. ាងGជារំ  ំ ននមា៉ា ស្ទី្រលំដ្ឋប់2 2 នន
0

a b

d

 
 
 

ដដល 0ad  ជាមា៉ា ស្ទី្រផលគ  ។ 

 ាង 1

0 1

b
N

  
=   

  
បរហ ញថ្ន៖ 

 ក. Nជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននG  
 ខ្. G

N
ជាស្កុម្អដបល 
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 ២២. បរហ ញថ្ន ( ) ( ): , ,f + → + កំ ត់លដ្ឋយ ( ) 5f x x= ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
 ២៣.បរហ ញថ្ន ( ) ( ): , ,f + → + កំ ត់លដ្ឋយ ( ) 1f x x= + មិ្នដម្នជាអូម្៉ាូម្៉ាក 

ភីរចំល ះ ,x y  ។ ( ) ( ) ( )( )1f x y x y f x f y+ = + +  +  
២៤. លបីGជាស្កុម្អដបល និង 'G G= បរហ ញថ្ន : 'f G G→ កំ ត់លដ្ឋយ 
( ) ,nf x x x G=    និងnជាចំនួនគត់វជិាមានគឺជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
( ) ( ) (

n n nf xy xy x y G = =


ជាស្កុម្អដបល ( ) ( )f x f y=   
២៥. បរហ ញថ្នអន វតតន៍ ( ) ( ): , ,f + → + កំ ត់លដ្ឋយ ( )f x iy x+ = ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
ចូររកker f ។ 
ការដ នា៖ំ ( )ker : 0f x iy f x iy= + + = ធាត  ឺតនន ( ),+  

     
 

 

: 0

:

x iy x

iy y

= + =

= 
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ទមទរៀនទ៣ី៖ ទស្រមង់កង 
៣.១.និយមន័យ និងលកេណៈ 

ក.និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ Rជារ ំ ំ មួ្យស្បដ្ឋប់លដ្ឋយរីរស្បមា វធីិ្កន ងបូក និងគ  ។ 
 លគថ្ន ( ), ,R +   មានទ្ស្ម្ង់ជាកងល ះស្ាដត៖ 
(1) ( ),R + ជាស្កុម្អដប៊ាល(ដដលមានធាត  ឺតរូនយ)ចំល ះស្គប់តនម្ល , ,a b c R  

( )a  មានធាត  ឺត 0 R ដដល 0 0a a a+ = + =  
( )b  ចំល ះស្គប់a R មានធាត ស្ចារចំល ះស្បមាវធីិ្បូក a R−  ដដល 
 ( ) ( ) 0a a a a+ − = − + =  

  
( ) ( ) ( )

( )

c a b c a b c

d a b b a

+ + = + +

+ = +
 

(2) ស្បមា វធីិ្គ  ( ) មានលកខ ៈផត ំចំល ះ , ,a b c R   
លគបាន ( ) ( )a b c a b c  =     

(3) ស្បមា វធីិ្គ  មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្បូកលលីR  

( ) ( ) ( ), ,a b c R a b c a b a c    + =  +  និង 

        ( )a b c a c b c+  =  +    
❖ បដនេម្រីលនះ 

   លបីស្បមា វធីិ្ ( )  មានលកខ ៈស្តឡប់លលី : , ,R a b R a b b a   =   លនាះ ( ), ,R +  លៅ
ថ្ន កងមានលកខ ៈស្តឡប់។ 

 លបីRមានធាត ឯកា(ធាត  ឺត)ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( ) លនាះ ( ), ,R +  លៅថ្នកងឯកា។ 
  លបីស្បមា វធីិ្ ( )  មានលកខ ៈស្តឡប់ និង R  មានធាត ឯកាចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  លនាះ

( ), ,R +  លៅថ្ន កងឯកាមានលកខ ៈស្តឡប់។ 
ឧទាហរ ៍១៖ លៅកន ងរ ំ ំ ( ) ( ) ( ), , , , , , , ,+  +  +  ជាកងឯកាមានលកខ ៈស្តឡប់។ 
 ខ្.លកខ ៈ៖  

លគឱ្យ ( ), ,R +  ជាកងមួ្យនឹង , ,a b c R   លគបាន៖ 
( )

( ) ( ) ( ) ( )

0 0 0i a a

ii a b a b a b

 =  =

 − = −  = − 
  

( ) ( ) ( )iii a b a b−  − =    
( ) ( )iv a b c a b a c − =  −   និង ( )a b c a c b c−  =  −    
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រស្មាយបញ្ា ក់ 
( ).i លគបាន ( )0a b a b + =    

     
.0 0

0 0

a b a a b

a

  + =  +

  =
  

ដូចោន 0 0a  =  

( ) ( )( ) 0 0ii a b b a + − =  =  

( )

( ) ( )

0a b a b

a b a b

  +  − =

 −  = − 
  

ដូចោន ដដរ ( ) ( )a b a b−  = −   
( )iii  ម្ា៉ាងវញិលទ្ៀត ( ) ( ) ( ) ( )a b a b a b ab−  − = − −  = − −  =         

( )iv  ាង , ,a b c R លនាះលគបាន ( ) ( ) ( )a b c a b c a b a c − =  + − =  +  −    
   ( )a b a c a b a c=  + −  =  −     

  ដូចលនះ ( )a b c a b a c − =  −  ។ 

  ដូចោន ដដរចំល ះ ( )a b c a c b c−  =  −  ។ 
ឧទាហរ ៍២៖ ( )2M ជាមា៉ា ស្ទី្រលំដ្ឋប់រីរដដលមានធាត យកដតជាចំនួនគត់ ( )( )2 , ,M +  ។ 

( )( )2 , ,M +  ជាកងោម នលកខ ៈស្តឡប់ 

( )2

1 2 5 1
,

3 4 7 8

1 2 5 1 5 1 1 2

3 4 7 8 7 8 3 4

M
   

   
   

       
         

       

 

ឧទាហរ ៍៣៖ ស្បរ័នធចំនួនរិត ( ), ,R +  ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្បូក និងគ  ជាកង។   
រំ  ំ ( ), ,+    និង ( ), ,+   ននចំនួនគត់រ ឡឺាទី្ប និងចំនួនអរនិទានជាទ្ស្ម្ង់កងផងដដរ។ 
លបីEជារំ  ំ ននចំនួនគត់គូ លនាះ ( ), ,E +  គឺជាកង។  
លៅកន ងស្បរ័នធចំនួនគត់  ( )0 , , +   មិ្នដម្នជាកងលទ្ រីលស្ ះ  ( )0 , +  មិ្នដម្នជា
ស្កុម្ លហយីមានដតធាត រូនយជាចស្មារននស្បមា វធីិ្បូក។ 
ឧទាហរ ៍៤៖ ាង  3 33 9 : , ,S x y z x y z= + +  ជាកងលធ្ៀបលៅនឹងផលបូក និង 
ផលគ  លៅលលី ។ បងហញថ្ន មានលកខ ៈសាត បលធ្ៀបលៅនឹងស្បមា វធីិ្ទាងំលនះ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លយងីមាន 3 3 3 33 9, 3 9a b c d e f S+ + + +  លគបាន 

S
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 3 3 33 9 3 9 3 9a b c d e f a d b e c f S+ + + + + = + + + + +   

និង ( ) ( ) ( )3 3 3 33 9 3 9 3 3a b c d e f ad bf ce+ + + + + = + +   

       ( ) ( )3 33 3 9ae bd ef af be cd S+ + + + + +   
លយងីកត់រមាា ល់លឃញីថ្ន 1 2 5 7, ,P P P P− លដ្ឋយមាន Sជារំ  ំ រងននកង ។ 

ជាររ ប 3 30 0 0 3 0 9= + + លផទៀងផ្លទ ត់នឹង 3P  និងចំល ះ 3 33 9x y z S+ +   

ដដលមាន 3 33 9x y z S− − −  លផទៀងផ្លទ ត់នឹង 4P ។ 
  ដូចលនះ Sមានស្គប់ាម្លកខ ៈទាងំអរ់ននកង។ 

 ឧទាហរ ៍៥៖ បរហ ញថ្ន  2 : ,R a b a b= +  ជាទ្ស្ម្ង់កងស្តឡប់ឯកាលធ្ៀបលៅនឹង 
 ផលបូក និងផលគ  លៅកន ង ។ បរហ ញថ្នស្កុម្ននឯកាR មិ្នអចរប់បាន។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 លយងីមាន ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2a b c d a c b d R+ + + = + + +   

 និង ( )( ) ( ) ( )2 2 2 2a b c d ac bd ad bc R+ + = + + +   
 លដ្ឋយRជារំ  ំ រងនន  លកខ ៈ( ) ( ) ( ) ( )R1 , R2 , R5 , R6  និង ( )R7  

បំលរញលកខខ្ ា ស្គប់ស្ោន់។ កងដដលមានលកខ ៈ ( ) ( )R3 , R4  និង ( )R8  
លដ្ឋយធាត រូនយគឺ0 0 2+  
អវជិាមាននន 2a b+ គឺ( ) ( ) 2a b− + −  
ធាត  ឺតគឺ1 0 2+  
ធាត 1 2+ គឺលៅកន ងស្កុម្ឯកាលដ្ឋយ( )( )1 2 1 2 1+ − + = ។ រវ័យគ  ននធាត ទាងំ 
អរ់គឺលផសងៗលដ្ឋយ1 2 1+  លនាះ 

  ( ) ( )
2 2

1 2 1 2 1 3+  +  +   
ស្គប់រវ័យគ  ទាងំអរ់លៅកន ងស្កុម្ឯការប់មិ្នអរ់។ 
ដូចលនះ ស្កុម្ឯកាគឺ 2 22 : , , 2 1a b a b a b+  − = ។ 

៣.២. កងអាងំថ្តក 
 និយម្ន័យ៖ ាងDជាកង។ លនាះDជាកងអងំដតកស្តូវបំលរញលកខខ្ ា ដូចខាងលស្កាម្៖ 

1. Dជាកងមានលកខ ៈស្តឡប់ 
2. Dមានធាត  ឺតe និង 0e   
3. Dោម នតួដចកននរូនយ 
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• ធាត មិ្នរូនយនន a កង ( ), ,R + លៅថ្នតួដចកននរូនយ (Zero Division) កាលណាមានធាត មិ្ន
រូនយb ដដល 0 , 0a b b =  ។ 

• កងដដលមានលកខ ៈស្តឡប់ ( ), ,R + លៅថ្នកងអងំដតក( Integral domain) 
កាលណា Rោម នតួដចកននរូនយមានន័យថ្នលបី 0 0 0a b a b =  =  = ។ 

• កងននចំនួនគត់ ជាកងអងំដតក។  
( )2M មិ្នដម្នជាកងអងំដតកលស្ ះស្បមា វធីិ្ោម នលកខ ៈស្តឡប់លហយីមានតួដចករូនយ 

 ជាឧទាហរ ៍ ( )2

0 1 1 0
,

0 0 0 0
M

   
   

   
និង 0 1 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0

     
=     

       
ឧទាហរ ៍៧៖ ( ), ,

6
+  មិ្នដម្នជាកងអងំដតកលទ្ 

លស្ ះលគមាន 2 0,3 0  ដត2 3 0 =  (2,3  ជាតួដចកននរូនយ)។ 
• លបីnជាចំនួនបឋម្ លនាះលគបាន ( ), ,

n
+  ជាកងអងំដតកឯកា 

ឧទាហរ ៍៨៖ លៅកន ង  3 3 | ,a b a  = + 
 

ជាកង។ 
• 0 0 3+ ជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្+  
• 1 0 3+ ជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្( )  
• ឧបមាថ្ន 3ជាធាត ឯកាកន ង 3 

 
 

• លនាះ( )
1

3 3, ,a b a b
−

= +   

• លបី ( )
1

0 3 3a b
−

=  =  ឬ1 3b= ផទ យរីការរិតលស្ ះរមី្ការោម នឫរកន ង លទ្។ 

• ចំល ះ 0 ,1 3 3a a b = + ឬ 1 3
3

b

a

−
= ផទ យរីការរិត 

• លគបាន 3 មិ្នដម្នជាធាត ឯកា 
• ដូចលនះ 3 

  មិ្នដម្នជាកងអងំដតក។ 
• ដូចោន ដដរចំល ះ 

 

 
   

 

 
   

| ,

| ,

| ,

| ,

| ,

| ,

d a b d a b

i d a bi d a b

i a bi a b

d a b d a b

i d a bi d a b

i a bi a b

  = + 
 

  = + 
 

= + 

  = + 
 

  = + 
 

= +    
• ដដលdជាចំនួនគត់លថ្រនិង 2 1i = − ។ 
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៣.៣.កងរង និងលកេណៈ 
និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ ( ), ,R + និងBជាដផនកមិ្នទ្លទ្និងជាដផនកសាត បននR  ចំល ះស្បមា វធីិ្ 
ទាងំរីរ។ លបី ( ), ,B + មានទ្ស្ម្ង់ជាកង លនាះ ( ), ,B + លៅថ្នកងរងនន ( ), ,R + ។ 
ឧទាហរ ៍៩៖ ( ), ,+ ជាកងរងនន ( ) ( ), , , , ,+ + ។ 

       ( ), ,+ ជាកងរងនន ( ), ,+   
ស្ទឹ្រតីបទ្៖ លគឱ្យ( ), ,R +  ជាកង។ លគបាន ( ), ,B +  ជាកងរងនន ( ), ,R +   

ល ះស្ាដត
,

, :

, :

B R B

x y B x y B

x y B x y B

  

  − 
   

 ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
? - លដ្ឋយBជាកងរងនន ( ), ,R +   លនាះលគបាន ( ), ,B +  ជាកង 

      ( ),B + ជាស្កុម្អដបល និងជាស្កុម្រងនន( ),R +   
      

, :

B R B

x y B x y B

  

  − 

 

 - លដ្ឋយBជាកងរងនន ( ), ,R +  B  ជាដផនកសាត បននR ចំល ះស្បមា វធីិ្( )  
      , :x y B x y B     

? -លដ្ឋយ
, :

B R B

x y B x y B

  

  − 

លគបាន ( ),B + ជាស្កុម្រងនន ( ),R +   

      លនាះ( ),B + ជាស្កុម្អដបល (លស្ ះ( ),R + ជាស្កុម្អដបល) 
 -លដ្ឋយ , :x y B x y B    B ជាដផនកសាត បននR ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  
       ស្បមា វធីិ្ ( ) លលីBមានលកខ ៈផត ំ និងលកខ ៈបំដបក 
      ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )+  
 លនាះលគបាន ( ), ,B +  ជាកងរង 
 ាម្និយម្ន័យ លគបានBជាកងរងនន ( ), ,R +  ។ 

ឧទាហរ ៍១០៖ ( ), ,n + ជាកងរងនន ( ), ,+   
ចំណា៖ំ  , ,n nk k n=    

 

( )
1 2 1 2

1 2

0

, : , : ,

n

n n

a b n k k a nk b nk

a b n k k



+   

+    = =

 − = − 

  

លហយី 1 2 1 2, ,a b nk nk nk n k k =  =     
( ), ,n + ជាកងរងនន ( ), ,+ ។ 
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ឧទាហរ ៍១១៖ លគឱ្យ  0,3H =  ។ បរហ ញថ្ន ( ), ,H +  ជាកងរងនន ( )6 , ,+  ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 

,a b H a b H   +    
,a b H a b H      

ដូចលនះ ( ), ,H +  ជាកងរងនន ( )6 , ,+  ។ 
ឧទាហរ ៍១២៖ ាងU ជារំ  ំ រកលមិ្នទ្លទ្ និង ( )UP កំ ត់ស្គប់រំ  ំ រងននU ។ 
ចំល ះរំ  ំ រង A  និងB ននរ ំ ំ រកលU  លគាង A B+ កំ ត់លដ្ឋយ៖ 

     ( ) ( )A B A B A B+ =  −   
ាម្និយម្ន័យស្បមា វធីិ្បូកលៅលលីរំ  ំ រងនន U  ដដល ( )UP  មានលកខ ៈសាត បចំល ះ
ស្បមា វធីិ្បូក និងស្បមា វធីិ្ផត ំ។ លកខ ៈស្តឡប់ចំល ះស្បមា វធីិ្បូកលដ្ឋយ 
A B B A =  និង A B B A =  ។ រំ  ំ ទ្លទ្ជាផលបូកមានភារដូចោន  

     ( ) ( )

A A

A A

A

A

+ = +

=  − 

= −

=

 

មានលកខ ៈរិលរលរមួ្យមិ្នធ្ម្មាគឺរំ  ំ រងនីមួ្យៗរបរ់ A  ននU  ដដលផលបូកស្ចារខ្លួន
ឯង 

     
( ) ( )A A A A A A

A A

+ =  − 

= −

=

 

លយងីកំ ត់ផលគ  លៅកន ង ( )UP លដ្ឋយ A B A B =  និង ( )UP គឺសាត បលធ្ៀបលៅ 
នឹងផលគ  ។ ដូចោន ដដរផលគ  គឺមានលកខ ៈផត ំលដ្ឋយ 

       
( ) ( )

( )

( )

A B C A B C

A B C

A B C

  =  

=  

=  

 

ាម្លកខ ៈបំដបកល វ្ង ( ) ( ) ( )A B C A B A C + =  +   និងលកខ ៈបំដបកសាត  ំ
រីការស្បររវននរំ  ំ ស្បមា វធីិ្ស្តឡប់។  
ដូចលនះ ( )UP ជាកងស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្ ( )+  និង ( ) ។   
ឧទាហរ ៍១៣៖ ាង Rជាកងននមា៉ា ស្ទី្រ3 3 លលីចំនួនរិត។ បរហ ញថ្ន 

+  0  3  
0  0  3  
3  3    0  

   0  3  
0  0  0   
3   0   3  
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|

x x x

S x x x x

x x x

  
  

=   
    

CacMnYnBit គឺជាកងរងននR  និងមានធាត  ឺតលផសងៗរីននR។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 វាគឺរយស្រួលលដីម្បបីរហ ញថ្នSជាកងរងននR  

លគបាន
3 3 3

3 3 3

3 3 3

x x x y y y xy xy xy

x x x y y y xy xy xy

x x x y y y xy xy xy

     
     

=
     
          

ដដលជារបរ់S  

លដ្ឋយ

1 1 1

3 3 3

1 1 1

3 3 3

1 1 1

3 3 3

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

 
 

    
     =
    
       

 
  

លយងីរក 

 Sមានធាត  ឺត

1 1 1

3 3 3

1 1 1

3 3 3

1 1 1

3 3 3

 
 
 
 
 
 
 
  

ដដល
1 0 0

0 1 0

0 0 1

 
 
 
  

ជាទ្ស្ម្ង់ធាត  ឺតលផសងៗននR។ 

៣.៤.អូម៉ូម៉កភីេ 
និយម្ន័យ៖  ាង( ), ,R +  និង ( ), ,S   ជាកងរីរ។ រិនិតយអន វតត f រីR លៅS លៅថ្នអូម្៉ាូ

ម្៉ាកភីរកងកាលណា៖  
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
, ,

f a b f a f b
a b R

f a b f a f b

+ = 
  

 = 
។  

លបី f ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់មួ្យ និងលរញចំល ះ S  លនាះ f អូម្៉ាូម្៉ាកភីរកង។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរកងរី ( ) ( ), ,* ', ,*R R+ → + លៅថ្នអង់ដូម្៉ាកភីរកង។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរកងរី ( ) ( ), ,* ', ,*R R+ → + ជាអន វតតន៍ស្បកាន់លនាះលគលៅថ្នម្៉ាូ ូម្៉ាកភីរកង។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរកងរី ( ) ( ), ,* ', ,*R R+ → + ជាអន វតតន៍លរញលនាះលគលៅថ្នអ ីរីម្៉ាកភីរកង។ 
• អូម្៉ាូម្៉ាកភីរកងរី ( ) ( ), ,* ', ,*R R+ → + ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយលនាះលគលៅថ្នអ ីរូម្៉ាកភីរកង។ 
• អង់ដូម្៉ាកភីរកងរី ( ) ( ), ,* ', ,*R R+ → + ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយលនាះលគលៅថ្នអូតូម្៉ាកភីរ 
កងលលីR។ 

 ឧទាហរ ៍១៤៖ រិនិតយអន វតតន៍ : n → កំ ត់លដ្ឋយ ( )  a a = ។ 
ដំលណាះស្សាយ 

 លដ្ឋយ ( )       ( ) ( )a b a b a b a b  + = + = + = +  
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 និង ( )      ( ) ( )ab ab a b a b  = = =  
 ចំល ះស្គប់ ,a b លៅកន ង លហយីជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី n→ ។ 
 លនាះជាអ ីរីម្៉ាកភីរ និង nជារូបភារអូម្៉ាូម្៉ាកភីរនន ។ 
 ឧទាហរ ៍១៥៖ រិនិតយអន វតតន៍ 6 6: → កំ ត់លដ្ឋយ  ( )  4a a = ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 លគបាន     ( )    ( )4a b a b + = +  
            4 4a b= +  

   ( )  ( )a b = +  
 ដដលជាការបូកបដនេម្។ ចំល ះផលគ  លគមាន៖ 
       ( )  ( )    4 4a b ab ab ab = = =  
 និង   ( )  ( )  ( )  ( )      4 4 16 16 4a b a b ab ab ab  = = = =  
 លដ្ឋយ   16 4= លៅកន ង 6។ លនាះជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 

លផទៀងផ្លទ ត់បានថ្ន ( )       6 0 , 2 , 4 =   លហយីលយងីលឃញីថ្ន   គឺជាអន វតតន៍លរញផង ឬ
អន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយផង។ 

៣.៥.អុីទេអាល ់(Ideal)  
និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ( ), ,R +  ជាកង និង Iជាដផនកមិ្នទ្លទ្ននកងR។ 

1. I លៅថ្នអ ីលដអល់ននR ល វ្ងកាលណា៖ , :

, :

a b I a b I

x R a I x a I

  − 

     

 ។  

2. I លៅថ្នអ ីលដអល់ននRសាត កំាលណា៖ , :

, :

a b I a b I

x R a I a x I

  − 

     

  ។ 

3. I លៅថ្នអ ីលដអល់ននRកាលណា I អ ីលដអល់សាត  ំនិង Iជាអ ីលដអល់ល វ្ងននR។ 
ឧទាហរ ៍១៦៖ n   លគបានn ជាអ ីលដអល់នន ( ), ,.+ ។ 

លស្ ះ៖ ,n n    
,

: ,

x y n x y n

x n k x nk a

+   − 

+    =  
  

លគមាន ' , 'x a a x nka nk k nk =  = =     
x a n    

  ឧទាហរ ៍១៧៖ ជាកងរងនន ( ), ,+ ដត មិ្នដម្នជាអ ីលដអល់នន លទ្ 
លស្ ះ ,x a    លគមិ្នរ ទ្ធដតបាន x a  លទ្ 

លបី 3 & 2x a=  =    

លគមាន 3 2x a =  លទ្។ 
ឧទាហរ ៍១៨៖ ាងRជាកងននមា៉ា ស្ទី្រលំដ្ឋប់2 2 លលីចំនួនគត់។  
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ាង | ,
0 0

a b
A a b

  
=   

  
 

លនាះ Aជាអ ីលដអល់ខាងសាត នំនR លនាះលគបាន៖ 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

a b c d a c b d
A

a b x y ax bz ay ba
A

z u

− −     
− =      

     

+ +     
=      

     

 

ប៉ា ដនត Aោម នអ ីលដអល់ខាងល វ្ងននR លទ្ 
0 2 0 0

,
0 0 1 0

I R
   

    
   

 

ដត 0 0 0 2 0 0

1 0 0 0 0 2
I

     
=      

     
 

រមាា ល់៖ ១. អ ីលដអល់ននRកងជាកងរងR។ 
     ២.លបីRជាកងមានលកខ ៈស្តឡប់លនាះលបី Iជាអ ីលដអល់ល វ្ង ឬជាអ ីលដអល់សាត នំន 

Rវាជាអ ីលដអល់ននR។ 
ឧទាហរ ៍១៩៖ ចូររិនិតយកង ( )2M ។  

ាង 1

0
| ,

0

a
I a b

b

  
=   

  
 

       2 | ,
0 0

a b
I a b

  
=   

  
 

       3 | , ,
a c

I a b c
b d

 
=  

 
 និងdជាចំនួនគត់គូ 




 និង 4

0
|

0 0

a
I a

  
=   

  
។ 

• លដ្ឋយ 1 1

0 0
,

0 0
I I

 
  

 
 

ាង 1

0 0
,

0 0

a c
I

b d

   
   

   
 និង ( )2

x y
M

z w

 
 

 
 

លនាះលគបាន 1

0 0 0

0 0 0

a c a c
I

b d b d

−     
− =      

−     
 

និង    1

0 0

0 0

x y a xa yb
I

z w b za wb

+     
− =      

+     
 

លគបាន 1I ជាអ ីលដអល់ល វ្ងនន ( )2M ។ 

លហយី 1

0

0

a x y ax ay
I

b z w bx by

     
=      

     
ឬ 1

1 0

1 0
I

 
 

 
 និង ( )2

0 1

0 0
M

 
 

 
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ដត     1

1 0 0 1 0 1

1 0 0 0 0 1
I

     
=      

     
 

ដូចលនះ 1I មិ្នដម្នជាអ ីលដអល់សាត នំន ( )2M លទ្។ 

• ចំល ះ ( )2 2, ,
0 0 0 0

a b c d x y
I M

z w

     
      

     
 

លនាះ  2
0 0 0 0 0 0

a b c d a c b d
I

− −     
− =      

     
 

និង 2
0 0

x y a b ax bx
I

z w za bz

     
=      

     
 

ដូចលនះ 2I មិ្នដម្នជាអ ីលដអល់ល វ្ងនន ( )2M លទ្។ 

   លគមាន 2
0 0 0 0

a b x y ax bz ay bw
I

z w

+ +     
=      

     
 

ដូចលនះ 2I ជាអ ីលដអល់សាត នំន ( )2M ។ 

• លយងីមាន 3 3

0 0

0 0
I I

 
   

 
 

លដ្ឋយ ( )1 1

3 2

1 1

, ,
a ca c x y

I M
b db d z w

    
     

    
 

លនាះ  1 1 1 1

3

1 1 1 1

a c a a c ca c
I

b d b b d db d

− −    
− =      − −     

 

        3

a c x y ax cz ay cw
I

b d z w bx dz by dw

+ +     
=      

+ +     
 

ដូចលនះ 3I ជាអ ីលដអល់សាត នំន ( )2M ។ 

លហយី 3

x y a c ax by xc yd
I

z w b d za wb zc wd

+ +     
=      

+ +     
 

លនាះ 3I ជាអ ីលដអល់ល វ្ងនន ( )2M ។ 
ដូលចនះ 3I ជាអ ីលដអល់។ 

៣.៦.កងនលថ្នក 
ស្ទឹ្រតីបទ្៖ លគឱ្យ ( ), ,R +  ជាកងនិង Iជាអ ីលដអល់ននកងR។ លលីR លគកំ ត់ទំ្នាក់ទំ្នងលទ្វ 
ធាត R  មួ្យលដ្ឋយ , :x y R x y x y I   − R ។លគបានR  ជាទំ្នាក់ទំ្នងរម្មូ្លលលីR  
លហយីចំល ះស្គប់ x R  គបាន  :x x I I x x a a I= + = + = +  ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
លដ្ឋយ I  ជាអ ីលដអល់ននកងR លគបាន IជាកងរងននកងR  

( ),I + ជាស្កុម្រង រមា៉ា ល់ននស្កុម្អដបល ( ),R + ។ 
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ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្ខាងលលីលគបានR  ជាទំ្នាក់ទំ្នងរម្មូ្លលលីR និង 
:x R x x I I x  = + = +  

ឧទាហរ ៍២០៖ ាង  4 4 |H n n=   ដដល , , +    ជាកងននចំនួនគត់រ ឡឺាទី្ប។ 

លនាះ 4H ជាអ ីលដអល់នន  និងដូចលនះ
4H
គឺជាកងផលដចក 

កំ ត់លដ្ឋយ  4 4 4 4

4

, 1, 2, 3H H H H
H

= + + +  

ឧទាហរ ៍លនះផងដដរនិងបរហ ញឱ្យលយងីថ្នកងផលដចកននកងអងំដតកគឺមិ្នដម្នជាកងអងំ
ដតក។  
ចំណា៖ំ ( )( )4 4 4 42 2 4H H H H+ + = + = = រូនយនន

4H
ប៉ា ដនត

4 42H H+   

លបីលយងីរិនិតយលលី 

  

 

0,2,4,6,8 mod12

0,6 mod12

R

S

=

=
 

លនាះR មិ្នដម្នជាកងអងំដតក លហយី /R Sជាកងអងំដតក 
លយងីមាន  / , 2, 4R S S S S= + +  
លដ្ឋយ ( )( ) ( )( )2 2 2, 2 2 8 2S S S S S S S+ + = + + + = + = +  

និង ( )( ) ( )4 4 16 4S S S S+ + = + = + លយងីរក R

S
ោម នតួដចកននរូនយលទ្។ 

៣.៧.កងនលថ្នក
n

 
ស្ទឹ្រតីបទ្៖ លគឱ្យ ( ), ,R + ជាកងនិង Iជាអ ីលដអល់ននកងR។ លគាង  :R x I x R

I
= +  ជា

រំ  ំ ផលដចកនន R លដ្ឋយ I ។លល ីR I  លគកំ ត់រីរស្បមា វធីិ្កន ងដូចខាងលស្កាម្៖ 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
, :

x I y I x y I
Rx I y I

I x I y I x y I

+ + + = + +
 + +  

+  + =  +
  

លគបាន ( ), ,R
I
+ មានទ្ស្ម្ង់ជាកងលៅថ្នកងផលដចកនន R។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
• ស្បមា វធីិ្+មានលកខ ៈស្តឡប់៖ , Rx I y I

I
 + +   

លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x I y I x y I y x I y I x I+ + + = + + = + + = + + +  
• ស្បមា វធីិ្+មានលកខ ៈផត ំ , , Rx I y I z I

I
 + + +   

លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x I y I z I x I y z I+ + + + + = + + +        

           
( )

( )

x y z I

x y z I

= + + +  

= + + +  
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( ) ( )

( ) ( ) ( )

x y I z I

x I y I z I

= + + + +  

= + + + + +  
   

• ធាត  ឺត៖ លគមាន0 I I+ = ជាធាត  ឺតនន ( ),R
I
+  

លស្ ះ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0Rx I x I I I x I x I x I
I

 +   + + + = + + + = + + = +  

• ធាត ស្ចារ៖ Rx I
I

 +  មានចស្មារ Rx I
I

− +  ចំល ះស្បមា វធីិ្បូក 
លស្ ះ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0x I x I x I x I x x I I+ + − + = − + + + = − + = +  
លគបាន ( ),R

I
+ មានទ្ស្ម្ង់ជាស្កុម្អដបល។ 

• ស្បមា វធីិ្គ  ( ) មានលកខ ៈផត ំ៖ , , Rx I y I z I
I

 + + +   
លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x I y I z I x I y z I+  +  + = +   +        

  

( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

x y z I

x y z I

x y I z I

x I y I z I

=   +  

=   +  

=  +  +  

= +  +  +  

 

• ស្បមា វធីិ្គ  ( ) មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្បូក ( )+ ៖ 
, , Rx I y I z I

I
 + + +   

លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x I y I z I x I y z I+  + + + = +  + +        

       

( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

x y z I

x y x z I

x y I x z I

x I y I x I z I

=  + +  

=  +  +

=  + +  +      

= +  + + +  +      

 

 រស្មាយដូចោន ចំល ះលកខ ៈបំដបកខាងសាត  ំ
 ដូចលនះ លគបាន ( ), ,R

I
+ មានទ្ស្ម្ង់ជាកង។ 

ឧទាហរ ៍២១៖ 
n

  ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្កន ង , :
x y x y

x y
n x y x y

 + = +
  

 = 
  ជា

កងផលដចក។ 
ឧទាហរ ៍២២៖ លៅកន ងកង ននចំនួនគត់រ ឡឺាទី្បចូររិចារណាអ ីលដអល់កន ងកង 
( )  4 4 |k k=  ធាត លផសងននកង

( )4
គឺ 
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( )  

( )  

( )  

( )  

4 , 8, 4,0,4,8,

1 4 , 8, 3, 1,5,9,

2 4 , 6, 2,2,6,10,

3 4 , 5, 1,3,7,11,

= − −

+ = − −

+ = − −

+ = − −

 

 លយងីលឃញីថ្នរំ  ំ រមួ្គឺដូចោន ននធាត 4 ៖ 
 ( )   ( )   ( )   ( )  4 0 , 1 4 1 , 2 4 2 , 3 4 3= + = + = + =  
 ម្ា៉ាងវញិលទ្ៀតចំល ះផលបូក 
   ( )  ( )    ( )4 4 4a b a b+ + + = + +  
 លគបានរិតផងដដលចំល ះ     a b a b+ = +  
 លៅកន ង 4  និងស្បមា វធីិ្គ   
    ( )  ( )  ( )4 4 4a b ab+  + = +  
 លគបានរិតផងដដលចំល ះ    a b ab= លៅកន ង 4។ 
 លនាះ ( )/ 4 ជាទំ្នាក់ទំ្នងលដីម្ 4។ 4ជាកងផលដចកននចំនួនគត់ លដ្ឋយអ ីលដអល់( )4  
 ចំល ះចំនួនគត់ 1n   និងរំ  ំ nជាកងផលដចកនន លដ្ឋយអ ីលដអល់( )n ។ 
 លយងីលឃញីថ្ន 

    
( )( )

 |

a I b I ab I

xy x a I y b I

+ + = +

  +  +ngi
 

 រិនិតយ ( )4I = លយងីមាន 
     ( )( )0 0 0I I I I+ + = + =  
 ម្ា៉ាងលទ្ៀត   | 0 0 16 |xy x I y I r r +  + = nig  
 លដ្ឋយ 4x p= និង 4 , ,y q p q=  លនាះលគបាន 16xy pq= ។ 
៣.៨.ស្រទឹេតរីទកងអុេីមូ៉កភីេ 
 និយម្ន័យ៖ ាងR  និង 'R ជាកងរីរ។ អន វតតន៍ : 'R R → ជាកងអ ីរូម្៉ាកភីររីR  លៅ 'R  
 ស្តូវបំលរញលកខខ្ ា ដូចខាងលស្កាម្៖ 
  ក.   ជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់មួ្យរីR  លៅ 'R  
  ខ្. ( ) ( ) ( ), ,x y x y x y R  + = +    
  គ. ( ) ( ) ( ), ,x y x y x y R   =     
 លបីអ ីរូម្៉ាកភីររីR  លៅ 'R មាន លនាះRជាអ ីរូម្៉ាកភីរលៅ 'R  

ឧទាហរ ៍២៣៖ អន គម្ន៍ 6 6:g → កំ ត់លដ្ឋយ ( ) 3g x x= ជាកងអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
ាង 6,x y  

 លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( )3 3 3g x y x y x y g x g y+ = + = + = +  
   ( ) ( ) ( )3 9 3 3g x y xy xy x y g x g y = = =  =  ( ( )3 9 mod6= ) 



វទិ្ាសាេ នគរ លការលយបាត់ដំបង                                 79                                                   រីជគ ិតទូ្លៅ ២ 

 ដូចលនះ gជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
ឧទាហរ ៍២៤៖ រិនិតយលលីអន វតតន៍ :f →  ដដល ( )f a ib a ib+ = −  លនាះ f  ជាអូម្៉ាូម្៉ាក
ភីរដដល ជាចំនួនក ំផលិច។  
លគបាន ( ) ( ) ( ) ( )( )f a ib c id f a c i b d+ + + = + + +    

          
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

a c i b d

a ib c id

f a ib f c id

= + − +

= − + −

= + + +

 

និង ( )( ) ( ) ( )( )f a ib c id f ac bd i ad bc+ + = − + +    

              

( ) ( )

( ) ( )

( )( )

( ) ( )

ac bd i ad bc

a ib id a ib

a ib c id

f a ib f c id

= − − +

= − − −

= − −

= +  +

 

ឧទាហរ ៍២៥៖ ាងRជាកងចមាល រ់មួ្យ និងឧបមាថ្ន 0,px x R=   ដដល pជាចំនួន 
បឋម្។ លនាះអន វតតន៍ :f R R→ កំ ត់លដ្ឋយ ( ) ,pf x x x R=  គឺជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
លយងីអចបរហ ញថ្ន ( )p | , ,1 1C p r r p  −  

( )
( )

( ) ( )( )
( )

!
,

! !

1 1 !

!1 2

p
n C p r

p r r

p p p r p r

p r r

= =
−

− − + −
=

−    

 

       ( ) ( )! 1 1nr p p p r = − − +  
លដ្ឋយ p ដចកលនាះវានឹងដចក !nr  

|p n  ឬ | !p r  (ដដលចំនួនបឋម្មួ្យដចកផលគ  ab   ោ៉ា ងលហាចណារ់ស្តូវដតដចក a  ឬb  ) 
ប៉ា ដនត | !p r  ចំល ះ 1,2, , 1r −  គឺស្គប់ p  តូចជាង ដូលចនះ p  មិ្នអចដចកបានកន ងចំលណាម្
ចំនួនទាងំលនាះ។ ដូចលនះ | !p r  មាន័យថ្ន |p n  ចំល ះ ,x y R លគបាន៖ 
( ) ( ) ( ) ( )1 2 2,1 ,2

p p p p pf x y x y x C p x y C p x y y− −+ = + = + + + +  
( ) 1 1, 0p pC p r x y px y− − = = ចំល ះ 1px y R−   ( Rលកខ ៈស្តឡប់) 

( ) ( )2 2 2 2, 0p pC p r x y kp x y− −= =  ចំល ះ ( ) ( )| , ,p C p r C p r kp =  ចំល ះ k  មួ្យ
ចំនួនដូចោន ដដរ ( ),C p r ជារហ គ  នន p លគបាន 
( ) ( ) ( )p pf x y x y f x f y+ = + = +  
( ) ( )

p p pf x y x y x y =  =  ( R ស្តឡប់) 
        ( ) ( )f x f y=   
ដូចលនះ f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ។ 
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ស្ទឹ្រតីបទ្ស្គឹះននកងអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ៖ លបី : 'f R R→  ជាអន វតតន៍លរញអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ លនាះ 'R ជា 

អ ីរូម្៉ាកភីរលៅកងផលដចកននR ចំល ះ '
ker

R
R

f
 ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
 ាង : 'f R R→ ជាអន វតតន៍លរញអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 

 កំ ត់ : '
ker

R
R

f
 → ដដល ( ) ( ),x I f x x R + =   លហយី kerI f=  

 លនាះ ស្តូវបានកំ ត់ដូចជា៖ 

    ( )

( ) ( )

( ) ( )

ker

0

0

x I y I

x y I f

f x y

f x f y

x I y I 

+ = +

 −  =

 − =

 − =

 + = +

 

 លយងីរិនិតយាម្ជំហានលឡងីវញិលដីម្បបីរហ ញថ្នជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់ម្ួយដូចជា៖ 

  

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

x I y I x y I f x y f x f y

x I y I

x I y I x y I f x y f x f y

x I y I

 

 

 

 

+ + + = + + = + = +  

= + + +

+ + =  + =  =   

= +  +

 

  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 
 លបី ' 'r R  មានធាត លផសងៗលនាះ : 'f R R→ ជាអន វតតន៍លរញ r R   

ដដល ( ) ( ) ( )', 'f r r r I f r r= + = =  
លយងីរក r I+ ដដលជារូបភារនន 'r កន ងការបរហ ញថ្នជាអន វតតន៍លរញ និងអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 

 ដូចលនះ ' '
ker ker

R R
R R

f f
   ។ 

ស្ទឹ្រតីបទ្៖(ស្ទឹ្រតីបទ្ទី្១ននអ ីរូម្៉ាកភីរ) 

 ាងB A ជាអ ីលដអល់រីរននកងR លនាះលគបាន /

/

R R B

A A B
 ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 

 លយងីកំ ត់អន វតតន៍ :
R R

f
B A
→ ដដល ( )f r B r A+ = +  

 លនាះ f ជាអន វតតន៍លរញអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 

 ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្ស្គឹះ /

ker

R R B

A f
  

 លដ្ឋយ ( )kerr B f f r B A+   + =  
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r A A

r A

A
r B

B

 + =

 

 + 

 

 លយងីបានker /f A B=  

  ដូចលនះ លគបាន /

/

R R B

A A B
 ។ 

ស្ទឹ្រតីបទ្៖ (ស្ទឹ្រតីបទ្ស្គឹះទី្២ននអ ីរូម្៉ាកភីរ) 

 ាង ,A Bជាអ ីលដអល់រីរននកងR លនាះលគបាន A B B

A A B

+



។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 

 លយងីកំ ត់អន វតតន៍ :
A B

f B
A

+
→ ដដល ( ) ,f b b A b B= +    

 លនាះ f ស្តូវបានកំ ត់ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ 

 លបី A B
x A

A

+
+  ជាធាត លផសងៗលនាះ 

   , ,x A B x a b a A b B +  = +    
 លនាះលគបាន ( ) ( ) ( )x A a b A b a A b a A b A+ = + + = + + = + + = +  
 ដូចលនះ ( )x A b A f b+ = + = ។ 
 មានន័យថ្នbជារូបភារនន x A+ កន ង f ឬ f ជាអន វតតន៍លរញ 

 ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្ស្គឹះលនាះ
ker

A B B

A f

+
  

 លនាះ   ( )kerx f f x A  =  

   x A A x A

x A B

 + =  

  
 

លគបានker f A B=    
ដូចលនះលគបាន A B B

A A B

+



។ 

ចំណា៖ំ A B A

B A B

+



 

ឧទាហរ ៍២៦៖ បរហ ញថ្ន 5

2 10


 
។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 យក 2 , 5 5A B=  = = អ ីលដអល់នន  
 លនាះ A B d+ =  ដដល ( )gcd 2,5 1d = =  
       A B l = ដដល ( )2,5 10l LCM= =  
 ដូលចនះ 1A B+ = =  
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  10 10A B = =  
 លដ្ឋយលស្បីលទ្ធផលខាងលលីគឺ A B B

A A B

+



លនាះលគបាន 5

2 10


 
។ 

 ឧទាហរ ៍២៧៖ បរហ ញថ្ន
( )n
n

 ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 លយងីមាន  0,1,2, , 1n n= −  

       
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,1 ,2 , , 1n n n n n
n

= + + − +  

 លគកំ ត់
( )

: n
n

 → ដដល ( )( ) , 0 1r n r r n + =   −  

 ាង ( ) ( )r n s n+ = +  និងឧបមា r s  
 លនាះ ( ) ( )|r s n n r s n r s−   −   − ដដល ,r s n លយងីបានវាផទ យរីការរិត 
 លគបាន r s=  និងលគបាន គឺស្តូវបានកំ ត់។ 

លយងីលឃញីថ្នវាជាអន វតតន៍មួ្យទ្ល់មួ្យ។ ដូចជា៖ 

     ( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )r n s n r s n nq t n  + + + = + + = + + ចំល ះ , ,0q t t n   
          ( )( ) ( )( ) ( )( )t n t r s r n s n  = + = =  = +  +  

       ( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( )( )'r n s n rs n nq k n  + + = + = + + ចំល ះ ', ,0q k k n   
       ( )( ) ( )( ) ( )( )k n k r s r n s n  = + = =  = +  +  
 លយងីបានជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ និងជាអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 
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លហំាត់ទស្រមងក់ង 
១.លលីរំ  ំ  លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ង*លដ្ឋយ៖ , : * 3a b a b a b ab  = + −  ។ 
 ក. រិកាលកខ ៈនន*។ 
 ខ្. លតីរំ  ំ រងរិតណានន ដដលស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្( )  មានទ្ស្ម្ង់ជាស្កុម្អដបល? 
២. ( ),G  ជាស្កុម្មួ្យមានeជាធាត  ឺតធាត ស្ចារនន a គឺ 1,a H G−  ។ 

បរហ ញថ្នHជាស្កុម្រងនន
1, , *

H
G

a b H a b H−

 
 

  
 ។ 

៣. បរហ ញថ្នកងRមានលកខ ៈស្តឡប់ល ះស្ាដត ( )
2 2 2 2 , ,a b a b ab a b R+ = + =   ។ 

៤. លបីកងR ដដល 2x x= ចំល ះស្គប់ xបរហ ញថ្ន2 0x =  និង 0x y x y+ =  = ។ 
៥. លបីRជាកងឯកា និង( ) ( )

2 2
, ,ab ba a b R=   និង2 0 0x x=  = បរហ ញថ្នRមាន 

លកខ ៈស្តឡប់។ 
៦. ាង ជារំ  ំ ននចំនួនរិត។ បរហ ញថ្ន  មានទ្ស្ម្ង់ជាកាយលៅកន ងផលបូក និងផលគ  
ដដលកំ ត់លដ្ឋយ៖ 

   
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

, , ,

, , ,

a b c d a c b d

a b c d ac bd ad bc

+ = + +

 = − +
 

៧. ាងRជាកងស្តឡប់ឯកា។ បរហ ញថ្ន៖ 
 ក. a គឺឯកា ល ះស្ាដត 1a− ឯកា 
 ខ្. ,a b គឺឯកា ល ះស្ាដតabឯកា 
៨.  ចូររកឧទាហរ ៍ននកងមិ្នស្តឡប់R ដដល( )

2 2 2 , ,xy x y x y=   ។ 
៩. កន ងកង A ដដលោម នលកខ ៈស្តឡប់លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ង លដ្ឋយ៖ x y xy yx = −  
 ក. បរហ ញថ្ន x y y x = −   
 ខ្. បរហ ញថ្នមានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្បូក 
 គ. បរហ ញថ្ន ( ) ( ) ( )x y z x y z x z y  =   −    
អន វតតន៍រក ( ) ( ) ( )S x y z y z x z x y=   +   +    
១០. លគមានរំ  ំ ផលគ   ននធាត ( ),a b = លគរនមត់៖ 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

'
, ', '

'

, ', ' , '

, ', ' ',0

a a
a b a b

b b

a b a b a a b b

a b a b aa

=
  

=

+ = + +

=

 

 បរហ ញថ្នរំ  ំ 2ជាកងមានលកខ ៈស្តឡប់ចំល ះស្បមា វធីិ្បូក និងគ  ។ 
១១. លគឱ្យ ( ),A + ជាស្កុម្អដបល។ លលី A លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្គ  កន ងមួ្យលទ្ៀតដដល 
 , : 0a b A a b   = ។ បរហ ញថ្ន ( ), ,A +  ជាកង។ 
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១២. លគឱ្យ ( ), ,A +  ជាកង។ លលី A លគកំ ត់រីរស្បមា វធីិ្កន ង ( )+  និង ( ) ដូចខាងលស្កាម្៖ 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

, , , : , , ,

, , ,

m a n b A m a n b m n a b

m a n b mn na mb ab

   + = + +

 = + +
 

 ក. បរហ ញថ្ន ( ), ,A +  មានទ្ស្ម្ង់ជាកងឯកា។ រកលកខខ្ ា លដីម្បឱី្យ ( ), ,A +  ជាកង 
មានលកខ ៈស្តឡប់។ 
ខ្. ាង ( ) ' 0, :A a a A=  ។ បរហ ញថ្ន 'A ជាកងរងនន( ), ,A +  លហយីអ ីរូម្៉ាកភីរ 
និង A។ 

១៣. លគឱ្យ ( ), ,A +  ជាកងឯកាដដល 2:x A x x  = (កងប៊ាូល)។ 
 ក. បរហ ញថ្ន x A  លគបាន 0x x+ = ។ 
 ខ្. ទាញបរហ ញថ្ន ( ), ,A +  ជាកងមានលកខ ៈស្តឡប់។ 

 គ. បរហ ញថ្ន ( ) 3, ,x y z A  លគបាន ( )
( )

( )

1 0
0

1 0

x y z
x y z

x yz

+ =
+  =  

+ =

។ 

១៤. លគឱ្យ ( ), ,A +  ជាកង និង  : ,C x A a A ax xa=    = ផចិតននកង A។  
ឧបមាថ្ន 2:x A x x C  −  ។ 

 ក. បរហ ញថ្ន ( ) 2,x y A xy yx C   +  ។ 
 ខ្. ទាញបរហ ញថ្ន ( ) 2,x y A xy yx   = ។ 
១៥. ាង 2 

 
ជារំ  ំ  2 : ,a b a b+  ។ 2 

 
ស្តូវបានលៅថ្ន” ជាប់ 2 ” 

កំ ត់ស្បមា វធីិ្បូក និងគ  លៅលលី 2 
 

លៅកន ងវធីិ្ធ្ម្មា។ លនាះគឺ៖ 

   ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2a b c d a c b d+ + + = + + + និង 

   ( ) ( ) ( )
( )

2

2 2 2 2 2

2 2

a b c d ac bd bc bd

ac bd ad bc

+  + = + + +

= + + +

 

បរហ ញថ្ន ( )2 , ,  + 
 

ជាកង។ 
១៦. លបី , , ,a b c d ជាធាត ននកងRបរហ ញថ្ន៖ 
 ក. a b c d a d b c− = −  + = +  
 ខ្. ( )( ) ( ) ( )a b c d ac bd ad bc− − = + − +  
១៧. រនមត់ថ្នRជាកង និងាងSជារំ  ំ ននស្គប់គូលំដ្ឋប់ ( ),m x ដដល ,m S x R  ។ លៅកន ង 

រម្ភារS កំ ត់លដ្ឋយ៖ 
  ( ) ( ), ,m x n y m n=  = និង x y=  

ស្បមា វធីិ្បូក និងគ  លៅកន ង S កំ ត់លដ្ឋយ៖ 
  ( ) ( ) ( ), , ,m x n y m n x y+ = + +  

និង ( ) ( ) ( ), , ,m x n y mn my nx xy = + + ដដលmy  និងnxជារហ គ  នន y  និង x  
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លៅកន ងកងR។ 
 ក. បរហ ញថ្ន Sជាកងឯកា។ 
 ខ្. បរហ ញថ្នអន វតតន៍ :R S → កំ ត់លដ្ឋយ ( ) ( )0,x x = ជាអ ីរូម្៉ាកភីររីR លៅកងរង 

'R ននS ។ 

១៨. ក. បរហ ញថ្នរំ  ំ 0
| ,

0

x
R x y

y

  
=   

  
ជាកងលធ្ៀបលៅនឹងមា៉ា ស្ទី្រផលបូក និងផល 

គ  ។ 
 ខ្. លតីRមានលកខ ៈស្តឡប់ដដរឬលទ្? 
 គ. លតីRមានធាត ឯកាដដរឬលទ្? 

 ឃ. ចូរកំ ត់ថ្នលតីរំ  ំ 0 0
|

0
U a

a

  
=   

  
ជាអ ីលដអល់ននRឬក៏មិ្នដម្ន?លហយីលធ្វី 

ការស្សាយបញ្ា ក់ផង។ 

១៩. លគកំ ត់អន វតតន៍ ( ) ( )2 2 2:M M → លដ្ឋយ    
   

a ba b

c dc d


   
=    

    
។ 

 បរហ ញថ្នជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ និងរកker ។ 

២០. រនមត់ថ្ន 2
| ,

m n
R m n

n m

  
=   

  
 និង  ' 2 | ,R m n m n= +  គឺជាកងលធ្ៀបលៅ 

នឹងស្បមា វធីិ្ធ្ម្មា។ បរហ ញថ្នR  និង 'R គឺជាកងអ ីរូម្៉ាកភីរ។ 
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ទមទរៀនទី៤៖ ទស្រមងក់ាយ 
៤.១.និយមន័យ និងលកេណៈ 

និយម្ន័យ៖ លគឱ្យ K  ជារ ំ ំ មួ្យស្បដ្ឋប់លដ្ឋយរីរស្បមា វធីិ្ +  និង  ។ លគថ្ន ( ), ,K +  មាន
ទ្ស្ម្ង់ជាកាយល ះស្ាដត៖ 

( ). , ,i K + ជាកងឯកា(មាន0ជាធាត  ឺត និង1ជាធាត ឯកា) 
  1 1 1. 0 , : 1ii x K x K x x x x− − −  −    =  = ។ 

ចំណា៖ំ លបី ( ), ,K +  ជាកាយដដលលផទៀងផ្លទ ត់ , :a b K a b b a   =   លនាះ ( ), ,K +  លៅថ្នកាយមាន
លកខ ៈស្តឡប់។ 
ឧទាហរ ៍0៖ ( ) ( ), , , , ,+ + ជាកាយមានលកខ ៈស្តឡប់។ 

ឧទាហរ ៍១៖ លៅកន ងកាយ ( )2 ។ លយងីអចលស្បី 2 លដីម្បលីរៀបរប់រីរំ  ំ រងនន គឺជាកាយ 

( )  2 2 : ,a b a b= +   

ស្បមា វធីិ្គ  ស្ចារននធាត មិ្នរូន 2a b+ លដ្ឋយបំបាត់រ៉ា ឌី្កាល់រីភាគដបង 

  
2 2

2 2 2 2

1 1 2

2 2 2

2

2

2
2 2

a b

a b a b a b

a b

a b

a b

a b a b

−
= 

+ + +

−
=

−

= −
− −

 

 ចស្មារនន 2a b+ ស្តូវបានកំ ត់រីលស្ ះ 2 មិ្នដម្នជាចំនួនរនិទាន។ 
 លដ្ឋយ 2 22 0, ,a b a b−    លហយី , 0a b  ។ 
រមាា ល់៖  

.i ធាត a  មួ្យននកាយ ( ), ,K +  លៅថ្នធាត ផចិតកាលណា :x K a x x a   =   ។ រំ  ំ នន
ធាត ផចិតទាងំអរ់ននកាយ ( ), ,K +  លៅថ្នផចិតកាយ ( ), ,K +  លហយីជារំ  ំ មិ្នទ្លទ្លស្ ះធាត ឯក
ា1នន( ), ,K + ជាផចិត។ 

.ii  ស្គប់ធាត មិ្នរូនយរ ទ្ធដតមានចស្មារ និងជាធាត រស្មួ្លបាន ដូចលនះកន ងកាយោម នតួដចក
ននរូនយលទ្ លស្ ះលបី 0a b =  និង ( )1 1 10 : 0a a K a a b a− − −      =    

( )1 0

1 0

0

a a b

b

b

−   =

  =

 =

 

• ដូចលនះស្គប់កាយមានលកខ ៈស្តឡប់រ ទ្ធដតជាកងអងដតក។  
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.iii  ( ), ,K + ជាកាយ *,a K b K     លគបាន៖ 

 
1

1

:

:

x K x b a x a b

y K b y a x b a

−

−

   =  = 

   =  = 
  

• លបីស្បមា វធីិ្   មានលកខ ៈស្តឡប់លគបាន 1 1x y a b b a− −=   =    ដដលជាទូ្លៅ

កំ ត់ររលររលដ្ឋយ a
x

b
= និងលគបាន * :

a a z
z K x

b b z


  = =


។ 

ឧទាហរ ៍២៖  ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្ ,+   

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

, ' ' ', '
, , ', ' :

, ', ' ' ', ' '

a b a b a a b b
a b a b

a b a b aa bb ab a b

+ + = + +
   

 = − +

មានទ្ស្ម្ង់ជាកាយមានលកខ ៈ 

ស្តឡប់ លស្ ះ៖ 
១.ស្បមា វធីិ្+មានលកខ ៈស្តឡប់ ( ) ( ), , ', 'a b a b     
លគមាន ( ) ( ) ( ), ', ' ', 'a b a b a a b b+ = + +   

        ( )

( ) ( )

' , '

', ' ,

a a b b

a b a b

= + +

= +
  

២. ស្បមា វធីិ្បូកមានលកខ ៈផត ំ ( ) ( ) ( ), , ', ' , ", "a b a b a b    
លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ', ' ", " ', ' ", "a b a b a b a a b b a b+ + = + + +    

          

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

' ", ' "

' " , ' "

, ' ", ' "

, ', ' ", "

a a a b b b

a a a b b b

a b a a b b

a b a b a b

= + + + +  

= + + + +  

= + + +

= + +  

 

៣. លគមាន ( )0,0 ជាធាត  ឺតនន  ចំល ះស្បមា វធីិ្បូកលស្ ះ៖ 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), : , 0,0 0,0 , 0, 0 ,a b a b a b a b a b   + = + = + + =  
៤. ចំល ះ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), : , , , ,a b a b a b a b a b   + − − = − − +  
         ( ) ( ), 0,0a a b b= − + − + =  
៥.ស្បមា វធីិ្គ  មានលកខ ៈផត ំ ( ) ( ) ( ), , ', ' , ", "a b a b a b    
លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ', ' ", " ' ', ' ' ", "a b a b a b aa bb ab a b a b  = − + +    
  ( ) ( ) ( ) ( )' ' " ' ' ", ' ' " " ' 'aa bb a ab a b b aa bb b a ab a b= − − + − + +    

  

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

' " " ' ' ", ' " ' " " ' ' "

' " ' " ' " " ' , ' " " ' ' " ' "

, ' " ' ", ' " " '

, ', ' ", "

aa a a bb a bb aa b bb b a ab a a b

a a a b b b a b a b a a b a b b b a a b

a b a a b b a b a b

a b a b a b

= − − − + +

= − − + + − −  

=  − +

=   
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៦. ស្បមា វធីិ្គ  មានលកខ ៈស្តឡប់ ( ) ( ), , ', 'a b a b    
 លគមាន ( ) ( ) ( )( ), ', ' ' ', ' ' ' ' , ' 'a b a b aa bb ab a b a a b b a b ab = − + − +  
           ( ) ( )', ' ,a b a b=   
៧.ស្បមា វធីិ្គ  មានលកខ ៈបំដបកចំល ះស្បមា វធីិ្បូក 

( ) ( ) ( ), , ', ' , ", "a b a b a b    
លគមាន ( ) ( ) ( ) ( )( ), ', ' ", " , ' ", ' "a b a b a b a b a a b b + = + +          

     

         
៨. លគមាន ( )1,0 ជាធាត  ឺតនន  ចំល ះស្បមា វធីិ្គ  លស្ ះ៖ 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), : , 1,0 1,0 , 1 0 ,1 0 ,a b a b a b a b b a a b   =  =  −   +  =  
៩. ចំល ះ ( ) ( ) , 0,0a b   −  ឧបមាថ្នមានចស្មារ ( ),x y    ចំល ះស្បមា វធីិ្
គ  លគបាន៖ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , 1,0 , 1,0a b x y x y a b ax by ay xb =  =  − + =  

         
2 2

2 2

1

0

ax by

bx ay

a
x

a b

b
y

a b

− =
 

+ =


= +

 
− =

 +

 

លគបាន
2 2 2 2

,
a b

a b a b

− 
 

+ + 
មានចស្មារនន( ) ( ) , 0,0a b   − ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  

ដូចលនះ ( ), , +  មានទ្ស្ម្ង់ជាកាយមានលកខ ៈស្តឡប់។  
ឧទាហរ ៍៣៖ បរហ ញថ្នរំ  ំ ននចំនួនមានទ្ស្ម្ង់ 2a b+ ដដលa  និងbជាចំនួនរនិទានគឺជា 
កាយ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
ាង  2 : ,R a b a b= +   
ាង 1 1 2a b R+   និង 2 2 2a b R+  លនាះ 1 2 2 2, , ,a b a b   
លយងីមាន ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 2 1 22 2 2a b a b a a b b R+ + + = + + +   
លដ្ឋយ 1 2 1 2,a a b b+ +   

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

' " ' " , ' " ' "

' " ' ", ' " ' "

' ' " " , ' ' " "

' ', ' ' " ", " "

, ', ' , ", "

a a a b b b a b b a a b

aa aa bb bb ab ab a b a b

aa bb aa bb ab a b ab a b

aa bb ab a b aa bb ab a b

a b a b a b a b

= + − + + + +  

= + − − + + +

= − + − + + +  

= − + + − +

=  + 
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ដូចោន ដដរ ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 12 2 2 2a b a b a a b b a b a b R+  + = + + +   
លដ្ឋយ 1 2 1 2 1 2 2 12 ,a a b b a b a b+ +   
លនាះR គឺសាត បចំល ះស្បមា វធីិ្បូក និងស្បមា វធីិ្គ  ។ 
ស្គប់ធាត ទាងំអរ់ R  ជាចំនួនរិត និងស្បមា វធីិ្បូក និងគ  ទាងំរីរមានលកខ ៈផត ំដដលជាចមាល រ់
មានលៅកន ងរំ  ំ ននចំនួនរិត។ 
ម្ា៉ាងលទ្ៀតលយងីមាន៖ 0 0 2 ,0R+    
លបី 2a b R+  លនាះ( ) ( ) ( ) ( )0 0 2 2 0 0 2 2a b a b a b+ + + = + + + = +  
មានន័យថ្ន0 0 2+  ជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្បូក។ 
លបី ( ) ( )2 2a b R a b R+   − + −  លហយីលយងីមាន 
 ( ) ( ) ( )2 2 0 0 2a b a b − + − + + = +

 
 

 មានន័យថ្ន ស្គប់ធាត នីមួ្យៗននRមានធាត ស្ចារចំល ះស្បមា វធីិ្បូក។ 
ម្ា៉ាងវញិលទ្ៀតលៅកន ងរំ  ំ ចំនួនរិតស្បមា វធីិ្គ  មានលកខ ៈបំដបកលធ្ៀបលៅនឹងស្បមា វធីិ្ 
បូក។ 
លគបាន  1 0 2 R+   និងលយងីមាន 
   ( )( ) ( ) ( )( )1 0 2 2 2 2 1 0 2a b a b a b+ + = + = + +  
មានន័យថ្ន1 0 2+  គឺជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្គ  ។ 
ដូលចនះ R គឺជាកងស្តឡប់ឯកា។ ធាត រូនយននកងគឺ0 0 2+  និងធាត ឯកា1 0 2+ ។ 
លនាះRជាកាយលបី ស្គប់ធាត មិ្នរូនយននRមានធាត ស្ចារចំល ះស្បមា វធីិ្គ  ។ 
ាង 2a b+  ជាស្គប់ធាត មិ្នរូនយននកងដដល , 0a b   

លនាះលគបាន   
( )( ) 2 2

1 2 2

22 2 2

a b a b

a ba b a b a b

− −
= =

−+ + −
 

            
2 2 2 2

2
2 2

a b

a b a b

   
= + −   

− −   
 

លបី ,a b លនាះលគមាន 2 22 0, 0a b a b=  = = ។ 
លដ្ឋយោ៉ា ងលហាចណារ់មានមួ្យននចំនួនរនិទានa  និងb មិ្នរូនយ លនាះលគមិ្នមាន 2 22a b=  
មានន័យថ្ន 2 22 0a b− = ។ 

មានន័យថ្ន
2 22

a

a b−
 និង

2 22

b

a b
−

−
ទាងំរីរជាចំនួនរនិទាន និងោ៉ា ងលហាចណារ់មួ្យមិ្ន 

រូនយ។ 

រីលស្ ះ 
2 2 2 2

2
2 2

a b

a b a b

   
+ −   

− −   
គឺជាធាត មិ្នរូនយននR  និងជាធាត ស្ចារចំល ះ 

ស្បមា វធីិ្គ  នន 2a b+ ។ 
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ដូចលនះ រំ  ំ ននចំនួនមានទ្ស្ម្ង់ ដដល  និង ជាចំនួនរនិទានគឺជាកាយ។ 
៤.២.កាយរង និងលកេណៈ 

និយម្ន័យ១៖ លគឱ្យ( ), ,K +  ជាកាយ និងLជាដផនកមិ្នទ្លទ្ និងជាដផនកសាត បននK ចំល ះ 
ស្បមា វធីិ្ទាងំរីរ។ លបី ( ), ,L +   មានទ្ស្ម្ង់ជាកាយ លនាះ ( ), ,L +   លៅថ្នកាយរងននកាយ
( ), ,K +  ។ 

 និយម្ន័យ២៖ កាយរងមួ្យននកាយK គឺជាកងរង k ននK ដដលជាកាយផងដដរ។ 
 ស្ទឹ្រតីបទ្១៖  
 ក. រំ  ំ រង k ននកាយK គឺជាកាយរងល ះស្ាដតវាជាកងរងដដលមានសាត បលៅលស្កាម្ទ្ស្ម្ង់ 

ស្ចារ លបីa k  និង 0a  លនាះ 1a k−  ។ 
ខ្. លបី :iF i I ជាស្គួសារននកាយរងចំល ះកាយK លនាះ i I ik F= ជាកាយរងននK ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
ក. លបីរំ  ំ រង k ននកាយKជាកាយរងលនាះវាផទ កចស្មារននធាត មិ្នរូនយរបរ់វា។ ផទ យម្កវញិ 
លបីkជាកងរងដដលផទ កធាត ស្ចារមិ្នរូនយ លនាះវាជាកាយ និងជាកាយរងននK ។ 
ខ្.លយងីលស្បីដផនក(ក)។ លដ្ឋយការស្បររវននកងរងគឺជាកងរងខ្លួនឯងលនាះ kជាកងរងននK ។ 
លបី a k  មិ្នរូនយលនាះវាជាអន វតតន៍លរញចំល ះស្គប់ iF  ។ ប៉ា ដនតលដ្ឋយ iF  ជាកាយរង 1

ia F−   
និង 1

i ia F k−  = ។ ដូចលនះ kជាកាយរងននK ។ 
ឧទាហរ ៍៖ ( ), ,+  ជាកាយរងនន ( ), ,+  ។ 
❖ កបួនគ នាទាងំឡាយដដលលស្បីបានកន ងកង រ ទ្ធដតលស្បីបានកន ងកាយ។ 
❖ លគឱ្យ ( ), ,K +  និង ( )', ,K +  ជាកាយ។ ស្គប់អន វតតន៍ : 'f K K→  ដដល៖ 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
, :

f x y f x f y
x y K

f x y f x f y

+ = +
  

 = 

 លៅថ្នអូម្៉ាូម្៉ាកភីរកាយរី K  លៅ 'K  លហយី

និយម្ន័យលផសងៗ និងលកខ ៈននអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ កាយមានដូចកន ងកងដដរ។ 
 ឧទាហរ ៍៣៖ ាង  2 | ,F a b a b= +  លនាះFជារំ  ំ រងមិ្នទ្លទ្ននកាយ ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
 លដីម្បបីរហ ញថ្នFជាកាយរងលយងីលស្បីស្ទឹ្រតីបទ្១ 

1. ក. ធាត ននF គឺ 2a b+  និង ( )2 , , ,c d a b c d+   និងផលបូក 
របរ់វាគឺ ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2a b c d a c b d+ + + = + + +  
ដដលជាទ្ស្ម្ង់នន 1 2 1 22, ,q q q q+  ។ 
លនាះស្បមា វធីិ្បូកលៅកន ងF គឺសាត ប។ 
ខ្. ( ) ( ) ( )2 2 2a b a b a b F+  − + = − + −   

2. ក.ាង , , ,a b c d លនាះលគបាន៖ 

2a b+ a b
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( )( ) ( ) ( )2 2 2 2a b c d ac bd ad bc F+ + = + + +   
លដ្ឋយ 2 ,ac bd ad bc+ +  ។ 
លនាះស្បមា វធីិ្គ  លៅកន ងF គឺសាត ប។ 
ខ្.1 1 0 2 F= +   
គ. ាង ( )2 0 ,a b a b+   លនាះa  និងb គឺមិ្នរូនយ។ 
ដត 2 0a b−  លដ្ឋយ 2 0 0a b a b− =  = = លដ្ឋយ 2 ។  
លនាះលគបាន៖ 

  

( )
( )( )

( )

1

2 2

2 2 2 2

1 2
2

2 2 2

2

2

2
2 2

a b
a b

a b a b a b

a b

a b

ba
F

a b a b

− −
+ = =

+ + −

−
=

−

−
= + 

− −

 

ដូចលនះ Fជាកាយរងនន ។ 
❖ ស្សាយថ្ន ( ) 1 ,0 :a a=  ជាកាយរងនន  

o លគមាន 1   លស្ ះ( ) 10,0  និង 1   
o ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1,0 , ',0 : ,0 ',0 ,0 ',0 ',0a a a a a a a a  − = + − = −                      

( ) ( ) ( ) ( ) 1,0 ',0 ' 0 0, 0 ' 0 ',0a a aa a a a a = −   +  =    

o ( ) ( )  ( ) ( ) ( )1 1

1 1 1
,0 0,0 ,0 : ,0 ,0 ,0 ,0 1,0a a a

a a a

     
  −    =  =     

     

ដូចលនះ លគបាន ( ) 1 ,0 :a a=  ជាកាយរងនន ។ 

❖ ស្សាយថ្ន ( ) 1 ,0 :a a=  អ ីរូម្៉ាកភីរជាមួ្យ  

រិនិតយអន វតតន៍ 1:f →  
   ( ) ( ),0a f a a=  
o f ជាអន វតតន៍ស្បកាន់៖ , 'a a  លបី ( ) ( ) ( ) ( ),0 ,0f a f a a a =  = a a =   

      
o f ជាអន វតតន៍លរញ៖ ( ) ( )  ( )  1: ,0 :f f a a a a=  =  =  

o f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរកាយ៖ , 'a a  លគមាន 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

' ',0 ,0 ',0 '

' ',0 ,0 ',0 '

f a a a a a a f a f a

f a a a a a a f a f a

+ = + = + = +

 =  =  =   
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ដូចលនះលគបាន ( ) 1 ,0 :a a=  អ ីរូម្៉ាកភីរជាមួ្យ ។ 

រមាា ល់៖ 
• លដ្ឋយ 1  លគអចស្បដូច  គឺ 1  លដ្ឋយាង ( ),0a a=  ។ ដូចលនះលគបាន  ជា
ដផនកមួ្យនន ។ 

• លគាង  * 0= −  
៤.៣. អូម៉ូម៉កភីេកាយ 
 លគមាន ( ) ( ), , , , ,K T L T  ជាកាយរីរអន វតតន៍ :f K L→ លៅថ្នអូម្៉ាូម្៉ាកភីរកាយកាលណា 
f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរកង។ 
ចំណា៖ំ កាយទាងំអរ់រ ទ្ធដតជាកងអងំដតក។ 
៤.៤.កាយនំនួនកុំនែិន  

ស្ទឹ្រតីបទ្១៖ កាយមានលកខ ៈស្តឡប់ ដដលមានធាត មួ្យាងលដ្ឋយ i លហយីលផទៀងផ្លទ ត់ 
លកខខ្ ា ដូចខាងលស្កាម្៖ 

 ( )i ជាកាយរងនន  
 ( ) ,ii z z  ររលររជាមួ្យទំ្នាក់ទំ្នងមួ្យដបបគត់ , ,z x iy x y= +   
 ( ) 2 1iii i = −  

រស្មាយបញ្ា ក់ 
លគយក ( ) 2 , | ,x y x y=  លហយីលគកំ ត់ស្បមា វធីិ្កន ងគឺ ( ) ( ) 2, , ', 'x y x y   

ស្បមា វធីិ្បូក ( )+ ៖( ) ( ) ( ), ', ' ', 'x y x y x x y y+ = + +  

ស្បមា វធីិ្គ  ( )៖( ) ( ) ( ), ', ' ' ', ' 'x y x y xx yy xy yx = − +  
លគបាន ( )2 , ,+ មានទ្ស្ម្ង់ជាកាយមានលកខ ៈស្តឡប់លស្ ះ៖ 

1) ( )2 , ,+  ជាកងឯកា 
❖ វធីិ្គ  មានលកខ ៈស្តឡប់ 

( ) ( ) ( ) ( ), ', ' ', ' ,x y x y x y x y =  រិតលស្ ះវធីិ្គ  កន ង មានលកខ ៈស្តឡប់ 
❖ វធីិ្គ  មានលកខ ៈផត ំ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

, ', ' '', '' , ', ' '', ''

' ', ' ' '', '' , ' '' ' '', ' '' ' "

' ' '' ' ' '', ' ' '' ' ' ''

' " ' '' ' '' ' '' , ' " ' '' ' " ' ''

x y x y x y x y x y x y

xx yy xy yx x y x y x x y y x y y x

xx yy x xy yx y xx yy y xy yx x

x x x y y y x y y x x x y y x y x x y y

  =        

 − + =  − +

 − − + − + +  

= − − + + + −  

 

❖ វធីិ្គ  មានលកខ ៈបំដបកចំល ះវធីិ្បូក 
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( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, ', ' '', '' , ', ' , '', ''

, ' ", ' " ' '' ' " , ' '' ' "

x y x y x y x y x y x y x y

x y x x y y x x x y y y x y y y x x

 + = +  

 + + = + − + + + +  

 

       
( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

' " ' ", ' " ' "

' ', ' ' '' '', '' "

, ', ' , ", "

xx xx yy yy xy xy yx yx

xx yy xy yx xx yy xy yx

x y x y x y x y

= + − − + + +

= − + + − +

=  + Bti

 

❖ ធាត ឯកា ឬធាត  ឺតននវធីិ្គ  គឺ ( )1,0  
លស្ ះ( )( ) ( ) ( ), 1,0 1 0, 0 1 ,x y x y x y x y=  −   +  =  

2) ( ) ( )  
*

2 2, 0,0x y  = − មានធាត ស្ចារចំល ះស្បមា វធីិ្គ   
( ) ( ) ( )

( ) ( )

, ', ' 1,0

' ', ' ' 1,0

' ' 1

' ' 0

x y x y

xx yy xy yx

xx yy

xy yx

 =

 − + =

− =
 

+ =

 

2 2 0
x y

D x y
y x

−
= = +  លស្ ះ( ) ( ), 0,0x y   

'

'

1

0

1

0

x

y

y
D x

x

x
D y

y

−
= =

= = −

 

ដូលចនះ ( ) ( )
1

2 2 2 2
', ' , ,

x y
x y x y

x y x y

−  −
= =  

+ + 
។ 

ាង 2 =  ដដលស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្ទាងំរីរខាងលលីមានន័យថ្ន ( )', ,+  ជាកាយមាន
លកខ ៈស្តឡប់។ 

( ) លគបាន ( ) ' ,0 |x x=  ជាកាយរងនន   
• ( ) ( ) ( ),0 ',0 ',0x x x x+ = +  
• ( ) ( ),0 ,0x x− = −  រិត 
• ( )( ) ( ) ( ),0 ',0 ' 0,0 0 ',0x x xx xx = − + =  រិត 

• ( )
1

2 2

0 1
0, ,0 , ,0

0 0

x
x x

x x x

− −   
  = =    

+ +   
រិត 

( ) លបីាង : →  
       ( ) ( ),0x x x =  
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លគបានជាអ ីរូម្៉ាកភីរននកាយលស្ ះ៖ 
•  មួ្យទ្ល់ម្ួយ (រស្មាយរយ) 
• ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )' ',0 ,0 ',0 'x x x x x x x x  + = + = + = + រិត 
• ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )' ',0 ,0 ',0 'x x x x x x x x   =  =  =  រិត 

ដូលចនះ លគអចស្បដូច   លៅនឹង  ដដលកំ ត់ររលររលដ្ឋយ ( ),0x x=  ជារិលររ
( ) ( )0,0 0, 1,0 1= = ។ 
 ( ) ម្ា៉ាងលទ្ៀតលបីាង ( )0,1i =  លគបាន៖ 

 ( )( ) ( ) ( )2 0,1 0,1 0 1,0 0 1,0 1i = = − + = − = − មានន័យថ្ន ( ) 2 1iii i = − រិត 
លហយីាម្លកខ ៈ ជាលំហវ ចិទ័្រលលីកាយ លគអចររលររ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , ,0 0, 1,0 0,1x y x y x y x y x iy  = + = + = +  

ដូលចនះ ាម្ ( ) លបីាង  | ,z x iy x y= = +  លនាះលគបាន ជាកាយមានលកខ ៈ 
ស្តឡប់លហយីមាន ជាកាយរង។ .i e ស្ទឹ្រតីបទ្រិតលហយី ជារំ  ំ ចំនួនក ំផលិច។ 
➢ ចំណា ំ
ក. លបី z x iy= +   លនាះ x  លៅថ្នដផនករិតនន z  ាងលដ្ឋយ ( )Rex z=  និង y  លៅថ្ន
ដផនកនិម្មិតនន zាងលដ្ឋយ ( )Imy z=  

• លបី 0y z x=  = លៅថ្នចំនួនរិតរ ទ្ធ 
• លបី 0x z iy=  = លៅថ្នដផនកនិម្មិតរ ទ្ធ 

ខ្.លបី z x iy= +  លគកំ ត់ z x iy= − លៅថ្នក ំផលិចឆ្ល រ់នន z  
 លកខ ៈ 

 ( )i zជាចំនួនរិតរ ទ្ធល ះស្ាដត ,z z z= ជាចំនួននិម្មិតរ ទ្ធ z z= −  

 ( )ii   ( ) ( )2Re Re
2

z z
z z z z

+
+ =  =  

    ( ) ( )2 Im Im
2

z z
z z i z z

i

−
− =  =  

 ( )iii   ' ', ' 'z z z z zz z z+ = + =   

គ.លបី z x iy= +  លគាង 2 2 0z x y= +  លៅថ្នម្៉ាូឌ្ លនន z  

  

( )

( )

( )

2

0 0i z z

ii z z z z zz

iii z z z

=  =

 =  =

= − =
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( ) ( ) ( )

( ) ( )

Re , Im

Re Im

iv z z z

z z z



 +
 

  ( )v zz z z= រិតាម្ ( )iii  

  ( ) ' 'vi z z z z+  +  
រស្មាយបញ្ា ក់ 

( ) ' 'vi z z z z+  +  

លយងីមាន ( )( ) ( )( )2
' ' ' ' 'z z z z z z z z z z+ = + + = + +  

          
( )2 2

' ' ' '

' 2Re '

zz zz z z z z

z z zz

= + + +

= + +
 

លដ្ឋយ ( )2Re ' 2 ' 2 ' 2 'zz zz z z z z = =  

( )
22 2 2

' ' 2 ' '

' '

z z z z z z z z

z z z z

 +  + + = +

 +  +
 

ខ្.បលង់ក ំផលិច   
 ).a  ម្៉ាូឌ្ ល និងអគ យម្៉ាង់ននចំនួនក ំផលិច
ាងលដ្ឋយ  ស្បដូចនឹង 2 លគលៅថ្នបលង់ក ំផលិច គឺ
ជាបលង់អភីន   (ចំ  ច)ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយតស្មុ្យអរ
តូ រលម្ ( )xOy  ដដលមានវ ចិទ័្រឯកា u  និង v

ដដលរី ( ),M x y    លគផត ំចំនួនក ំផលិច
z x iy= +  លហយីម្ា៉ាងលទ្ៀតការផត ំលនះជាអន វតតន៍
មួ្យទ្ល់ម្ួយលគររលររលដ្ឋយ ( )M z ។ 
លមី្លM មានអភិច z លហយី zជាអភិចនន y លហយីM  
ជារូបភារនន zកន ងករ ីលនះលគបាន៖ 

• 
2 2 0z OM x y = = = +  ម្៉ាូឌ្ លនន z  

• លបី 0 . 0z i e   លគលៅថ្នអគ យម្៉ាង់នន z គឺមានម្ ំទិ្រលៅ( ),u OM លបី

 ,   − ជាតនម្លមួ្យនន ( ),u OM លនាះ លៅថ្នអគ យម្៉ាង់លោលនន z។ លគាង

លដ្ឋយ ( )arg z = លហយីអគ យម្៉ាង់ទូ្លៅនន z គឺ 

រូបទ្ី៣.១ 
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( ) ( )arg , 2 ,z u OM k k = =  

 
ឬ ( ) ( )arg mod2z  = កន ងករ ីលនះលគបាន៖ 

   , , 2k    = +  លៅថ្ន កូអរលដ្ឋលនប៉ាូដល
នន ( ),M x y លហយីទំ្នាក់ទំ្នង 

2 2x y = +  
cos

sin

x

y

 

 

=

=
 

លគបាន   ( ), cos sinz x iy i    = + = = +  

   រងរីជគ ិត      ទ្ស្ម្ង់ស្តីលកា មាស្ត 
  ចំណា៖ំ 
 ១. លបី 0z = ោម នអគ យម្៉ាង់ ឬមានអគ យម្៉ាង់កំ ត់មិ្នបាន 
 ២. ចំនួនក ំផលិចរិតរ ទ្ធ 0z x=  ដដលមានរូបលៅលលីអ័កសចំនួនរិត ( )Ox មានអគ យម្៉ាង់ 

លោលលរមីរូនយលលី 0x  និង លបី 0x  ។ 
 ចំនួនក ំផលិចនិម្មិតរ ទ្ធដដល 0z iy=  មានរូបលលីអ័កសចំនួននិម្មិតត ( )Oy មានអគ យម្៉ាង់ 

លរមី
2

 លបី 0y   និងលរមី
2


− លបី 0y  ។ 

 ៣. កន ងករ ីខ្លះចំនួនក ំផលិច z x iy= + មានរូបជាវ ចិទ័្រលររ ី ( ),v x y OM xu yv= = + លគ 
ររលររដូចោន  ( )v z x iy= + ដដល zជាអភិចននu និង vជារូបនន z លនាះលគបាន 

( ) ( ) ( ),arg , mod2z v z u v = = = ។ 

 លកខ ៈ៖  

  ក. លបី ( ) ( ), ' ' ,v z v z  លគបាន ( ) ( ) ,v z v z z z v z    =  = ។ 
  ខ្. ( ) ( ) ( ),A B B AA z B z AB z z − លស្ ះ AB OB OA= −  
 ).b ម្៉ាូឌ្ ល និងអគ យម្៉ាង់ននផលគ   ចស្មារ ផលដចក និងរវ័យគ   

• លគឱ្យ    , , ' ', ' , , ' 0, , 'z z       = =   លគបាន៖ 
    ( ) ( )' , ', ' cos sin ' cos ' sin 'z z i i          = = + +        

  
( ) ( )

( ) ( )  

' cos cos ' sin sin ' sin cos ' cos sin '

' cos ' sin ' ', '

i

i

        

       

= − + +  

= + + + = +  

 

រូបទ្ី៣.២ 
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( ) ( ) ( )

' ' '

arg ' ' arg arg '

z z z z

z z z z



 

  = = 
 

 = + = +

 

• លគឱ្យ ( )cos sinz i  = +  

លបី cos

sin

x
z x iy

y

 

 

=
= +  

=
 

លគបាន cos sinz x iy i   = − = −  
     ( ) ( )cos sini  = − + −    

( ) ( )arg arg

z z

z z





 =
 

= − = −

 

• លគឱ្យ ( )cos sin 0z i  = +   

លគមាន
( ) ( )

2 2

cos sin1 iz z

z z z z

  



− + −  = = =


 

       ( ) ( )
1

cos sini 


= − + −    

( )

1 1 1

1
arg arg

z z

z
z






= =


 

  = − = −   

 

• លគឱ្យ ( )cos sinz i  = +  និង ( )cos sinz i     = +  

• លបី 1
0

z
z z

z z
   = 

 
 

( )

1 1 1

1 1
arg arg arg arg

' '

zz
z z z

z z z z z

z
z z

z z z






=  =  =  = =     

 
      =  = +           

 

                                          ( ) ( )arg arg 'z z  = − = −   
 ).c  រូបម្នតDe Moivre 
  លបីnជាចំនួនគត់វជិាមានលហយី ( )cos sinz i  = + ជាចំនួនក ំផលិចកន ងទ្ស្ម្ង់ 

ស្តីលកា មាស្តលនាះ ( )cos sinn nz n i n  = + ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

ចំល ះ 1n = រិតលនាះលយងីរនមត់ថ្នវារិតចំល ះn k= លគបាន ( )cos sink kz k i k  = +  
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លយងីនឹងស្សាយវាឱ្យរិតរហូតដល់ 1n k= + គឺ ( ) ( )1 1 cos 1 sin 1k kz k i k  + += + + +    
 លយងីមាន   1k kz z z+ =   

            
( ) ( )

( ) ( )1

cos sin cos sin

cos sin

k

k

k i k i

k i k

     

    +

 = + +   

= + + +  

 

            ( ) ( )1 cos 1 sin 1k k i k  += + + +   រិត 
ឧទាហរ ៍៤៖ លដ្ឋយលស្បីរបូម្នតDe Moivreចូរគ នា៖ 

  ក. ( )
4

2 2i− +     ខ្.
40

3 1

2 2
i

 
+ 

 
 

ដំលណាះស្សាយ 

 ក( )
4

2 2i− + លគបាន 

( )

( )

( )

4

4

4

1 1
2 2 2 2

2 2

3 3
2 2 cos sin

4 4

64 cos3 sin3

64 1 0

64

i i

i

i

i

 

 

  
− + = − +  

  

  
= +  

  

= +

= − +

= −

 

 ខ្. 
40

3 1

2 2
i

 
+ 

 
លគបាន 

   
40 40

3 1
1 cos sin

2 2 6 6
i i

     
+ = +    

   
 

          

40 20 20
1 cos sin

3 3

2 2
cos 6 sin 6

3 3

2 2
cos sin

3 3

1 3

2 2

i

i

i

i

 

 
 

 

 
= + 

 

   
= + + +   

   

= +

= − +
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ចំណា៖ំ 

• 
 

 
2 2

,1 1 1
,

,

z

z z

 


   

−  
= = = = − 

 
 

• 
 
 

', '' '
, '

,

z

z

  
 

  

 
= = − 

 
 

•   2 2, , ,2z       = =    
•   , , ,

kk kz k k    = =     
៤.៥ អនុគមន៍អុិនេ្ ៉ណូង់ថ្េយលច្ននំនួនកុំនែិន 
 លបី  លគកំ ត់ាង cos sinie i  = +   

 លស្ ះ
( )( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

'

'

cos sin cos ' sin '

cos ' sin '

cos sin cos sin

i i

i

k ki ik

e e i i

i e

e i k i k e

 

 

 

   

   

   

+

  = + +



= + + + =   


= + = + =


 

 ដូលចនះ  1, ie  = និង  , ie   = រងអ ិចរប ៉ាូ ង់ដរយលនន z  
ជារិលររ ( )2, 1 , 1

ki k ikk e e   = = − ។ ( ) ( )2 '. , .
i k i ii e e e i e f e
   
+

= =  
មានខួ្ប 2T i =  

  
''

'

' 2

i ie e

k

  

 

  

=

=
 

= +

 

 ម្ា៉ាងលទ្ៀត 

  ( )
2 3 4

1 ... 1
2! 3! 4!

z z z z
e z= + + + + +  

  
( )

( )

3 5 7

2 4 6

sin ... 2
3! 5! 7!

cos 1 ... 3
2! 4! 6!

z z z
z z

z z z
z

= − + − +

= − + − +

 

 ាម្ ( )2 និង ( )3 លគបាន៖ 

 
2 4 6 3 5 7

cos sin 1
2! 4! 6! 3! 5! 7!

z z z z z z
z i z i z

   
+ = − + − + + − + − +   

   
 

        ( ) ( ) ( )
1 2 3

1
1! 2! 3!

izzi iz iz
e= + + + + =  

 លនាះលគបាន ( )cos sin ... 4izz i z e+ =  
 ដូចោន ដដរ ( )cos sin ... 5izz i z e−− =  
 ាម្ ( )4 និង ( )5 លគបាន៖ 
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( )

( )

cos ... 6
2

sin ... 7
2

iz iz

iz iz

e e
z

e e
z

i

−

−

+
=

−
=

 

ដូចលនះ cos sinize z i z= + ។ 
៤.៦. ឫេទីnច្ននំនួនកុំនែិន 

លគឱ្យចំនួនក ំផលិចមិ្នរូនយ ( )cos sinz r i = +  ។ រកចំនួនក ំផលិច ( )cos sinz r i    = +

ដដល ( ) ( )' ,
n

z z n =  ។ 
 លគមាន ( ) ( ) ( )' ' cos ' sin ' cos sin

nn
z z r i r i   =  + = +    

    
( ) ( ) ( )

( )

' cos ' sin ' cos sin

'

' 2 ,

n

n

r n i r i

r r

n k k

   

  

 + = +

 =
 

= + 

 

    
'

2
' , 0,1, , 1

nr r

k
k n

n n

 


 =


 
= + = −



 

 លគាង 2
, 0,1, , 1k

k
k n

n n

 
 = + = −  

 លគបានឫរទី្n ននចំនួនក ំផលិច ( )cos sinz r i = + មានn គឺ 

 ( )cos sinn

k k kz r i = + ដដល 2
, 0,1, , 1k

k
k n

n n

 
 = + = −  

 ក.ស្ទឹ្រតីបទ្៣៖ លគឱ្យចំនួនក ំផលិចមិ្នរូនយ ( )cos sinz r i = + ។ លគបានឫរទី្n ននចំនួន 

ក ំផលិច zមានn គឺ ( )cos sinn

k k kz r i = + ដដល 2
, 0,1, , 1k

k
k n

n n

 
 = + = − ។ 

• លដ្ឋយ 1

n

k kz z r+ = =  និង ( )
( )

1

2 1 2 2
arg k

k k
z

n n n n n

   
+

+  
= + = + + 

 
 

    ( )
2

arg kz
n


= +  

 លគបានចំ  ចរូបភារននឫរទី្nទាងំអរ់នន z គឺជាចំ  ចកំរូលននរហ លកា និយត័n ស្ជុង 
 ចារកឹកន ងរងវង់ផចិតOកាំ n r ។ 
 ខ្. ឫរទី្n ននចំនួនក ំផលិចឯកា 
  លគមាន1ជាចំនួនក ំផលិចឯកាដដលររលររជាទ្ស្ម្ង់ស្តីលកា មាស្តលរមីនិង 

cos0 sin0i+ ។ ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្ខាងលលីលគបានឫរទី្n នន1មានn គឺ 

( )cos sink k ku i = + ដដល 2
, 0,1, , 1k

k
k n

n


 = = − ។ 
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ស្ទឹ្រតីបទ្៤៖ ឫរទី្n ននចំនួនក ំផលិចឯកាមានn គឺ 2 2
cos sink

k k
u i

n n

 
= +  

          
2

, 0,1, , 1
k

i
ne k n


= = −  
ឧទាហរ ៍៥៖ ឫរកាលរននចំនួនក ំផលិចឯកាមានរីរគឺ 0 cos0 sin 0 1u i= + =  និង 

1 cos sin 1u i = + = − ។ 
ឧទាហរ ៍៦៖ ឫរទី្បីនរចំនួនក ំផលិចឯកាមានបីគឺ 0 cos0 sin 0 1u i= + =  

1

2 2 1 3
cos sin

3 3 2 2
u i i

 
= + = − + និង 2

4 4 1 3
cos sin

3 3 2 2
u i i

 
= + = − −  

• លគាងឫរទី្បីននចំនួនក ំផលិចឯកាលដ្ឋយ 21, ,j j ដដល 1 3

2 2
j i= − +  

ឧទាហរ ៍៦៖ ឫរទី្៣ននចំនួនក ំផលិចឯកាមានបួនគឺ 0 cos0 sin 0 1,u i= + =  

1 2cos sin , cos sin 1
2 2

u i i u i
 

 = + = = + = −  និង
3

3 3
cos sin

2 2
u i i

 
= + = −  

រមាា ល់៖ 
i. ចំល ះ  0, 1k n  − លគបាន 1

k k ku u u−

−= =  
លស្ ះ៖ ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្ 11k k ku u u−=  =  

    លដ្ឋយ 2 2
cos sink

k k
u i

n n

  
= + 
 

 

     ( ) ( )2 2
cos sink k

k k
u i u

n n

 
−

− − 
 = + = 

 
 

ii. ចំល ះ  0, 1k n  − លគបាន ( )1

k

ku u=  

លស្ ះ ( )1

2 2 2 2
cos sin cos sin

k
k

k

k k
u i i u

n n n n

      
= + = + =   
   

 

iii. ផលបូកឫរទី្nទាងំអរ់ននចំនួនក ំផលិចឯកាលរមីនិងរូនយ។ 

លស្ ះ៖ លគមាន ( )
( )

( )
1 1

1

1 1

0 0 1 1

1 1 1
1 0, 1

1 1

n
n n

k n

k

k k

u
u u u

u u

− −

= =

− −
= =  = = =

− −
   

 ស្ទឹ្រតីបទ្៥៖ រំ  ំ ននឫរទី្nទាងំអរ់ននចំនួនក ំផលិចឯកាគឺជាស្កុម្រងននស្កុម្ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយ 
 ស្បមា វធីិ្គ  U រំ  ំ ននចំនួនក ំផលិចដដលមានម្៉ាូឌ្ លលរមីនិង1លហយីជាអ ីរូម្៉ាកភីរនឹងស្កុម្ 

( ),
n

+ ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

 ាង nU ជារំ  ំ ឫរទី្nទាងំអរ់ននចំនួនក ំផលិចឯកា  
លគបាន ( ) : 1,0 1

n

n k kU u u k n= =   −  
➢ បរហ ញថ្ន nU ជាស្កុម្រងននស្កុម្ ( ),U   
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– លគមាន nU U  និង
nU   លស្ ះ  0, 1 : 1

1

k

n

k n u

U

  − =



 

– 

( ) ( )2 22

1

1,

kk
i i i

n n n
k n k k nu u U u u u u e e e U

  − −

−

−   =  =  =   

លស្ ះ( )
( )

( )
2

21 1

n
k

in i kn
ku u e e




−

−−
 

= = =  
 

 

 ដូចលនះ លគបាន nU ជាស្កុម្រងនន( ),U  ។ 
➢ បរហ ញថ្ន ~nU

n
 

រិនិតយអន វតតន៍ : nf U
n

→  

         ( ) (k ku f u k k= ជាថ្នន ក់រម្មូ្ល )mod.n  
– f ជាអន វតតន៍ស្បកាន់៖ ,k ku u U  លបី ( ) ( )kf u f u k=  =  

       ( )mod.k l n   

        
2 2

:

2 2
: 2

k
i i

n n

k

p k np

k
p p

n n

e e

u u

 

 


   = +

   = +

 =

 =

 

– f ជាអន វតតន៍លរញ៖ ( ) ( )   : : 0 1n k k nf U f u u U k k n
n

=  =   − =  
– f ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ៖ ,k ku u U  លគមាន ( ) ( )k kf u u f u k+ = = +  

( ) ( )k

k

f u f u

= +

= +
 

 ដូចលនះ លគបាន ~nU
n

។ 
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លហំាត់ទស្រមង់កាយ 
១. លលីរំ  ំ លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្T លដ្ឋយ៖ , , 2 3a b a b a b  = +T រិកាលកខ ៈននT។ 
២. លៅកន ងរំ  ំ  លគកំ ត់ស្បមា វធីិ្ ( )+  និង ( ) ដូចតលៅ៖ 

 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

, ', ' ', '

, ', ' ' ', ' '

a b a b a a b b

a b a b aa bb ab ba

+ = + +

 = − +
 

បរហ ញថ្ន  មានទ្ស្ម្ង់ជាកាយមានលកខ ៈស្តឡប់ចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )+  និង( ) ។ 
៣. K  ជាកាយមានលកខ ៈស្តឡប់ស្បដ្ឋប់លដ្ឋយស្បមា វធីិ្ ( )+   និង ( )  ។ រូនយជាធាត  ឺតនន
ស្បមា វធីិ្ ( )+ លហយីeជាធាត  ឺតចំល ះស្បមា វធីិ្ ( )  លដ្ឋយ 2x x x=  ។ 
 ក. លបីKមានធាត 0x  ដដល 0x x+ =  
  ( )i បញ្ា ក់ថ្ន 0e e+ = លហយី 0y K y y   + =  
  ( )ii  បញ្ា ក់ថ្ន ( )

2 2 2, :y z K y z y z  + = +  
 ខ្. រកឧទាហរ ៍ចំល ះកាយK ដដល , 0x K x  និង 0x x x+ + = ។ រកករ ីទូ្លៅ 
ចំល ះធាត លស្ចីនននK ។ 
៤. បរហ ញថ្នលៅកន ងកាយ 

 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )
( )

1 1

a c a c ad bc
i ad bc ii

b d b d bd

a a
iii a a iv

b b

− −

−
=  = − =

−
− = − =

−  
៥. ាង  5 | ,S a b a b= +   ជារំ  ំ រងនន ។ បរហ ញថ្នSជាកាយ។ 

៦.ាង  6 | ,S a b a b= +   ជារំ  ំ រងនន ។ លតីSជាកាយដដរឬលទ្? 
៧. បរហ ញថ្នរំ  ំ រងនីមួ្យៗខាងលស្កាម្នន គឺជាកាយ៖ 

 
( ) ( )  
( ) ( )  
( ) ( )  3 3 3

3 3 : ,

4 4 : ,

2 2 4 : , ,

a a b a b

b a b a b

c a b c a b c

= + 

= + 

= + + 

 

៨. បរហ ញថ្នកងនីមួ្យៗខាងលស្កាម្មិ្នដម្នជាកាយ៖ 

 
( ) ( )  

( ) ( )  

: ,

2 2 : ,

a i a bi a b

b a b a b

= + 

= + 
 

 ( ) 2c
p

ដដល pជាចំនួនបឋម្ 

៩. កាយ ( )i  និង ( )2 ទាងំរីរលៅកន ងកាយ ។ 

 ក. បរហ ញថ្ន ( )i គឺមិ្នលៅកន ង ( )2  
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 ខ្. បរហ ញថ្ន ( )2 គឺមិ្នលៅកន ង ( )i  

១០. ក. បរហ ញថ្ន  6 2 3 : , ,a b c a b c + +    និងរននិដ្ឋា នថ្នរំ  ំ ននចំនួនរិតគឺមិ្ន
ដម្នជាកង។ 
 ខ្. បរហ ញថ្នរំ  ំ ( )  2, 3 2 3 : , ,a b c a b c= + +  គឺជាកងរងនន ។ 

 គ.បរហ ញថ្ន ( )2, 3 ជាកាយរងនន ។ 
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ទមទរៀនទី៥៖ កងពហុធា 
៥.១.កងពហុធា 

លៅកន ងកលនាម្រីជគ ិត 3 21
2 3

2
x x− +  មានលម្គ  លៅកន ងកង A  ។ លគរស្ងីករី  លដ្ឋយ

ការបដនេម្   លហយីលៅចលនាល ះរី −  លៅ   គឺ 1n na b k  −+ + + +  ដដល
, , , ,a b k  ជាចំនួនគត់លហយី  លម្គ  រហ ធាននចំនួនគត់រ ឡឺាទី្ប (ចំនួនរិត និងក ំផលិច)

ដដលផទ កកលនាម្រហ ធាលនាះ។ 
 កងស្តឡប់ A មួ្យជាធាត  ឺតដដល , ,a b c A ប៉ា ដនត xជានិម្មតិតរញ្ញ  ឬអញ្ញ តតិ លគបាន 

2ax bx c+ + ជាកលនាម្រហ ធា។ 
ជាឧទាហរ ៍៖ 2 31 3 4x x x+ − +  និង 3 24 3 1x x x− + + ជាហ ធាដូចោន ។ 

 ១.និយម្ន័យ៖ 
ាង Aជាកងស្តឡប់មួ្យជាធាត  ឺត និង xជានិមិ្មតតរញ្ញណាមួ្យ។ ស្គប់កលនាម្ននទ្ស្ម្ង់ 

2

0 1 2

n

na a x a x a x+ + + +  
លៅថ្ន រហ ធាមួ្យអលថ្រ x ដដលមានលម្គ  លៅកន ង A  ឬ រហ ធាលៅកន ង x លលី A។  
កលនាម្  , 1,2,3, ,k

ka x k n លៅថ្នតួននរហ ធាដដល
ka ជាលម្គ  នាមំ្ ខ្នន kx ។ 

• លបី ( ) 2

0 1 2

n

na x a a x a x a x= + + + +  ដដល ( )a x  មានដឺលស្ក n  មានន័យថ្ន 0na   ដត
0ma = ចំល ះស្គប់m n ដឺលស្ក ( )a x ននកំ ត់ររលររលដ្ឋយ ( )deg a x ។ 

ឧទ្ហរ ៍១៖ 2 31 2 3x x x+ − + ជារហ ធាមានដឺលស្កបី។ 
• លបី ( )a x មានដឺលស្ករូនយលនាះលគបាន ( ) 0a x a=  
• លបីរីររហ ធា ( )a x និង ( )b x ោន ( ) ( )a x b x n m=  = និង 

 , 0,1,k ka b k=    លនាះលគបាន ( ) ( )
0 0

n n
k k

k k

k k

a x a x b x b x
= =

= = = 
 

• លបី Aមានធាត  ឺតលហយី 1na = លនាះ ( )f x លៅថ្នរហ ធាឯកា(Monic polynomial) 
រហ ធា ( )deg 0  កន ង  A x  ជាធាត ទាងំឡាយរី A  លលីកដលងស្តង់រូនយ។  0 A x  ជាធាត 
ោម នដឺលស្កលយងីលៅធាត នន AជាScalar ឬរហ ធាលថ្រ។ 

ស្ទឹ្រតីបទ្១៖ លគឱ្យ  R x ជាកងរហ ធា និង ( ) ( ),f x g x ជារីររហ ធាមិ្នរូនយកន ងកង  R x  
( )i  លបី ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 deg deg degf x g x f x g x f x g x     +    
( )ii លបី ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0 deg max deg degf x g x f x g x f x g x+   +  +    

រស្មាយបញ្ា ក់ 
( )i  លបី ( ) 0 1

n

nf x a a x a x= + + +  
   ( ) 0 1

m

mg x b b x b x= + + +  
លនាះ ( ) ( ) ( )0 0 0 1 1 0

n m

n mf x g x a b a b a b x a b x + = + + + +  
លបី ( ) ( ) 0f x g x  លនាះោ៉ា ងលហាចណារ់មានលម្គ  មួ្យកន ងចំលណាម្លម្គ  នន 
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( ) ( ) 0f x g x  លបី 0n ma b   
លនាះ ( ) ( )deg f x g x n m = +    
       ( ) ( )deg degf x g x= +  
លបី 0n ma b = (Rមានតួដចករូនយ) 
លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( )deg deg degf x g x f x g x  +    
( )ii លបី ( ) ( )deg degf x g x  
លនាះ ( ) ( ) ( )deg degf x g x f x+ =    
         ( ) ( ) max deg degf x g x= +  
លបី ( ) ( )deg degf x g x=  លនាះ ( ) ( ) 0f x g x+ =  
លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) deg max deg degf x g x f x g x+  +    
ឧទាហរ ៍២៖ រិនិតយកងរហ ធា  6 x  
 ( ) ( )21 2 , 1 3f x x g x x= + = +  
 លនាះ ( ) ( ) ( )2 31 3 2 6 , 6 0f x g x x x x = + + + =  

      1 3 2x x= + +  
ដូចលនះ ( ) ( ) ( ) ( )deg 2 3 deg degf x g x f x g x =  = +    
ាង ( ) 25 4h x x= + លនាះ ( ) ( ) 6 6 0f x h x x+ = + = ។ 
២. ផលបូក និងផលគ  ននរហ ធា 

លគមាន ( ) 0 1

n

na x a a x a x= + + +  និង ( ) 0 1

n

nb x b b x b x= + + +  
លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 1 1

n

n na x b x a b a b x a b x+ = + + + + + +  
លបី ( ) ( )( )degn m a x b x n  +   

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2

0 0 0 1 0 1

n

n na x b x a b a b b a x a b x =  + + + +   
 ផលគ  ( )a x  និង ( )b x ជារហ ធានន ( ) 2 2

0 1 2 2

n

nc x c c x c x c x= + + + +  

ចំល ះ  0, ,2k n= លនាះលគបាន k i j

i j k

c a b
+ =

=   

 ចំល ះផលបូកទាងំអរ់នន i ja b ចំល ះ i j k+ =  
លគបាន ( ) ( ) ( ) ( )deg deg dega x b x a x b x  +    
លគាង  A x ជារំ  ំ ននរហ ធាទាងំអរ់លៅកន ងកង A។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្២៖ ាង Aជាកងមានលកខ ៈស្តឡប់ដដលមានធាត  ឺត។  លនាះ  A x  ជាកងមាន 
លកខ ៈស្តឡប់ដដលមានធាត  ឺតដដរ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
លយងីស្តូវបរហ ញថ្ន  A x បំលរញស្គប់រវ័យរតយទាងំអរ់ននកង 
ាង ( ) 0 1

n

na x a a x a x= + + +  
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              ( ) 0 1

n

nb x b b x b x= + + +  
និង ( ) 0 1

n

nc x c c x c x= + + +  
( )i  លកខ ៈស្តឡប់ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

0 0 1 1

0 0 1 1

n

n n

n

n n

a x b x a b a b x a b x

b a b a x b a x

b x a x

+ = + + + + + +

= + + + + + +

= +

 

 លកខ ៈផត ំ 
( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 1 0 1

0 1

0 1 0 1

0 1

n n

n n

n

n

n n

n n

n

n

a x b x c x a a x a x b b x b x

c c x c x

a a x a x b b x b x

c c x c x

a x b x c x

+ + = + + + + + + +   

+ + + +


 = + + + + + + +
 

+ + + +

= + +  

 

( ) :ii ធាត ស្ចារ 
( ) ( ) ( ) ( )  0 1

n

na x a a x a x A x− = − + − + + −   
 ( )iii  លកខ ៈផត ំចំល ះស្បមា វធីិ្គ   
  ាង ( ) ( ) ( ) 0 1

n

nb x c x d x d d x d x= = + + +  
     k i j

i j k

d bc
+ =

 =   

 លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a x b x c x a x d x e x =  =    
ដដល ( ) 2 3

0 1 2 3

n

ne x e e x e x e x= + + + + មាន ជាលម្គ  នន ( ) ( )a x d x  

  h k h i j

h k h k i j k

e a d a bc
+ = + = + =

 
= =  

 
    

លនាះលគបាន h i j

i j h k

e a bc
+ + =

=  ចំល ះ  0, ,3n ជាលម្គ  នន ( ) ( ) ( )a x b x c x    

រស្មាយដូចោន ចំល ះ ( ) ( ) ( )a x b x c x   លយងីលឃញីថ្ន h i j

i j h k

e a bc
+ + =

=   

ដូចលនះ លគបាន ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a x b x c x a x b x c x =        ។ 
( )iv លកខ ៈបំដបក 
 ាង ( ) ( ) ( ) ( )a x b x c x d x+ =   ដដល ( ) 2

0 1 2

n

nd x d d x d x= + + +  
ចំល ះ kជាលម្គ  នន ( ) ( ) ( )a x b x c x+   គឺ 
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( ) ( )k i j i i j i j

i j k i j k

i j i j

i j k i j k

d a b c a b a c

a b a c

+ = + =

+ = + =

= + = +

= +

 

 
 

ប៉ា ដនត i j

i j k

a b
+ =

 មាន kជាលម្គ  នន ( ) ( )a x b x  និង i j

i j k

a c
+ =

 មានk លម្គ  នន 

( ) ( )a x b x ។ 
លនាះលគបាន kd លរមីលៅនឹងលម្គ  k នន ( ) ( )a x b x ( ) ( )a x c x+   
ដូចលនះ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a x b x c x a x b x a x c x+ = +   ។ 
ឧទាហរ ៍៣៖  លយងីរនមត់ថ្នaជារបរ់ a លៅកន ង 6។  

ាង ( )
3

0 1 3

0

1 5 3i

i

i

f x a x x x x
=

= = + +  និង ( )
1

0 1

0

4 2i

i

i

g x b x x x
=

= = + លៅកន ង 6។  

 លដ្ឋយលម្គ  រូនយរហ ធាលនះអចកំ ត់ររលររ៖ 

  
( )

( )

0 1 2 3

0 1 2 3

1 5 0 3

4 2 0 0

f x x x x x

g x x x x x

= + + +

= + + +
 

 និងាម្និយម្ន័យផលបូកកាយ 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

3

0

0 1 2 3

0 1 2 3

0 1 3

1 4 5 2 0 0 3 0

5 1 0 3

5 1 3

i

i i

i

f x g x a b x

x x x x x

x x x x

x x x

=

+ = +

= + + + + + + +

= + + +

= + +



 

 លដ្ឋយ5 2 1+ = លៅកន ង 6ាម្និយម្ន័យននផលគ  លគបាន៖ 

  ( ) ( )
4

1

i

i

i

f x g x c x
=

 =  

 ដដល  

 
0 0 0

1 0 1 1 0 2 0

2 0 2 1 1 2 0

1 4 4

1 2 5 4 2 2 4

1 0 5 2 0 4 4

c a b

c a b a b a b

c a b a b a b

= =  =

= + + =  +  = + =

= + + =  +  +  =

 

3 0 3 1 1 2 1 3 0

4 0 4 1 3 2 2 3 1 4 0

1 0 5 0 0 2 3 4 0

1 0 5 0 0 0 3 2 0 4 0

c a b a b a b a b

c a b a b a b a b a b

= + + + =  +  +  +  =

= + + + +

=  +  +  +  +  =

 

ដូចលនះ ( ) ( ) ( )( )0 1 3 0 11 5 3 4 2f x g x x x x x x= + + +  

       
0 1 2 3 4

0 1 2

4 4 4 0 0

4 4 4

x x x x x

x x x

= + + + +

= + +
 

លៅកន ង 6ផលគ  លនះលយងីអចលស្បីលកខ ៈបំដបក 
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    ( ) ( ) ( )( ) ( )( )0 1 3 0 0 1 3 11 5 3 4 1 5 3 2f x g x x x x x x x x x= + + + + +  

       ( ) ( )0 1 3 1 2 4

0 1 2

4 2 0 2 4 0

4 4 4

x x x x x x

x x x

= + + + + +

= + +

 

ស្ទឹ្រតីបទ្៣៖ លបី Aជាកងអងំដតក លនាះកងរហ ធា  A x ក៏ជាកងអងំដតកដដរ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

លយងីស្តូវបរហ ញថ្នលបី ( ) ( ) 0a x b x  លនាះលគបាន ( ) ( ) 0a x b x   
ាង

na ជាលម្គ  នន ( )a x  និង
mb ជាលម្គ  ( )b x  

លដ្ឋយដផនកលលីនិយម្ន័យ 0ma   និង 0mb  លនាះលគបាន 0n ma b   
( ) ( )a x b x មានលម្គ  ខ្ ររីរូនយ ( )n m+  
( ) ( ) 0a x b x  កំ ត់លដ្ឋយ ( )deg n ma b  

( ) ( ) ( ) ( )deg deg dega x b x a x b x  = +    
ចំ  ចរិលររលៅលរលលម្គ  មានលៅកន ងកាយF ប៉ា ដនត ( )F x មិ្នដម្នជាកាយ 
ឧទាហរ ៍៖ ( )

1

a x
−

   មិ្នដម្នជារហ ធា 
ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្២ ( )F x ជាកងអងំដតក 
( ) ( ) ( ) ( )a x b x q x r x= + ដដល ( )q x ជាផលដចកលហយី ( )r x ជារំ ល់ 

ឧទាហរ ៍៤៖ លបី 2x ដចកនឹង 2x − លនាះលគបាន
( )

( )
( )

( )
( )

( )

2 2 2 4
r xa x

b x q x

x x x= − + + ។ 

ស្ទឹ្រតីបទ្៤៖ លបី ( )a x  និង ( )b x ជារហ ធាលៅលលីកងF  និង ( ) 0b x  មានរហ ធា ( )q x  
និង ( )r x លៅលលីF លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( )a x b x q x r x=  + និង ( ) 0r x =  
ឬ ( ) ( )deg degr x b x ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
ាង ( )b x ជារំ ល់មិ្នដស្បស្បួល លយងីស្តូវបរហ ញថ្នស្គប់ ( )a x ស្តូវបំលរញលកខខ្ ា ដូចខាង
លស្កាម្៖ 
មានរហ ធាន ( )q x និង ( )r x លៅលលីF លនាះលគបាន ( ) ( ) ( ) ( )a x b x q x r x=  +   
និង ( ) 0r x =  ឬ ( ) ( )deg degr x b x  
ឧបមាថ្ន ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), 0,deg dega x b x q x r x r x r x b x  + =   
( ) ( )0, 0 0 0a x b x =  + ស្តូវបានបំលរញលកខខ្ ា  
ាង ( ) 0 1

n

na x a a x a x= + + +   
     ( ) 0 1

m

mb x b b x b x= + + +   

លយងីកំ ត់រហ ធា ( ) ( ) ( )n mn

m

a
A x a x x b x

b

−= −  
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       ( ) 1

0 1

n
n

n m n m n m mn n n
m

m m m

a x

a a a
a x b x b x b x

b b b

− − + − +

 
 
 = − + + +
 
 
 

 

កលនាម្លនះគឺវាខ្ រោន ននរហ ធារីរទាងំដឺលស្កn និងទាងំតួនន n

na x  
លនាះលគបាន ( )A x  មានដឺលស្កតូចជាងn  លនាះលគបាន ( )A x  ស្តូវបានបំលរញលកខខ្ ា  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), : , 0p x r x A x b x p x r x r x = + = ឬ ( ) ( )deg degr x b x  

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n mn

m

n mn

m

n mn

m

a
a x A x x b x

b

a
b x p x r x x b x

b

a
b x p x x r x

b

b x q x r x

−

−

−

= +

= + +

 
= + + 

 

= +

 

លនាះ ( )a x ស្តូវបានបំលរញលកខខ្ ា ដដលលគឱ្យ ប៉ា ដនតវាជារំល ីផទ យនឹងលកខខ្ ា  
ដូចលនះ ស្គប់ ( )a x បំលរញលកខខ្ ា ។ 
ឧទាហរ ៍៥៖ លគាង ( ) 22 3 1a x x x= + +  និង ( ) 3 25b x x x x= + + ។  
ចូរគ នា ( ) ( ) ( ) ( ),a x b x a x b x+ −   និង ( ) ( )a x b x  លៅកន ង      5 6, ,x x x   និង

 7 x ។ 
ដំលណាះស្សាយ 

លយងីមាន ( ) 22 3 1a x x x= + +  និង ( ) 3 25b x x x x= + +  លនាះលគបាន 
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

3 2

3 2

5 4 2

7 4 1

2 2 1

2 13 18 8

a x b x x x x

a x b x x x x

a x b x x x x x x

+ = + + +

− = − − + +

 = + + + +

 

លយងីគ នា ( ) ( )a x b x លៅកន ង  5 x  
( ) ( ) ( )( )2 3 2 5 4 32 3 1 5 2 3 3 3a x b x x x x x x x x x x x= + + + + = + + + +  

( ) ( ) 5 4 32 3 3 3a x b x x x x x x  = + + + + លៅកន ង  5 x  
លយងីគ នា ( ) ( )a x b x លៅកន ង  6 x  
( ) ( ) ( )( )2 3 2 5 4 3 22 3 1 5 2 13 18 8a x b x x x x x x x x x x x = + + + + = + + + +  

ប៉ា ដនតលម្គ  គឺកន ង 6
 និងលៅកន ង 6 , 13 6 18 4= =   និង8 2=  

( ) ( ) 5 4 22 2a x b x x x x x  = + + +  លៅកន ង  6 x  
លយងីគ នា ( ) ( )a x b x លៅកន ង  7 x  
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( ) ( ) ( )( )2 3 2 5 4 3 22 3 1 5 2 13 18 8a x b x x x x x x x x x x x = + + + + = + + + +  
ប៉ា ដនតលម្គ  គឺកន ង 7

 និងលៅកន ង 7 , 13 1 18 0= =   និង8 1=  
( ) ( ) 5 4 3 22 6 4a x b x x x x x x  = + + + +  លៅកន ង  7 x  

ឧទាហរ ៍៦៖ ចូររក ( )q x  និង ( )r x លបី 3 2 1x x x+ + + ដចកនឹង 2 3 2x x+ + លៅកន ង 
 x  និង  5 x ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លយងីមាន ( ) 3 2 1a x x x x= + + +  និង ( ) 2 3 2b x x x= + +   
លយងីលធ្វីស្បមា វធីិ្ដចកដូចខាងលស្កាម្ 

 
 លគបាន ( ) 2q x x= − និង ( ) 5 5r x x= +  

ឧទាហរ ៍៧៖ លតី 8 31 1x x+ = + លៅកន ង  5 x ដដរឬលទ្? 
ដំលណាះស្សាយ 

8 31 1x x+ = + លៅកន ង  5 x  
32 1 8 1 9 4+ = + = =  (លៅកន ង 5

) 
82 1 256 1 257 2+ = + = = (លៅកន ង 5

) 
3 81 1x x +  + លៅកន ង  5 x  

ឧទាហរ ៍៨៖ ចូរឱ្យឧទាហរ ៍លៅកន ង    4 6,x x   និង  ននរហ ធា ( )a x   និង ( )b x

ដដល ( ) ( ) ( ) ( )deg deg dega x b x a x b x  +   ។ 
ដំលណាះស្សាយ 

ឧទាហរ ៍លៅកន ង    4 6,x x  និង  9 x  
លៅកន ង  4 x លគបាន( )( )2 2 5 3 22 1 2 1 4 2 2 1x x x x x+ + = + + +  

       5 3 20 2 2 1x x x= + + +  
deg3 deg5   

លៅកន ង  6 x លគបាន( )( )4 2 6 4 23 1 2 1 6 3 2 1x x x x x+ + = + + +  

        4 23 2 1x x= + +  
deg4 deg6   

 9 x
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លៅកន ង  9 x លគបាន( )( )4 4 8 43 1 6 1 18 9 1x x x x+ + = + +  
deg4 deg8   

ឧទាហរ ៍៩៖ បរហ ញថ្នលបី Aមានលកខ ៈ p លនាះ  A x មានលកខ ៈ p ដដរ។ 
ដំលណាះស្សាយ 

លយងីមាន , : 0x A p p x    =  
ាង  A x ជាកងននរហ ធា 0 1

n

na a x a x+ + +  
( ), : 0 : 0i iA p p a p p a x   =    =   

លនាះលគបាន  A x មានលកខ ៈ p  
ឧទាហរ ៍១០៖ បរហ ញថ្នលបីB  ជាកងរងនន A លនាះ  B x ជាកងរងនន  A x ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លយងីស្តូវបរហ ញថ្ន  B x មានលកខ ៈសាត ប 

( )i  ផលបូក 
( )ii អវជិាមាន 
( )iii ផលគ   

 បរហ ញ ( )i ាង ( ) ( )   0 1 0 1, : n n

n nb x c x B x b b x b x c c x c x + + + + + + +  
      ( ) ( ) ( )  0 0 1 1

n

n nb c b c x b c x B x= + + + + + +   
 ( )ii ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  0 1

n

nb x b b x b x b x B x− = − + − + + −  −   
( ) ( ) ( ) ( ), k i j

i j k

iii b x c x d x d bc
+ =

 = =   

ដតBជាកង លនាះ ( )  ,kd B k d x B x     
ាម្( ) ( ) ( ), ,i ii iii   B x ជាកងរងនន  A x ។ 
ឧទាហរ ៍១១៖  ាង Aជាកងអងំដតក។ ាង  :h A x A→ ជាអន វតតន៍ស្គប់រហ ធាលៅលម្ 
គ  លថ្រដដល ( )0 1 0

n

nh a a x a x a+ + + = ។ បរហ ញថ្នh គឺជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរ និងរកKernel

របរ់វា។ 
ដំលណាះស្សាយ 

( )i ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 1 1 n nh a x b x h a b a b a b + = + + + + + +      
        ( )( ) ( )( )0a b h a x h b x= + = +  
( ) ( ) ( ) ( ) , k i j

i j k

ii h a x b x h c x c a b
+ =

 = =         

( )( ) ( )( )2

0 1 2 0 0 0

n

nh c c x c x c x c a b h a x h b x + + + + = = =   
( )    , :a A a x A x A x a x   = +  

លហយី ( ) ,h a x a a A+ =    
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( )   ( )( ) 
( )   

ker : 0

,

a x A x h a x

xa x x A x

 =  =

=  
 

ឧទាហរ ៍១២៖ ាង A   និង B  ជាកងលហយី :h A B→  ជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីរជាមួ្យ ker K  ។ 
កំ ត់    :h A x B x→ លដ្ឋយ ( )( ) ( )0 1

n

nh a x h a a x a x= + + +  
        ( ) ( ) ( )0 1

n

nh a h a x h a x= + + +  
លយងីអចនិោយបានថ្នhជាកំល ីនលដ្ឋយh  
 ក. បរហ ញថ្នhជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី  A x លៅ  B x ។ 
 ខ្. រកker K ននh ។ 

ដំលណាះស្សាយ 
ក. បរហ ញថ្នជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី  A x លៅ  B x  
( )i ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )0 0 1 1

n

n nh a x b x h a b a b x a b x+ = + + + + + +  

      
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( )

0 0 1 1

0 1 0 1

n

n n

n n

n n

h a b h a b x h a b x

h a h a x h a x h b h b x h b x

h a x h b x

= + + + + + +

= + + + + + + +

= +

 

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )
( ) ( ) ( )

0 1

0 1

n

n

n

n

ii h a x b x h c x h c c x c x

h c h c x h c x

 = = + + +

= + + +
 

    

( )

( ) ( )

( )( ) ( )( )

,

k i j

i j k

i j

i j k

h c h a b

h a h b h

h a x h b x

+ =

+ =

 
=  

 

= 

= 



  

ដូចលនះ hជាអូម្៉ាូម្៉ាកភីររី  A x លៅ  B x ។ 
ខ្. រកker K ននh  
( )a x ដូចលនាះ ( )( ) 0h a x = ជារហ ធារូនយលៅកន ង  B x  

លនាះលគបាន ( )0 1 0n

nh a a x a x+ + + =  
( ) ( ) ker : 0 , keri ih a x h a a h =   

៥.២.ការោក់ានលគុណកត្តត ច្នពហុធាមួយអទលរ 
១. អ ីលដអល់លៅកន ងកងរហ ធា 
ស្ទឹ្រតីបទ្៥៖ ស្គប់អ ីលដអល់នន  F x គឺជាលោល។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
ាង J ជាអ ីលដអល់នន  F x  
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លបី J លថ្រមានដតរហ ធារូនយលនាះ 0J =  
លបី J មាន ( ) 0a x   
ាង ( )b x ជារហ ធាដឺលស្កតូចបំផ តលៅកន ង J  លយងីនឹងបរហ ញថ្ន ( )J b x=  
ាង ( )a x J ជាតំណាងដចកមាន ( ) ( ),q x r x ដដល ( ) 0r x = ឬ ( ) ( )deg degr x b x  

( ) ( ) ( ) ( )a x b x q x r x=  +  
( ) ( ) ( ) ( )r x a x b x q x J = −    

លបី ( ) ( ) ( )0,deg degr x r x b x  ប៉ា ដនតវាមិ្នអចលៅរចួលទ្រីលស្ ះ ( )b x ជារហ ធាដឺលស្ក 
តូចបំផ តលៅកន ង J លនាះលគបាន ( ) 0r x =  

( ) ( ) ( )a x b x q x =   
ដូលចនះ ( )a x ជារហ គ  នន ( )b x  

( )J b x = លនាះលគបានស្គប់អ ីលដអល់នន  F x ជាលោល។ 
២. រហ ធាលៅលលីកាយ 
លបីF  ជាកាយលនាះ  F x មិ្នអចជាកាយលទ្ 
ាង ( )a x   និង ( )b x  លៅកន ង  F x  លយងីអចនិោយបានថ្ន ( )b x  ជារហ គ  នន ( )a x

លនាះលគបាន ( ) ( )/a x b x  
  ( ) ( ) ( )b x a x s x =   
 ស្គប់រហ ធាលថ្រ 0c  ដចកស្គប់រហ ធា ( )a x  

 0 1
0 1

n
n n

n

a a x a x
a a x a x c

c c c

 
+ + + = + + + 

   
 ដូលចនះ ( )/c a x ។ 
 រហ ធា ( )a x គឺស្ចារ ល ះស្ាដតវាជាតួដចកននរហ ធាមានធាត  ឺត1។ 
 ប៉ា ដនតលបី ( ) ( ) 1a x b x = លនាះលគបានទាងំ ( )a x និង ( )b x មានដឺលស្ករូនយ 
 ( ) ( ),a x a b x b = = ដដល 1ab =  លនាះធាត ស្ចារនន  F x ជារហ ធាមិ្នរូនយ។ 
 លបី ( ) ( )0, 0a x b x  មានទំ្នាក់ទំ្នងោន (Associate)ល ះស្ាដត ( ) ( )|a x b x និង 
 ( ) ( )|b x a x  

 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

a x b x c x

b x a x d x

 =

=
 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 1

a x a x d x c x

d x c x

 =

 =
 

 រីលស្ ះ  F x ជាកងអងំដតក លនាះលគបាន ( )a x  និង ( )b x ជារហ គ  លថ្រននកលនាម្ 
 លបី ( ) 2

0 1 2

na x a a x a x x= + + + + មានទំ្នាក់ទំ្នងោន (Associate)នន ( )a x ជារហ ធា 
មិ្នរូនយ។ 
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( )20 1 2 1n

n n n n

a a a
x x x a x

a a a a
+ + + + =  

ដូលចនះ រល់រហ ធាដដលមិ្នរូនយ ( )a x មានម្៉ាូនិចដតមួ្យគត់។ 
ឧទាហរ ៍១៣៖ ចូររិនិតយលលីរហ ធាលលីកង( )8 8 8, , +  ដដល៖  

 ( ) ( ) ( )2 22 6 4 , 2 4 , 2 4f x x x g x x x h x x= + + = + = +   
និងរក ( ) ( ) ( )degi f x g x+    
  ( ) ( ) ( )degii f x g x    
  ( ) ( ) ( )degiii h x h x    

ដំលណាះស្សាយ 
( )i  លយងីមាន 

  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

2

8 8 8

2

2 6 4 0 2 4

2 0 6 2 4 4

2 0 0 2

f x g x x x x x

x x

x x

+ = + + + + +

= + + + + +

= + + =

 

ដូចលនះ ( ) ( )f x g x+ ជារហ ធាមិ្នរូនយ និងមាន ( ) ( )deg 0f x g x+ =   ។ 
( )ii  លយងីមាន 
( ) ( ) ( )( )2 22 6 4 2 4f x g x x x x x = + + +  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 4

8 8 8 8 8 8 8 82 2 2 4 6 2 6 4 4 2 4 4x x x x   =  +  +  +  +  +      
( ) ( )2 3 4

8 8

2 3 4

2

4 0 4 0 0 0

4 4 0 0

4 4

x x x x

x x x x

x x

= + + + + +

= + + +

= +

 

ដូចលនះ ( ) ( )f x g x ជារហ ធាមិ្នរូនយ និងមាន ( ) ( )deg 2f x g x =   ។ 
 ( )iii  លយងីមាន 

   

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

2

8 8 8 8 8

2

8

2

2 4 2 4

2 2 2 4 4 2 4 4

4 0 0 0

4 0 0 4

h x h x x x

x x

x x

x x

 = + +

 =  +  +  +  

= + + +

= +  +  =

 

ដូចលនះ ( ) ( )h x h x ជារហ ធាមិ្នរូនយ និងមាន ( ) ( )deg 0h x h x =   ។ 
៣. តដួចករមួ្ធំ្បំផ ត (Greatest Common Divisor) 

និយម្ន័យ៖ រហ ធា ( )d x លៅថ្នតួចដចករមួ្ធំ្បំផ ត(GCD)នន ( )a x  និង ( )b x លបី៖ 
 ( ) ( ) ( )|i d x a x និង ( ) ( )|d x b x  
 ( ) ( )  ii u x F x  លបី ( ) ( )|u x a x និង ( ) ( )|u x b x លនាះលគបាន ( ) ( )|u x d x  
ជាតួដចករមួ្ធំ្បំផ តរីរលផសងោន លហយីមានទំ្នាក់ទំ្នងនឹងោន (Associate)។ 
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ាម្និយម្ន័យលនះ លបី GCD រីរលផសងោន នន ( )a x  និង ( )b x ដចកដ្ឋច់លៅវញិលៅម្ក លនាះវាគឺ
ជាទំ្នាក់ទំ្នង(Associate) នន GCD ទាងំអរ់ដដលអចលធ្វីលៅបាន ( )a x  និង ( )b x លយងី 
លស្ជីរលររីម្៉ាូនិកមួ្យ លៅវាថ្ន GCD នន ( )a x   និង ( )b x  លហយីកំ ត់វាលដ្ឋយ

( ) ( ),GCD a x b x  ។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្៦៖ លបី ( ) ( )0, 0a x b x   លៅកន ង  F x  លនាះលគបាន ( )( )GCD d x  ជាបនសលំីលន
ដអ៊ារ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )d x r x a x s x b x= + ដដល ( )r x និង ( )s x លៅកន ង  F x ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
លបី J  ជារំ  ំ ទាងំអរ់ននបនសលំីលនដអ៊ារ ( ) ( ) ( )( )u x a x v x b x+  ដដល ( )u x  និង ( )v x  ជា
រំ  ំ តនម្លលៅលលី  F x លនាះលគបាន J អ ីលដអល់នន   ( )F x d x= ។ 
លគបាន ( ) ( ) ( )1 0a x a x b x J=  +    
  ( ) ( ) ( )0 1b x a x b x J=  +    
ស្គប់ធាត នន J ជារហ គ  នន ( )d x ( ) ( )|d x a x និង ( ) ( ) ( )|d x b x i  
លបី ( )k x ជាតួដចករមួ្នន ( )a x  និង ( )b x  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), :f x g x a x k x f x =   
          ( ) ( ) ( )b x k x g x=   
លបី ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )d x J d x r x a x s x b x  = +  

    
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

r x k x f x s x k x g x

k x r x f x s x g x

= +

= +  

 

( ) ( )|k x d x  
• រហ ធា ( )a x  និង ( )b x បឋម្រវាងោន  លបី ( ) ( ), 1GCD a x b x =   ។ 

រហ ធា ( )a x  ននដឺលស្កវជិាមានអចរស្មួ្លបានលលី  F x  លបីរហ ធាទាងំរីរ ( )b x  និង ( )c x  លៅ
កន ង  F x  លហយីដឺលស្កវជិាមានលនាះលគបាន ( ) ( ) ( )a x b x c x= ។ 
លដ្ឋយសារដត ( )b x  និង ( )c x  ទាងំរីរមានដឺលស្កវជិាមាន លហយីផលបូកននដឺលស្ករបរ់រួកលគគឺ 

( )deg a x នីមួ្យៗមានដឺលស្កតិចជាង ( )deg a x ។ 
អល់កូរតីអឺគលីដ 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 1 1

1 1 2 2 1

1 2 2 3 3 2

2 1 1 1

1

, deg deg

, deg deg

, deg deg

, deg degn n n n n

n n n

g x f x q x r x r x f x

f x r x q x r x r x r x

r x r x q x r x r x r x

r x r x q x r x r x r x

r x r x q x

− − − −

−

= + 

= + 

= + 

= + 

=

 

ឧទាហរ ៍១៤៖ ចូររកGCD នន ( ) 3 23 5 6f x x x x= + + និង 
( ) 4 3 24 2 6 4 5g x x x x x= + + + + លៅកន ង  7 x ។ ការដចកនន ( )f x  និង ( )g x  
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ឱ្យលដ្ឋយផលដចកនន ( )0 6q x x=  និងរំ ល់ ( ) 2

1 5 4 5r x x x= + +  លយងីមាន 
  ( ) ( ) ( ) ( )26 5 4 5g x f x x x x=  + + +  
ដចក ( )f x  លដ្ឋយ ( )1r x លយងីបាន 
   ( ) ( ) ( ) ( )1 2 5 4 3f x r x x x=  + + +  
ដូលចនះ ( )1 2 5q x x= +  និង ( )2 4 3r x x= +  លៅកន ងវធីិ្ដចកអល់កូរតីអឺគលីដ(Euclidian  

Algorithm)។ 
 ការដចកនន ( )1r x លដ្ឋយ ( )2r x លនាះលគបាន៖ 
     ( ) ( ) ( )1 2 3 4r x r x x=  +  
លនាះ ( )2 4 3r x x= + ជារំ ល់ច ងលស្កាយមិ្នរូនយ និង ( ) ( ),GCD f x g x   លៅកន ង 

 7 x គឺ 
( ) ( )

( )

14 4 3

2 4 3

6

d x x

x

x

−= +

= +

= +

 

វធីិ្ដចកអល់កូរតីអឺគលីដអចស្តូវបានលស្បីលដីម្បរីករហ ធា ( )s x  និង ( )t x ដដល 
     ( ) ( ) ( ) ( ) ( )d x f x s x g x t x= +  
លនះជាការបរហ ញលៅកន ងឧទាហរ ៍១៤។ 
ឧទាហរ ៍១៥៖ ដូចលៅកន ងឧទាហរ ៍ ១៤ ាង ( ) 3 23 5 6f x x x x= + +  និង 
( ) 4 3 24 2 6 4 5g x x x x x= + + + +  លៅកន ង  7 x  ។ ាម្ឧទាហរ ៍១៤ GCD  នន
( )f x  និង ( )g x គឺ ( ) 6d x x= + ។ ចូររករហ ធា ( )s x  និង ( )t x ដដល 

    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )d x f x s x g x t x= +  
ដំលណាះស្សាយ 

លយងីលដ្ឋះស្សាយចំល ះរំ ល់លៅកន ងវធីិ្ដចកអល់កូរតីអឺគលីដ(ដូចកន ងឧទាហរ ៍១៣)ដូច
ខាងលស្កាម្៖ 

    
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

2 1

1

2 5

6

r x f x r x x

r x g x f x x

= − +

= −
 

ជំនួរ ( )1r x លៅកន ងរមី្ការដំបូងលយងីបាន 

    

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( )( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

2

2

6 2 5

6 2 5 2 5

1 6 2 5 2 5

5 2 1 5 2

r x f x g x f x x x

f x f x x x g x x

f x x x g x x

f x x x g x x

= − − +  

= + + − +

= + + + − −  

= + + + +

 

លដីម្បបីរហ ញ ( ) ( ) ( )1

2 24 2d x r x r x−= = ជាបនសលំីលនដអ៊ារនន ( )f x  និង ( )g x លយងីគ   
អងាទាងំរីរនឹង 14 2− = លគបាន 
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( ) ( ) ( )( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( )( )

2

2

2

2 2 5 2 1 2 5 2

3 4 2 3 4

d x r x f x x x g x x

d x f x x x g x x

= = + + + +

= + + + +
 

ដូចលនះ ( ) 23 4 2s x x x= + +  និង ( ) 3 4t x x= + ។ 
ឧទាហរ ៍១៦៖ បរហ ញថ្នរហ ធា 2 4x x+ +  ជារហ ធាមិ្នអចរស្មួ្លបានលលីកាយ F   នន
ចំនួនគត់mod11។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លយងីមានកាយF គឺ  ( )10 110,1, ,10 , ,+   
ាង ( ) 2 4f x x x= + +  
លបីa F លនាះ na អចររលររ 11 11 11a a a a   រហូតដល់n តួ 
លគបាន ( ) ( )2 2

11 11 11 110 0 0 4 4, 1 1 1 4 6f f= + + = = + + =  

   
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2

11 11 11 11

2

11 11

2 2 2 4 10, 3 3 3 4 5, 4 2

5 1, 6 6 6 4 2, 7 5, 8 10, 9 6, 10 4

f f f

f f f f f f

= + + = = + + = =

= = + + = = = = =
 

លដ្ឋយ ( ) 0,f a a F   លនាះលគបានស្ទឹ្រតីបទ្ផលគ  x a− មិ្នអចដចក 
( ),f x a F  ។ លគបាន ( )f x មិ្នមានតួដចកផ្លទ ល់លៅកន ង  F x លទ្។ 

ដូចលនះ ( )f x មិ្នអចរស្មួ្លបាន។ 
ឧទាហរ ៍១៧៖ ចូររកGCD នន 
  ក. 9, 15, 7, 10 លៅកន ង  
  ខ្. 11 7 , 18i i+ − លៅកន ង  i  
  គ. 4 3 2 2 6 32 1, 1, 1x x x x x x x x+ + + + + + + + លៅកន ង  x  

ដំលណាះស្សាយ 
ក. លយងីមាន 

  
15 9 1 6 10 7 1 3

9 6 1 3 7 3 2 1

=  + =  +

=  + =  +
 

  6 3 2 0 3 1 3 0=  + =  +  
( )9,15 3GCD =  និង ( )7,10 1GCD =  

ខ្. ដចក18 i− លដ្ឋយ11 7i+ លយងីបាន៖ 

    

( )( )
( )( )

( )

18 11 718 191 137

11 7 11 7 11 7 170 170

21 33
1 1

170 170

21 33
1

170 170

i ii
i

i i i

i

i i

− −−
= = −

+ + −

   
= + − −   
   

 
= − + + 

 

 

( )( )18 11 7 1 3i i i i − = + − +     (1) 
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ដចក11 7i+ លដ្ឋយ3i លយងីបាន៖ 

  

( )( )
( )( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

11 7 311 7 21 33

3 3 3 9 9

7 11

3 3

1 2
2 3

3 3

11 7 3 2 3 2 2

i ii
i

i i i

i

i i

i i i i

+ −+
= = −

−

= −

 
= − + − 

 

 + = − + +

 

ចំល ះ ( )
( )( )

3 23 3 1

2 2 2 5 5

i ii
i i

i i i

−  
= = + + 

+ + −  
 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

3 1
3 2 2

5 5

3 2 1 3

i i i i i

i i i i

 
 = + + + + 

 

= + + +

 

ដចក ( )2 i+ លដ្ឋយ ( )1 i+ លយងីបាន៖ 

  

( )( )
( )( )

( ) ( )

2 12 3 1

1 1 1 2 2

1 1
1

2 2

2 1 1 1 4

i ii
i

i i i

i

i i

+ −+
= = −

+ + −

 
= + − 

 

 + = +  +

 

ដចក1 i+ លដ្ឋយ1លយងីមាន ( ) ( )1 1 1 0i i+ =  + +  
 ( )11 7 ,18 1GCD i i + − =  
លបីលយងីលធ្វីស្តឡប់រី(4)លៅ(1)វញិលយងីបាន៖ 
   ( )( ) ( )( )1 11 7 6 6 6 6 18i i i i= + − − − −  
ដូចលនះ លយងីអចបរហ ញGCD លៅកន ងទ្ស្ម្ង់ a b + ។ 
គ. លដ្ឋយដចកជាក់ដរតងលយងីបាន 
      ( )( ) ( )4 3 2 3 22 1 1 1 2 2 2x x x x x x x x+ + + + = − + + + +  

ដូចោន ដដរ ( )3 2 1
1 2 2 2 0

2 2

x
x x x

 
− = + + − + 

 
 

លនាះGCD របរ់វាគឺ 22 2 2x x+ +  
កំ ត់ចំណាថំ្ន៖ 

( ) ( )6 3 2 21 1 1x x x x x x+ + + = + + +   ( 6 3 1x x x+ + + ដចកលដ្ឋយ 2 1x + ) 
     ( )( )2 1 1 1 2x x x+ = + − +   ( 2 1x + ដចកលដ្ឋយ 1x + ) 

        1
1 2 1

2
x x

 
+ = + 

 
   ( 1x + ដចកលដ្ឋយ2 ) 
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      2 1 2 0=  +     ( 2 ដចកលដ្ឋយ1) 
 ដូចលនះ ( )4 3 2 2 6 32 1, 1, 1 1GCD x x x x x x x x+ + + + + + + + = ។ 

 ស្ទឹ្រតីបទ្៧៖ ស្ទឹ្រតីបទ្រ ំល់  
  លគឱ្យRជាកាយស្តឡប់ដដលមានធាត  ឺតមួ្យ។ ចំល ះ ( )  f x R x  និង 

( )  ,a R q x R x    ដដល ( ) ( ) ( ) ( )f x x a q x f a= − + ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

 ាង ( )g x x a= −  
 ( ) ( ),q x r x ដតមួ្យគត់របរ់  R x ដដល ( ) ( ) ( ) ( ) ( )*f x x a q x f a= − +  
 ដដល ( ) 0r x =  ឬ ( )deg 1r x   (លស្ ះ ( ) ( )deg deg 1g x x a= − = ) 
 លគបាន ( )r x  ជារហ ធាលថ្រ លបី ( )r x d=  
 ជំនួរ x លដ្ឋយaកន ង ( )* លគបាន 

     
( ) ( ) ( )

( )

f x a a q a d

d f a

= − +

 =
 

 ដូចលនះ ( ) ( ) ( ) ( )f x x a q x f a= − + ។ 
 កូរ ៉ាូដល១៖ (ស្ទឹ្រតីបទ្ផលគ  កាត ) លគឱ្យRជាកងស្តឡប់មានធាត  ឺត។ 

 ចំល ះ ( )  f x R x  និង ,a R x a − ដចកដ្ឋច់ ( )f x ល ះស្ាដតaជាឫរនន ( )f x ។ 
រស្មាយបញ្ា ក់ 

 ឧបមាថ្ន ( ) ( )|x a f x− លនាះមាន ( )  q x R x  ដដល ( ) ( ) ( )f x x a q x= −  
 លគបាន ( ) ( ) ( )f a a a q a= −  
       0=  
 លនាះaជាឫរនន ( )f x  
 ផទ យម្កវញិលបីaជាឫរនន ( )f x  ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្រំ ល់លគបាន ( ) 0f a =  
 លយងីបាន ( ) ( ) ( )f x x a q x= − ឬ( ) ( )|x a f x− ។ 

 ស្ទឹ្រតីបទ្៨៖ លគឱ្យ R  ជាកងអងំដតក និង ( )f x  ជារហ ធាមិ្នរូនយកន ង  R x  ដដលមានដឺលស្ក
n។ លនាះ ( )f x មានចំនួនឫរោ៉ា ងលស្ចីនnកន ងR។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
 លបី ( )deg 0f x =  លនាះ ( )f x ជារហ ធាលថ្រ 
  ( ) 0,f x c c R=    
  ( )f x ោម នឫរកន ងR   (1) 

 ឧបមាថ្នរិតចំល ះរហ ធាដដលមានដឺលស្កតូចជាងn ដដល ( )0 2n   
 ចំល ះ ( )deg f x n=  
 លបី ( )f x ោម នឫរកន ងR ស្ទឹ្រតីបទ្រិត 
 ឧបមាថ្ន r R ជាឫរនន ( )f x  
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ាម្កូរ ៉ាូដល ( ) ( ) ( )f x x r q x= −  ដដល ( )deg 1q x n= −  
លបី។ 'r R  ដដល 'r ជាឫរម្ួយលទ្ៀតនន ( )f x លនាះលគបាន ( ) ( ) ( )0 ' ' 'f r r r q r= = −  

 លដ្ឋយ 'r r និងRជាកងអងំដតក (Integral domain) 
( )' 0q r =  

 ដូលចនះ ឫរលផសងលទ្ៀតនន ( )f x ក៏ជាឫរនន ( )q x ដដរ ាម្(2) ( )deg 1q x n= − លនាះ ( )q x  
 មានឫរោ៉ា ងលស្ចីន 1n− ។ 
 ដូចលនះ ( )f x មានឫរទាងំអរ់ោ៉ា ងលស្ចីនnកន ងR។ 

លឡមា៉ា អឺគលីដចំល ះរហ ធា៖ ាង ( )p x  មិ្នអចរស្មួ្លបាន។ លបី ( ) ( ) ( )|p x a x b x  លនាះ
( ) ( )|p x a x  ឬ ( ) ( )|p x b x ។ 

កូរ ៉ាូដល២៖ ាង ( )p x មិ្នអចរស្មួ្លបាន។ លបី ( ) ( ) ( ) ( )1 2| np x a x a x a x លនាះ 
( ) ( )| ip x a x  ។ 

កូរ ៉ាូដល៣៖ ាង ( ) ( ) ( )1 2, , , rq x q x q x  និង ( )p x ជារហ ធាម្៉ាូនិកមិ្នអចរស្មួ្លបាន។  
លបី ( ) ( ) ( ) ( )1 2| , , , rp x q x q x q x លនាះ ( ) ( )ip x q x= ។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្៩៖ ការដ្ឋក់ជាផលគ  កាត ដដលមិ្នអចរស្មួ្លបាន  
ស្គប់រហ ធា ( )  a x F x ( ) ( ) ( ) ( )1 2: ra x kp x p x p x=  
ដដល ( ) ( ) ( )1 2, , , rp x p x p x ជារហ ធាម្៉ាូនិកដដលមិ្នអចរស្មួ្លបាននន  F x ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
ស្បរិនលបីមិ្នរិតលយងីយករហ ធា ( )a x មានដឺលស្កតូចជាងលគ 
ដដល ( ) ( ) ( ) ( )1 2, , , ra x p x p x p x  
លបី ( )a x អចរស្មួ្លបានលនាះលគបាន ( ) ( ) ( )a x b x c x= ដឺលស្កតូចជាង ( )a x  

( )b x  និង ( )c x ជាផលគ  កាត មិ្នអចរស្មួ្លបានវាជារំល ីផទ យ ដូលចនះវារិត។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្១០៖ ផលគ  កាត ដដលមានដតមួ្យគត់ 
លបី ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2r sa x kp x p x p x eq x q x q x= =  
លនាះលគបាន ,k e r s= =  និង ( ) ( ), ,i iq x p x i j=  ។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្នរវនតមូ្លដ្ឋា ន (The unique factorization theorem)៖ រហ ធាលផសង ( )f x ននដឺលស្ក

1m  និងលម្គ  នាមំ្ ខ្a លៅកន ង  F x លនាះលគបាន៖ 
     ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1 2

jmm m

jf x a p x p x p x =           
ដដល ( )ip x ជារហ ធាម្៉ាូនិកបឋម្លលីF  និង im ជាចំនួនគត់វជិាមាន។ ម្ា៉ាងវញិលទ្ៀតលលីកដលង
ចំល ះលំដ្ឋប់ននកាត ផលគ   លនាះផលគ  កាត មានដតមួ្យគត់។ 
ឧទាហរ ៍១៨៖ ចូរបំដបក ( ) 4 3 24 3 4 4 6f x x x x x= + + + + លៅលលី 7ជាផលគ  នន 
រហ ធាបឋម្។ 

ដំលណាះស្សាយ 
លយងីមានលម្គ  ទាងំអរ់ជាថ្នន ក់រំ ល់ថ្នន ក់mod7 លគបាន៖ 
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( )

( )

( )( )

( )( )( )
( )( )( )( )

( )( ) ( )

4 3 2 4 3 2

4 3 2

3 2

2

2

4 3 4 4 6 4 24 4 4 20

4 6 5

4 1 5 3 5

4 1 3 2 4

4 1 3 3 6

4 1 3 6

f x x x x x x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

x x x

= + + + + = + + + +

= + + + +

= + + + +

= + + + +

= + + + +

= + + +

 

ឧទាហរ ៍១៩៖ លយងីនឹងរកឱ្យលឃញីរីកាត ដដលលរៀបរប់រីស្ទឹ្រតីបទ្នរវនតមូ្លដ្ឋា ន(Unique  

Factorization Theorem) រំខាន់ចំល ះរហ ធា ( ) 4 3 22 3 2 4f x x x x x= + + + +  
លៅលលីកាយ 5។  
ដំបូងលយងីរករូនយនន ( )f x លៅកន ង 5 ៖ 
  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 4, 1 2, 2 0, 3 1, 4 1f f f f f= = = = =  
លនាះស្តង់ 2  ជារូនយដតមួ្យនន ( )f x  លៅកន ង 5   និងស្ទឹ្រតីបទ្ននផលគ  កាត 2x −  ជាកាត
នន ( )f x ។ លដ្ឋយដចក 2x − លយងីបាន៖ 
    ( ) ( )( )32 2 3 3f x x x x= − + +  
លនាះលគបាន2ជាឫរម្ួយនន ( )f x និងស្តូវរក ( ) 32 3 3g x x x= + + ននចំល ះ ( ) 0g x =  
លនាះលគបាន2ជាដដលលធ្វីឱ្យ ( )g x លរមរូីនយចំល ះ ( )f x លៅកន ង 5 លនាះលយងីរក 
( )2 0g = ( )2x − ជាផលគ  កាត នន ( )g x លយងីបាន 

     ( )( )3 22 3 3 2 2 4 1x x x x x+ + = − + +  
និង 

     
( ) ( )( )( )

( ) ( )

2

2 2

2 2 2 4 1

2 2 4 1

f x x x x x

x x x

= − − + +

= − + +
 

លយងីរកលឃញីថ្ន 22 4 1x x+ +  មិ្នអចរស្មួ្លបានលៅលលី 5  លដ្ឋយវាោម នតនម្លណាដដលលធ្វី
ឱ្យវាលរមីរូនយលៅកន ង 5។ 
លយងីរកលម្គ  នាមំ្ ខ្នន ( )f x រីកលនាម្ 22 4 1x x+ + លគបាន៖ 

     
( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

( ) ( )

2 2

2 2

2 2

2 2 4 1

2 2 4 2 3

2 2 2 3

f x x x x

x x x

x x x

= − + +

 = − + + 

= − + +

 

ឧទាហរ ៍២០៖ ក.រហ ធា 4 4x − មិ្នអចរស្មួ្លបានលលី , , ។ 
( )( ) ( )( )( )( )4 2 24 2 2 2 2 2 2x x x x x x i x i− = − + = − + + −  

ខ្.រហ ធា 6 16x − មិ្នអចដ្ឋក់ជាកាត ដដលរស្មួ្លបានលលី , , ។ 
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លៅកន ង លគបាន ( )( )6 3 316 4 4x x x− = − +  
លៅកន ង លគបាន ( )( )6 3 316 4 4x x x− = − +  

       
2 2 4 2 2 4

2 23 3 3 3 3 32 2 2 2 2 2x x x x x x
    

= − + + + − +    
    

 

លៅកន ង លគបាន ( ) ( ) ( )
2 21 1

3 36 6
6 3

432 4322 2
16 4

2 2 2 2
x x x i x i

  
  − = + + + + −
  
  
  

 

          ( ) ( )
2 21 1

2 3 36 6
3

432 4322 2
2

2 2 2 2
x x i x i

  
   + − + − −   

   
  

 

ឧទាហរ ៍២១៖ ចូររកស្គប់រហ ធាដដលមិ្នអចរស្មួ្លបានននដឺលស្ក 4 លៅកន ង  2 x ។ 

2 2

deg0 : 0, 1,

deg1 : , 1,

deg 2 : , 1,

x x

x x

+

+

 

 
2deg 2 : 1x x+ + មិ្នអចរស្មួ្លបាន 

( )

( )( )

( ) ( ) ( )

2 3 2

2 3

23 2 3 2 3

1

1 1 1

, 1 , 1 1

x x x x x x

x x x x

x x x x x x x x x x x x x x

+ + = + +

+ + + = +

=    + = + + = + = +

 

( ) ( ) ( )( )
32 3 2 2, 1 1 1x x x x x x x x+ = + + = + +  

លនាះ 2 1x x+ + មិ្នអចរស្មួ្លបាន។ 
៥.៣.ស្រទឹេតរីទស្រគឹឹះច្នពីជគណិត 
 លបី ( )f x ជារហ ធាននដឺលស្កវជិាមានលលីកាយននចំនួនក ំផលិច លនាះ ( )f x មានរូនយលៅកន ងចំនួន 

ក ំផលិច។ 
ស្ទឹ្រតីបទ្៖ ផលគ  កាត លៅលលី ។ លបី ( )f x ជារហ ធាននដឺលស្កវជិាមានn លលីកាយ នន 
ចំនួនក ំផលិច លនាះ ( )f x អចដ្ឋក់ជាកាត ដូចជា ( ) ( )( ) ( )1 2 nf x a x c x c x c= − − −  
ដដលaជាលម្គ  នាមំ្ ខ្នន ( )f x  និង 1 2, , , nc c c លហយីnជាចំនួនក ំផលិចរូនយនន ( )f x ។ 

រស្មាយបញ្ា ក់ 
 ចំល ះចំនួនគត់វជិាមានnាង nS ជារំល ីននស្ទឹ្រតីបទ្ 



វទិ្ាសាេ នគរ លការលយបាត់ដំបង                                 124                                                   រីជគ ិតទូ្លៅ ២ 

 លបី 1n =  លនាះ ( ) , 0f x ax b a= +  ចំនួនក ំផលិច 1

1c a b−= − ជារូនយនន ( )f x  និង 
   ( ) ( )1 1f x ax b ax ac a x c= + = − = −  
 ដូលចនះ 1S រិត។ 
 ឧបមាថ្ន kS រិត ាង ( )f x ជារហ ធាននដឺលស្ក 1k + លៅលលី  
 លនាះ ( )f x មានរូនយ 1c លៅកន ងចំនួនក ំផលិច និងាម្ស្ទឹ្រតីបទ្ផលគ  កាត បញ្ា ក់ថ្ន 
 ( ) ( ) ( )1f x x c q x= − ចំល ះរហ ធា ( )q x លៅលលី  
 លដ្ឋយ 1x c− ជាម្៉ាូនិក ( )q x មានលម្គ  នាមំ្ ខ្ដូច ( )f x  លនាះ ( )q x មានដឺលស្កk  
 ាម្កំល ីនរម្មតិកម្ម ( )q x ជាកាត ផលគ  ដូចផលគ  ននលម្គ  នាមំ្ ខ្របរ់វា និងk  
 កាត រី 1x c− លនាះលគបាន 
   ( ) ( )( ) ( )2 3 1kq x a x c x c x c += − − −  
 លនាះ   ( ) ( ) ( )1f x x c q x= −  
     ( )( ) ( )2 3 1ka x c x c x c += − − − និង 1kS + រិត   

ាម្ស្ទឹ្រតីបទ្គឺរិតចំល ះស្គប់ចំនួនគត់n។ 
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លហំាត់កងពហុធា 
១. ចូររក ( )q x  និង ( )r x លបី 3 2x + ដចកនឹង 22 3 4x x+ + លៅកន ង    3,x x  និង  5 x ។ 
២.បរហ ញថ្នរំល ីខាងលស្កាម្រិតលៅកន ង  A x ននកង A ចំល ះn លររ 
 ក. 1x + ជាផលគ  កាត នន 1nx +  
 ខ្. 1x + ជាផលគ  កាត នន 1 1n nx x x−+ + + +  
៣. បរហ ញថ្នលៅកន ង  3 x , 2x + ជាផលគ  កាត នន 2mx + ចំល ះស្គប់m។ លៅកន ង 

       ( ), 1n x x x+ − ជាផលគ  កាត នន ( )1mx n+ − ចំល ះស្គប់m  និងn។ 
៤. បរហ ញថ្នោម នចំនួនគត់m ដដល 23 4x x m+ + ជាកាត ផលគ  នន 46 50x + លៅកន ង  x ។ 
៥. លតីចំល ះតនម្លអវីននn ដដល 2 1x + ជាកាត ផលគ  នន 5 5 6x x+ + លៅកន ង  n x ? 
៦. ាង Aជាកងអងំដតកបរហ ញរំល ីខាងលស្កាម្៖ 

• លបី( )
2 21 1x x+ = + លៅកន ង  A x លនាះ A ស្តូវមានលកខ ៈ 2។ 

• លបី( )
4 41 1x x+ = + លៅកន ង  A x លនាះ A ស្តូវមានលកខ ៈ 2។ 

• លបី( )
6 6 31 2 1x x x+ = + + លៅកន ង  A x លនាះ A ស្តូវមានលកខ ៈ 3។ 

៧. ចូររកឧទាហរ ៍តួដចកននរូនយចំល ះដឺលស្ក0,1និង2 លៅកន ង  4 x ។ 
៨. លៅកន ង   ( )( ) ( )( )3

10 , 2 2 2 2 2 2 5 2 2x x x x x x+ + = + + + ប៉ា ដនត ( )2 2x + មិ្នអច 
     រស្មួ្លបានលៅកន ងរមី្ការ។ ចូររនយល់ថ្នលហត អវីវាអចរស្មួ្លបាលៅកន ង  10 x  ប៉ា ដនតមិ្នអច     
     លៅកន ង  5 x ។ 
៩. លបី Aជាកងអងំដតកលៅកន ង  A x ដដល ( ) ( ) ( ) ( )deg deg dega x b x a x b x= + ។ 
     បរហ ញថ្នលបី A មិ្នដម្នជាកងអងំដតក លនាះលគអចរករហ ធា ( )a x  និង ( )b x ដដល 

    ( ) ( ) ( ) ( )deg deg dega x b x a x b x + ។ 
១០. ចូររកឫរកាលរ ៉ាទាអំរន់ន 2 4x x+ + លៅកន ង  5 x ។ បរហ ញថ្នលៅកន ង  8 x មានឫរកាលរជា    
    លស្ចីនរប់មិ្នអរ់នន1។ 
១១. ាង Aជាកងអងំដតក។ បរហ ញថ្នលបី Aមានលកខ ៈ3 លនាះ 2x + ជាកាត គ  នន 2mx +  

     ចំល ះស្គប់ m។ ជាទូ្លៅលបី Aមានលកខ ៈ p  លនាះ ( )1x p+ − ជាកាត គ  នន 

     ( )1 ,mx p m+ −  ។ 
១២. បរហ ញថ្ន 2 2x + មិ្នអចរស្មួ្លបានលៅកន ង  5 x ។ លនាះកាត ផលគ  4 4x − មិ្នអច    
     រស្មួ្លកាត ផលគ  បានលៅកន ង  5 x ។ 
១៣.ាងF ជាកាយ។ ចូររនយល់ថ្នអវីបានជារំ ួរខាងលស្កាម្រិតលៅកន ង  F x ៖ 
 ក. ស្គប់រហ ធាដឺលស្ក1មិ្នអចរស្មួ្លបាន។ 
 ខ្. លបី ( )a x  និង ( )b x ជារហ ធាម្៉ាូនិចលផសងៗ លនាះលគមិ្នអចលធ្វីឱ្យរមួ្ោន (Associate)បាន។ 
 គ. រហ ធារីរលផសងោន មិ្នអចរស្មួ្លបានជាចំនួនបឋម្រវាងោន ។ 
១៤. ាងF ជាកាយ និង J ជាអ ីលដអល់នន  F x ។ បរហ ញថ្ន៖ 
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 ក. J មានម្៉ាូនិចដតមួ្យបងក(Generantor)លដ្ឋយ ( )m x ។ ( )a x ជារហ ធាណាមួ្យ 
( )  a x F x គឺលៅកន ង J ល ះស្ាដត ( ) ( )|m x a x ។ 

ខ្. រហ ធាបងករីរនន J ជាAssociate។ 
គ. លបី ( )p x មិ្នអចរស្មួ្លបានលនាះ ( )p x ជាអ ីលដអល់អតិបរមិានន  F x ។ 

១៥. ចូររិនិតយរហ ធាលៅលលី 8 ដដល  a a លៅកន ង 8ខាងលស្កាម្៖ 
( ) ( ) ( )3 2 22 7 4, 4 4 6, 6 3f x x x g x x x h x x= + + = + + = +  

       ចូររករហ ធានីមួ្យៗជាមួ្យស្គប់លម្គ  លៅកន ង 8ខាងលស្កាម្៖ 

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

. .

. .

. .

. .

a f x g x b g x h x

c f x g x d g x h x

e f x g x h x f f x g x h x

g f x g x f x h x h f x h x g x h x

+ +

 

+ +

+ +

 

១៦. ចូររិនិតយរហ ធាលៅលលី 9 ដដល  a a លៅកន ង 9ខាងលស្កាម្៖ 

       ( ) ( ) ( )3 2 22 7 4, 4 4 6, 6 3f x x x g x x x h x x= + + = + + = +  
       ចូររករហ ធានីមួ្យៗជាមួ្យស្គប់លម្គ  លៅកន ង 9ខាងលស្កាម្៖ 

  

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

. .

. .

. .

. .

a f x g x b g x h x

c f x g x d g x h x

e f x g x h x f f x g x h x

g f x g x f x h x h f x h x g x h x

+ +

 

+ +

+ +

 

១៧. ក. បរហ ញថ្ន    0 1 0| 2 ,n

nI x a a x a x a k k= + + + =   ជារំ  ំ ននរហ ធាលៅកន ង 
        x ដដលមានតួលររលថ្រគឺជាអ ីលដអល់លៅកន ង  x ។ 
 ខ្. បរហ ញថ្ន   ( ) ( ) ( ) ( )   2 | ,I x x f x g x f x g x x=  +    
១៨. ក. បរហ ញថ្ន    0 1 | 2 ,n

n i i iI x a a x a x a k k= + + + =   ជារ ំ ំ ននរហ ធាលៅកន ង  
       ដដលមានលម្គ  លររគឺជាអ ីលដអល់លៅកន ង  x ។ 
 ខ្. បរហ ញ ឬមិ្នបរហ ញថ្ន  I x ជាអ ីលដអល់កន ងកង។ 
១៩. ក. ាងF ជាកាយ។ បរហ ញថ្ន៖ 
    0 1 0 1| 0n

n i nI x a a x a x a F a a a= + + +  + + + =ngi ជារំ  ំ រហ ធាទាងំ 
        អរ់លៅកន ង  F x ដដលជាផលបូកននលម្គ  រូនយគឺជាអ ីលដអល់នន  F x ។ 
 ខ្. បរហ ញថ្ន ឬមិ្នបរហ ញថ្ន  I x ជាអ ីលដអល់កន ងកង។ 
២០. ាងRជាកងឯកាមានលកាខ  ៈស្តឡប់។ បរហ ញថ្ន៖ 
 ( ) ( ) ( ) ( )deg deg degf x g x f x g x  +    

ចំល ះស្គប់ ( ) ( ), 0f x g x  លៅកន ង  R x បីR មិ្នដម្នជាកងអងំដតក (Integral domain)។ 
២១. ចំល ះ ( ) ( ),f x g x និង  n x ចូររក ( )q x និង ( )r x លៅកន ង  n x ដដលបំលរញលកខខ្ ា  
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       លៅកន ងការដចករហ ធាខាងលស្កាម្៖ 
( ) ( ) 3 21. 3 1, 2 3 4 1f x x g x x x x= + = + + + លៅកន ង  5 x  
( ) ( ) 3 22. 2 2, 2 2f x x g x x x= + = + + លៅកន ង  3 x  
( ) ( )3 2 4 23. 2 2, 2 1f x x x x g x x x x= + + + = + + + លៅកន ង  3 x  
( ) ( )3 2 5 4 24. 2 2, 2 2 2f x x x g x x x x= + + = + + + លៅកន ង  3 x  
( ) ( )2 4 25. 3 2, 5 2 2f x x g x x x x= + = + + + លៅកន ង  7 x  
( ) ( )2 4 3 26. 3 2, 4 2 6 4 5f x x g x x x x x= + = + + + + លៅកន ង  7 x  

២២. ចំល ះ ( ) ( ),f x g x និង  n x ចូររក ( )GCD d x   នន ( )f x និង ( )g x លៅកន ង  n x  
 ( ) ( )3 2 4 21. 2 2, 2 1f x x x x g x x x x= + + + = + + + លៅកន ង  3 x  
 ( ) ( )3 2 5 4 22. 2 2, 2 2 2f x x x g x x x x= + + = + + + លៅកន ង  3 x  
 ( ) ( )2 4 23. 3 2, 5 2 2f x x g x x x x= + = + + + លៅកន ង  7 x  
 ( ) ( )2 4 3 24. 3 2, 4 2 6 4 5f x x g x x x x x= + = + + + + លៅកន ង  7 x  
២៣. ចំល ះ ( ) ( ),f x g x និង  n x លៅកន ងលំហាត់1-7។ ចូររក ( )s x  និង ( )t x លៅកន ង  n x  
        ដដល ( ) ( ) ( ) ( ) ( )d x f x s x g x t x= + ជាGCD នន ( )f x  និង ( )g x ។ 

( ) ( )3 2 4 21. 2 2 1, 2 1f x x x x g x x x x= + + + = + + + លៅកន ង  3 x  
( ) ( )2 4 22. 3 2, 5 2 2f x x g x x x x= + = + + + លៅកន ង  3 x  
( ) ( )2 4 23. 3 2, 5 2 2f x x g x x x x= + = + + + លៅកន ង  7 x  
( ) ( )2 4 3 24. 3 2, 4 2 6 4 5f x x g x x x x x= + = + + + + លៅកន ង  7 x  

5.ក. កាត ផលគ  xជាផលគ  ននរហ ធារីរននដឺលស្ក1លៅកន ង  12 x ។ 
    ខ្. កាត ផលគ  xជាផលគ  ននរហ ធារីរននដឺលស្ក1លៅកន ង  18 x ។ 
6. កាត ផលគ  ននរហ ធានីមួ្យៗជាផលគ  ននរហ ធារីរននដឺលស្ក1លៅកន ង  12 x ។ 
        ក. 2x +     ខ្. 3x +  
7. កាត ផលគ  ននរហ ធានីមួ្យៗជាផលគ  ននរហ ធារីរននដឺលស្ក1លៅកន ង  10 x ។ 
       ក. 7x +     ខ្. 9x +  

២៤. ចូររក ( )3 2 4 3 21, 2 2GCD x x x x x x x+ + + + + + លៅកន ង  3 x ។ 
២៥. ាង I អ ីលដអល់កន ងកងដដលបងកលដ្ឋយធាត ដតមួ្យ ( ) ( ) ( ) ( )   2 21 1 |x x f x f x x+ = +   
        ចូរកំ ត់រហ ធានីមួ្យៗខាងលស្កាម្គឺជាធាត នន I ។ 
 ក. 4 3 23 3 3 2x x x x− + − +    ខ្. 4 3 22 1x x x x+ − + +  
២៦.ាង I អ ីលដអល់កន ងកងដដលបងកលដ្ឋយធាត ដតមួ្យ 

 ( ) ( ) ( ) ( )   2 2

51 1 |x x f x f x x+ = +  ។ 
       ចូរកំ ត់រហ ធានីមួ្យៗខាងលស្កាម្គឺជាធាត នន I ៖ 
 ក. 4 32 4 4 3x x x+ + +    ខ្. 5 4 3 23 2 3 4 1x x x x x+ + + + +  
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២៧. ាង I អ ីលដអល់កន ងកងដដលបងកលដ្ឋយធាត ដតមួ្យ 
 ( ) ( ) ( ) ( )   72 2 |x x f x f x x+ = +  ។ 

        ចូរកំ ត់រហ ធានីមួ្យៗខាងលស្កាម្គឺជាធាត នន I ៖ 
  ក. 4 24 2x x x+ + +     ខ្. 4 3 25 5 3 2 1x x x x+ + + +  
២៨. ាង I អ ីលដអល់កន ងកងដដលបងកលដ្ឋយធាត ដតមួ្យ 

 ( ) ( ) ( ) ( )   112 7 2 7 |x x f x f x x+ = +  ។ 
       ចូរកំ ត់រហ ធានីមួ្យៗខាងលស្កាម្គឺជាធាត នន I ៖ 
 ក. 4 3 24 6 7 4x x x x+ + + +   ខ្. 4 3 29 8 2 10x x x x+ + + +  
២៩. ាង ( ) 1

1 0 , 0n n

n n nf x a x a x a a−

−= + + +  ។ ចូររកGCD  និងរហ ធារូនយនន ( )f x ។ 
៣០. បរហ ញថ្នលបី ( )f x  និង ( )g x ជាធាត មិ្នរូនយនន  F x ដដល ( ) ( )|f x g x  និង 

       ( ) ( )|g x f x លនាះ ( ) ( )f x ag x= ចំល ះ 0,a a F  ។ 
៣១. ចំល ះរហ ធា ( )a x  និង ( )b x លៅកន ង  x ចូររក ( )q x  និង ( )r x លៅកន ង  x ដដល 

       ( ) ( ) ( ) ( )a x b x q x r x= + លហយី ( ) 0r x = ឬលបី ( ) 0r x  លនាះ ( ) ( )deg degr x b x ។ 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

3 2 4

3 2 2

3 1, 1

3 3 2 1, 3 2

i a x x x b x x

ii a x x x x b x x

= + + = +

= + + + = +
 

  
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

3 2

4 2 2

2 5 1, 5 1

4 4 1, 3

3 1, 2 1

iii a x x x b x x

iv a x x x x b x x

v a x x x b x x

= + + = −

= + + + = +

= + + = +

 

៣២. ចូរកំ ត់រំ ល់ លៅលរលដដល ដចកលដ្ឋយ លលីកាយ ចំល ះ  និង  
        F  ដដល កំ ត់លដ្ឋយកាយននចំនួនរិត និងកាយ ននចំនួនក ំផលិច។ 
  ( ) 4 2). 7 3 9, 2,a f x x x x c F= − − + = =  

  

( )

( )

( )

( )

( )

5 4 2

4 3 2

4 3 2

5 3

3

4 3 2

3

). 3 2 5 3 , 1,

). 3 3 , ,

). 3 3 , ,

). 1, 1,

). 2 1, 2,

b f x x x x ix c F

c f x x ix x ix c i F

d f x x ix x ix c i F

e f x x x x c F

f f x x x x c F

= − + − = − =

= − + − = =

= − + − = − =

= + + + = =

= + + + = =

 

  ( )

( )

3 2

5

4 3 2

5

). 4 2 1, 2,

). 2 3 4 3, 2,

g f x x x x c F

h f x x x x c F

= + + + = =

= + + + = =
 

  ( ) 4 3 2

7). 5 2 6 2, 4,i f x x x x x c F= + + + + = =  
  ( ) 3 2

7). 6 2 2, 5,j f x x x x c F= + + + = =  
៣៣. ចំល ះរហ ធា ( )a x  និង ( )b x លៅកន ង  x ចូររក ( )( )GCD d x  និងររលររ ( )d x លៅកន ង     
  ទ្ស្ម្ង់ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )d x a x f x b x g x= + ដដលស្តូវនឹងរហ ធា ( )f x និង ( )g x លៅកន ង  x ។ 

r ( )f x x c− F ( ) ,f x c
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( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

4 3 2

3 2 3 2

4 3 3

3 2 3 2

1, 1

2 10 2 10, 2 2

4 2 4, 2

5 2, 2 2 1

i a x x x x b x x x

ii a x x x x b x x x x

iii a x x x x b x x

iv a x x x x b x x x x

= + + + = + +

= + + + = − + −

= − + − = +

= + + + = + − −
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