
សាកលវទិ្យាល័យភូមិន្ទភនំពេញ       កមមវធិីពលីកកមពស់គុណវុឌ្ឍគិ្គបូពគ្រៀន្កគ្មិតបរញិ្ញា បគ្ត 
មហាវទិ្យាល័យអប់រ ំ         គ្បភេហរិញ្ាបបទាន្៖ គពគ្ោរកកលមអការអប់រចំំពណេះទូ្យពៅ

មុខវិជ្ជា ៖ 
មមកានិច 

កញ្ចប់សមត្ថភាពទី ១ 

ចំម េះដងឹឯកមទសកម្មិត្បរញិ្ញា បម្ត្ 

 

 

 

ព ៌នាអំពមីុខវជិ្ជា ៖ 

      ពៅកនុរមុខវជិ្ជា ពន្េះអនកសិកានឹ្របាន្ពរៀន្េីលកខណៈរបស់វុចិទ្យ័រនិ្រគ្បោណវធីិរបស់វាព ីមបី

អនុ្វតតកនុរពមកានិ្ចទូ្យពៅ សីុពន្ោ៉ា ទិ្យច (១និ្រ២វោិគ្ត) ឌី្ណាមិចភាគលអិត (ចាបច់លនា កោល រំ 

បរោិណចលនា អេុំលសយុរ ម៉ាូម៉ារ់បរវិល ម៉ាូម៉ារ់សីុពន្ទិ្យច) គ្បេ័ន្ធភាគលអិត ផ្ចតិោ៉ា ស កមមន្ត ថាមេល 

ចលនាររវលិរបស់អរគធាតុររឹ។ 



សាកលវទិ្យាល័យភូមិន្ទភនំពេញ       កមមវធិីពលីកកមពស់គុណវុឌ្ឍគិ្គបូពគ្រៀន្កគ្មិតបរញិ្ញា បគ្ត 
មហាវទិ្យាល័យអប់រ ំ         គ្បភេហរិញ្ាបបទាន្៖ គពគ្ោរកកលមអការអប់រចំំពណេះទូ្យពៅ

 

 

 

លទធផលសកិារពំងឹទុក៖ 
• ពគ្កាយេីបញ្ចប់ការសិកាមុខវជិ្ជា ពន្េះពោយពជ្ជគជ័យអនកសិកានឹ្រ៖
លទ្យធផ្លសិការេឹំរទុ្យកទី្យ១៖ អនុ្វតត (Apply) នូ្វពមពរៀន្ពមកានិ្ចបុរាណក លោន្ទំ្យពនី្បកមមឌី្ជីថលកនុរវធីិសា  

    ស្តសតបពគ្រៀន្និ្រមូលោា ន្គ្គរេះការយល់េីគំនិ្តកនុរពមកានិ្ចបុរាណសមគ្សបកនុរការ 
 បពគ្រៀន្ថាន ក់មធយមសិកា។ 

លទ្យធផ្លសិការេឹំរទុ្យកទី្យ២៖ បំកបកគំនិ្តជ្ជលំោប់ (break down) កនុរការពោេះគ្សាយលំហាត់ពាក់េ័ន្ធនឹ្រពម 
 កានិ្ចញូតុន្ពោយោន្ការចរគ្ករនូ្វឯកសារយន្តការពោេះគ្សាយលំហាត់កនុរពម 
 ពរៀន្នី្មួយៗ។ 

លទ្យធផ្លសិការេឹំរទុ្យកទី្យ៣៖ បកគ្សាយ (Intepret) នូ្វ ំពណាេះគ្សាយបញ្ញា ពមកាន្ិចញូតុន្ពោយកផ្អកពលី 
 ពោលការណ៍ ចាប់និ្រគ្ទឹ្យសដីវទិ្យាសាស្តសតរូបវទិ្យា េីកគ្មិតគ្បធាន្បទ្យគ្តពោចពៅកគ្មិត 
 អន្តរគ្បធាន្បទ្យ។ 

លទ្យធផ្លសិការេឹំរទុ្យកទី្យ៤៖ កំណត់ ឹរនូ្វការថលឹរកថលរ (recognize the balance) រវារការអនុ្វតតន៍្លំហាត់
      ពោយកផ្អកពលីវសិាលភាេពោលការណ៍ចាប់រូបវទិ្យាក លបាន្កចរនិ្រវធីិចំណាំ 

            សគ្ោប់ជំនួ្យកនុរការពោេះគ្សាយបញ្ញា កនុរបាតុភូតណាមួយ។ 
លទ្យធផ្លសិការេឹំរទុ្យកទី្យ៥៖ សហការណ៍ោន  (Cooperate) កនុរការកសវរយល់និ្រពោេះគ្សាយបញ្ញា កនុរគ្កុម

 ពោយកផ្អកពលីផ្នត់គំនិ្តយកវធីិសាស្តសតនិ្រយន្តការជ្ជពោល។ 

រង្វា យត្ម្មៃសកិា  

• ព ីមបបីំពេញគ្គប់លកខខណឌ បញ្ចប់ការសិកាមុខវជិ្ជា ពន្េះ អនកសិកាគ្តូវ

១. វតតោន្ចូលសិកា ១០% 

២. ការចូលរមួសកមមភាេសិកា ២០% 

៣. ការវាយតម្មលកឡុំរពេលសិកា ៣០% 

៤. ការគ្បឡរបញ្ចប់មុខវជិ្ជា សិកា ៤០% 



សាកលវទិ្យាល័យភូមិន្ទភនំពេញ  កមមវធិីពលីកកមពស់គុណវុឌ្ឍគិ្គបូពគ្រៀន្កគ្មិតបរញិ្ញា បគ្តជ្ជន់្ខពស់ 
មហាវទិ្យាល័យអប់រ ំ                 គ្បភេហរិញ្ាបបទាន្៖ គពគ្ោរកកលមអការអប់រចំំពណេះទូ្យពៅ



សាកលវទិ្យាល័យភូមិន្ទភនំពេញ       កមមវធិីពលីកកមពស់គុណវុឌ្ឍគិ្គបូពគ្រៀន្កគ្មិតបរញិ្ញា បគ្ត 
មហាវទិ្យាល័យអប់រ ំ         គ្បភេហរិញ្ាបបទាន្៖ គពគ្ោរកកលមអការអប់រចំំពណេះទូ្យពៅ

គ ៈកមមការ 

១. គ ៈកមមការម្គប់ម្គង 
១. ឯកឧត្តមបណ្ឌិ ត្សភាចារ្យ ហង់ជនួ ណារ  នុ រ្ដ្ឋមន្ត្តីក្កសួងអប់រ្ ំយុវជ្ ្ងិកីឡា 
២. ឯកឧត្តមបណ្ឌិ ត្សភាចារ្យ   ណាត្ ប នុមរឿន   រ្ដ្ឋលេខាធិការ្ក្កសួងអប់រ្ ំយុវជ្ ្ិងកីឡា 
៣. ឯកឧត្តមបណ្ឌិ ត្ មជត្ ជ្ជល ី សាកេវទិ្យាធិការ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ ទភនំលេញ 
៤. លោកបណ្ឌិ ត្ ឈនុ ហុក  សាកេវទិ្យាធិការ្រ្ង សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ទភនំលេញ 
៥. លោក ប ល ់ដដល សាកេវទិ្យាធិការ្រ្ង សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ទភនំលេញ 
៦. លោកបណ្ឌិ ត្ សមំោ អង្វា រត្ន៍   អគ្គនាយករ្ង អគ្គនាយកដ្ឋឋ ្លោេ្លោបាយ ្ិងផែ្ការ្ 
៧. លោក          ម្ពីង មរកត្    ក្បធា្នាយកដ្ឋឋ ្មធយមសិកា 

២. គ ៈកមមការនិពនធ មរៀបមរៀង និងចងម្កង 
១. លោកបណ្ឌិ ត្  សខុ សមូ្ត្  ក្េឹទ្យធបុរ្សមហាវទិ្យាេ័យអប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 
២. លោក មាក កាមមរ ន ក្េឹទ្យធបុរ្សមហាវទិ្យាេ័យវទិ្យាសាន្តសតន្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ទភនំលេញ 
៣. លោកបណ្ឌិ ត្ ជ័យ ចាន់មអឿន ក្េឹទ្យធបុរ្សរ្ងមហាវទិ្យាេ័យវទិ្យាសាន្តសតន្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ទភនំលេញ 
៤. លោកបណ្ឌិ ត្  ម ម សជុ្ជត្ិ    ក្េឹទ្យធបុរ្សរ្ងមហាវទិ្យាេយ័អប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 
៥. លោក  សតុ្ វិសាល     ក្បធា្លដ្បា៉ា តឺ្ម៉ាង់សិកាអប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 
៦. លោកបណ្ឌិ ត្  ឃនុ គឹមលាង ក្បធា្លដ្បា៉ា តឺ្ម៉ាង់រ្ូបវទិ្យាន្សាកេវទិ្យាេយ័ភូមិ ទ្ភនំលេញ 
៧. លោកក្សបីណ្ឌិ ត្    ស  ូកលា  អ្ុក្បធា្លដ្បា៉ា តឺ្ម៉ាង់រ្ូបវទិ្យាន្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 
៨. លោក ហង់ សុមី  សាន្តសាត ចារ្យលដ្បា៉ា តឺ្ម៉ាង់រ្ូបវទិ្យាន្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 
៩. លោក ដួង មប ងោន អនកសក្មបសក្មួេកមមវធីិមធយមសិកា មហាវទិ្យាេ័យអប់រ្ ំ
១០. កញ្ញា  ហុង ម្ៃមហៀក  បុគ្គេិកមហាវទិ្យាេយ័អប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 
១១. លោក  មសើ ពនៃក         បុគ្គេិកមហាវទិ្យាេយ័អប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 

៣. គ ៈកមមការម្ត្ួត្ពនិិត្យ នងិដកលមអ 
១. លោកបណ្ឌិ ត្ សមំោ អង្វា រត្ន៍  អគ្គនាយករ្ង អគ្គនាយកដ្ឋឋ ្លោេ្លោបាយ ្ិងផែ្ការ្ 
២. លោក  ម្ពីង មរកត្         ក្បធា្នាយកដ្ឋឋ ្មធយមសិកា 
៣. លោក  មង្វ  មប ងៃងុ  ក្បធា្នាយកដ្ឋឋ ្បណ្តុ ុះបណ្តត េ ្ិងវកិ្កឹត្យការ្ 
៤. ឯកឧត្តមបណ្ឌិ ត្ សតិ្ មសង       នាយកវទិ្យាសាា ្គ្រ្ុលកាសេយរាជធា្ីភនំលេញ 
៥. លោកបណ្ឌិ ត្       ឈកូ ច័នទឆាយា  អ្ុក្បធា្នាយកដ្ឋឋ ្បណ្តុ ុះបណ្តត េ ្ិងវកិ្កឹត្យការ្ 
៦. លោក  ដកវ សារ ត្់  ទី្យក្បឹកាបលចេកលទ្យសគ្លក្ោងផកេមអការ្អប់រ្ចំំលណ្ុះទូ្យលៅ 

៤. ការកីុំពយទូ័រ 
១. លោក  ម   មា រ ឌ ី បុគ្គេិកមហាវទិ្យាេយ័អប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 
២. លោក ឌន សណំាង      បុគ្គេិកមហាវទិ្យាេយ័អប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ ទ្ភនំលេញ 



សាកលវទិ្យាល័យភូមិន្ទភនំពេញ       កមមវធិីពលីកកមពស់គុណវុឌ្ឍគិ្គបូពគ្រៀន្កគ្មិតបរញិ្ញា បគ្ត 
មហាវទិ្យាល័យអប់រ ំ         គ្បភេហរិញ្ាបបទាន្៖ គពគ្ោរកកលមអការអប់រចំំពណេះទូ្យពៅ

លទធផលសកិារពំងឹទកុ
ការ្សិកាកនុងកមមវធីិល្ុះគ្ឺលតត ត្លេីក្បតិ្បត្តិជាក់ផសតងរ្បស់អនកសិកាផដ្េអ្ុវត្តតទ េ់លៅសាោលរ្ៀ្។ ទងំអនកសិកា 

្ិងសសិស (ផដ្េអនកសិកា្ងឹលធវីការ្ជាមយួតទ េ់) ចាបំាច់ោ្ (១) បណិំ្្ចតិ្តសងគម (២) បំណិ្្េុទ្យធិ ្ិង (៣) បំណិ្្
បលចេកលទ្យស ជាមូេដ្ឋឋ ្ (ដូ្ចកនុងរូ្បទ្យ១ី)។ កញ្េបស់មត្ាភាេទងំបីខាងលដ្ីម្ងឹជួយឱ្យអនកសកិា អភិវឌ្ឍបណិំ្្ចិត្តសងគម 
បំណិ្្េុទ្យធិ ្ិងេក្ងឹងសមត្ាភាេផែនក (ក)ការ្សលក្មចចតិ្ត ទ្យំនាក-់ទ្យំ្ ង លសចកតីអណំ្ត្់ ទ្យឹកចតិ្តអាណិ្ត្អាសូរ្ ្ងិការ្ក្គ្ប់ក្គ្ង
ខ្លួ្ឯង ផែមទងំអាចអ្ុវត្តការ្បលក្ងៀ្មុខ្វជិាា  ឯកលទ្យសរូ្បវទិ្យាក្បកបលដ្ឋយវជិាា ជីវៈ ្ងិ្វា្ុវត្ត្៍លដ្ឋយលក្បីក្បាស់ឧត្តោ្ុវត្ត្៍
លែសងៗ (ខ្) ការ្លដ្ឋុះក្សាយបញ្ញា  ្ិង ការ្លរ្ៀបចំ្ងិការ្ចាត្់ផចង (គ្) បលចេកលទ្យសកក្មិត្មធយម ្ិងកក្មិត្ខ្ពស។់  

លដ្ឋយផែក សក្ោប់អនកសិកាកមមវធិីល្ុះតទ េ់ ្ឹងទ្យទ្យួេបា្៖ 
(១) ចំលណ្ុះដ្ឹងឯកលទ្យសរូ្បវទិ្យាកក្មិត្បរ្ញិ្ញា បក្ត្ 

❖ អគ្គិស្ទូី្យលៅ 
❖ លមកា្ិច 
❖ ផទ្យម៉ាូឌ្ីណ្តមិច 
❖ រ្េក ្ងិអុបទ្យិច 
❖ េិលសាធ្៍រូ្បវទិ្យា 
❖ ចិត្តសងគម ភាេជាអនកដ្ឹកនា ំ្ិងក្គ្ប់ក្គ្ង 
❖ ស្លឹកកចិេការ្សវយ័សិកាលៅមធយមសកិា 
❖ ការ្សរ្លសរ្ ្ងិការ្ពារ្ឯកសារ្ជំ្ួយសាម រ្ត្ីមុខ្វជិាា ឯកលទ្យសរូ្បវទិ្យា 

បំណិ្្ចិត្តសងគម 
❖ ការ្យេ់ដឹ្ងេីខ្លួ្ឯង 
❖ ការ្ក្គ្ប់ក្គ្ងខ្លួ្ឯង 
❖ ការ្យេ់ដឹ្ងេីសងគម 
❖ ជំនាញទំ្យនាក់ទំ្យ្ង 

បំណិ្្បលចេកលទ្យស 
❖ សហក្គិ្្ភាេ 
❖ ឌី្ជីែេ 

បំណិ្្េុទ្យធិ 
❖ បំណិ្្មូេដ្ឋឋ ្ក្គឹ្ុះ 

- ការ្សិកាទូ្យលៅ  
(អកខរ្កមម លេខ្្េវ ត្) 
- េុទ្យធិទូ្យលៅ 

❖ បំណិ្្ការ្គិ្ត្ 
កក្មិត្កា្់ផត្ខ្ពស់ 

(ក) 

(ខ្) 

(គ្) 

រូ្បភាេទី្យ១ 
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(២) ចំលណ្ុះដ្ឹងវធិីគ្រុ្លកាេសយ សាន្តសតបលក្ងៀ្ ្ិងការ្អប់រ្រូំ្បវទិ្យាកក្មិត្មធយមសិកា 
❖ វធិីសាន្តសតបលក្ងៀ្  
❖ វធិីសាន្តសតរ្ង្វវ យត្នមល 
❖ ការ្ក្សាវក្ជាវក្បត្ិបត្ត ិ
❖ ក្បឹកាគ្រុ្លកាសេយ 
❖ បំណិ្្ឌ្ីជែីេសក្ោប់ការ្អប់រ្ ំ

 (៣) ហវកឹហាត់្កមមសកិាគ្រុ្លកាេសយ ្ិងការ្អ្ុវត្តជាក់ផសតង 
❖ អ្ុវត្តសតង់ដ្ឋ ន្យុទ្យធសាន្តសតសហគ្ម្៍សាោលរ្ៀ្ 
❖ ការ្អ្ុវត្តកមមវធិីសវយ័សិការូ្បវទិ្យា េីទ្យីថ្នន ក់៧-ទ្យ១ី២ 
❖ រ្បាយការ្ណ៍្ន្ការ្អ្ុវត្តសតង់ដ្ឋ ន្យុទ្យធសាន្តសតសហគ្ម្៍សាោលរ្ៀ្ 

េទ្យធែេសិការ្េំងឹទុ្យកសក្ោប់បរ្ញិ្ញា បក្ត្អប់រ្វំជិាា ជីវៈក្គ្ូបលក្ងៀ្ល្ុះ ក្ត្ូវបា្កណំ្ត្់ដូ្ចខាងលក្កាម៖ 
វជិាា សមបទ 
PLO1- េ្យេអ់ំេីក្ទ្យសឹតី ្ងិលោេការ្ណ៍្ន្ការ្អប់រ្កំនុងបរ្បិទ្យសកេលោក ្ិងបរ្បិទ្យ ក្បលទ្យសលដ្មីបឆីលុុះ
បញ្ញេ ងំលៅ្ងឹការ្អ្ុវត្តជាក់ផសតងន្ការ្បលក្ងៀ្។ 
PLO2- បកក្សាយអំេដី្ំលណី្រ្ការ្អ្ុវត្តកចិេការ្សក្ោប់ការ្បងវឹកលេកីារ្លរ្ៀបចំកមមវធិីសកិា ្ិងការ្បលក្ងៀ្រ្បូ
វទិ្យាក្បកបលដ្ឋយក្បសិទ្យធភាេ។ 
បំណិ្្សមបទ 
PLO3- អ្ុវត្តបណិំ្្ចិត្តសងគម ្ិងបលចេកវទិ្យាឌ្ជីីែេសក្ោបប់លងកី្ការ្ក្បាក្ស័យទកទ់្យងោន កនុងការ្ង្វរ្ ្ងិ
ជីវភាេក្បកបលដ្ឋយវជិាា ជីវៈ ្ងិលដ្ឋុះក្សាយបញ្ញា ក្បកបលដ្ឋយភាេនចន   ក្បឌ្ិត្ ្ិងការ្ទ្យទ្យួេខុ្សក្ត្ូវ។ 
PLO4- បលងកីត្គ្្លឹុះ ្ិងទ្យក្មងស់ក្ោប់ដ្កឹនា ំ្ងិក្គ្ប់ក្គ្ងការ្បលក្ងៀ្លដ្ឋយលតត ត្លេីែេសលក្មចន្ការ្សកិា
រ្បស់សសិសល ព្ ុះលៅរ្កសតងដ់្ឋសាោលរ្ៀ្ោ្ក្បសិទ្យធភាេ ្ិង្ិរ្្តភាេសាោលរ្ៀ្តាមរ្យៈការ្សិកា ការ្អ្ុ
វត្តជាក់ផសតង ្ិងការ្ក្សាវក្ជាវ។ 
PLO5- អ្ុវត្តការ្ង្វរ្អភិវឌ្ឍកមមវធិីសកិា ការ្លរ្ៀ្្ងិការ្បលក្ងៀ្រូ្បវទិ្យា ្ងិការ្សកិាផបបគ្លក្ោងភាា ប់្ងឹ
បំណិ្្រ្កចណូំ្េសក្ោបស់ាោលរ្ៀ្ក្បកបលដ្ឋយក្កមសេីធម៌វជិាា ជីវៈ។ 
ចរ្ោិសមបទ 
PLO6- អភិវឌ្ឍឥរ្ោិបែវជិាោ្ ្ិងវបបធម៌លរ្ៀ្លេញមយួជីវតិ្សក្ោប់បំលេញការ្ង្វរ្ ្ិងទកទ់្យងជាមួយអនក
ដ្នទ្យក្បកបលដ្ឋយគុ្ណ្ត្នមល ម្ុសសធម ៌សាមគ្គីភាេ ្ិងការ្ផចករ្ផំេកោន ។ 
PLO7- បលងកីត្/បង្វា ញការ្ដ្កឹនាបំណ្តត ញសក្ោបក់សាងភាន ក់ង្វរ្េក្ងីកឧត្តោ្ុវត្ត្ស៍ក្ោប់ការ្លរ្ៀ្ ្ងិការ្ប
លក្ងៀ្។ 

សោគ េ់៖ Program Learning Outcome (PLO) េទ្យធែេសិកាកមមវធិីអប់រ្ ំ



កញ្ចប់សមត្ថភាព និង រចនាសមព័នធកមមវិធីសកិា 
 កមមវធិីបរ្ញិ្ញា បក្ត្អប់រ្វំជិាា ជីវៈក្គ្ូបលក្ងៀ្ល្ុះ ត្ក្មូវឱ្យអនកសិកាសិកាចំ្ួ្ ៦៣ លក្កឌ្ីត្ផដ្េោ្រ្យៈលេេចលនាល ុះេ ី

១២ លៅ ១៨ផខ្។ ការ្សិកា្ិងលធវីលែងីតាមរ្យៈការ្លរ្ៀ្េីចោា យ (ភាគ្លក្ចី្ចលនាល ុះេ ី៦០% លៅ ៧០%) ្ិងសិកាតទ េ់លៅ
សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ទភនំលេញ្ិង សាោហាត្់ការ្ (ភាគ្ត្ិចចលនាល ុះេី ៤០% លៅ ៣០%)។ ការ្សិកាលតត ត្លេីបណំុ្្មុខ្វជិាា  
(១)ចំលណ្ុះដ្ឹងឯកលទ្យសកក្មតិ្បរ្ញិ្ញា បក្ត្ (៣៦ លក្កឌ្តី្) (២)ចំលណ្ុះដ្ងឹគ្រ្ុលកាសេយ វធិីសាន្តសតបលក្ងៀ្ ្ងិការ្អប់រ្មំធយម
សិកា (១២ (+៣) លក្កឌ្ីត្) (៣) ហវកឹហាត្់កមមសិកាគ្រ្ុលកាសេយ ្ងិការ្អ្ុវត្តជាក់ផសតង(១២ លក្កឌ្តី្)។ បផ្ាមេីលេីល្ុះ
លទ្យៀត្អនកសិកាក្ត្ូវអ្ុវត្តខ្លឹមសារ្លមលរ្ៀ្ផដ្េបា្សកិាកនុងកមមវធិីលៅសាោសាមីតទ េផ់ត្មតងលដ្ឋយោ្ការ្ផណ្នាេំកី្គ្ូបងវឹក 
ក្បឹកាគ្រុ្លកាសេយ ក្គ្ូបលក្ងៀ្ន្សាកេវទិ្យាេយ័ភូមិ្ ទភនលំេញ ្ិងមន្ត្តីអប់រ្មំកេនីាយកដ្ឋឋ ្ជនំាញលែសងៗរ្បស់ក្កសួងអប់រ្ ំ
យុវជ្ ្ងិកីឡាផដ្េោ្បទ្យេិលសាធ្៍អ្ុវត្តជាក់ផសតងក្លងមក ។ 

បណំុ្្មុខ្វជិាា ចំ្ួ្លក្កឌី្ត្ 
(១)ចំលណ្ុះដឹ្ងឯកលទ្យសកក្មិត្បរ្ញិ្ញា បក្ត្ (៦០%) ៣៦ 
(២)ចំលណ្ុះដឹ្ងគ្រ្ុលកាសេយ វធីិសាន្តសតបលក្ងៀ្ ្ិងការ្អប់រ្មំធយមសិកា (២០%) ១២ (+៣) 
(៣)ហវកឹហាត់្កមមសិកាគ្រ្ុលកាសេយ ្ិងការ្អ្ុវត្តជាក់ផសតង (២០%) ១២ 

សរ្ុប ៦០ (+៣) 
សោគ េ់៖ សក្ោប់កញ្េ ប់សមត្ាភាេចំលណ្ុះដឹ្ងគ្រុ្លកាសេយ វធីិសាន្តសតបលក្ងៀ្ ្ិងការ្អប់រ្មំធយមសិកាបា្បផ ា្មមុខ្វជិាា បំណិ្្ឌី្ជីែេសក្ោប់ការ្អប់រ្ចំំ្ួ្ ៣លក្កឌី្ត្ 

េកខណ្ៈទូ្យលៅន្មុខ្វជិាា សិកា 
មុខ្វជិាា សកិាសក្ោបក់ក្មិត្បរ្ញិ្ញា បក្ត្អប់រ្លំ្ុះ្ងឹជួយឱ្យអនកសិកាបំលេញកញ្េប់សមត្ាភាេដូ្ចខាងលក្កាម លដ្ីមបលីឆលយី

ត្ប្ឹងេទ្យធែេសកិាកមមវធិអីប់រ្លំហយីឱ្យអនកសកិាោ្សមត្ាភាេសក្ោប់បំលេញការ្ង្វរ្ក្បកបលដ្ឋយវជិាា ជីវៈ។  

បណ្តុ ំ មុខ្វជិាា មុខ្វជិាា សិកា លក្កឌ្ីត្ 

(១)ចំលណ្ុះដ្ឹងឯកលទ្យសកក្មិត្បរ្ញិ្ញា បក្ត្ 
(៦០%) 

អគ្គសិ្ីទូ្យលៅ ៣ 
លមកា្ិច ៣ 
ផទ្យម៉ាូឌ្ីណ្តមិច ៣ 
រ្េក ្ិងអុបទ្យិច ៣ 
េិលសាធ្៍រូ្បវទិ្យា ៣ 
ការ្អ្ុវត្តស្លឹកកិចេការ្រូ្បវទិ្យាសក្ោប់សិសសសវ័យសិកាកក្មិត្១ 
(ចងចា)ំ 

៣ 

ការ្អ្ុវត្តស្លឹកកិចេការ្រូ្បវទិ្យាសក្ោប់សិសសសវ័យសិកាកក្មិត្២ 
(យេ់ដ្ឹង) 

៣ 

ស្លឹកកិចេការ្រូ្បវទិ្យាសក្ោប់សិសសសវ័យសិកាកក្មិត្៣ (ហវកឹហាត្់) ៣ 
ស្លឹកកិចេការ្រូ្បវទិ្យាសក្ោប់សិសសសវ័យសិកាកក្មិត្៤ (វាយត្នមល) ៣ 
ការ្សរ្លសរ្ ្ិងការ្ពារ្ឯកសារ្ជំ្ួយសាម រ្ត្ីមុខ្វជិាា ឯកលទ្យស ៩ 

(៣)ចំលណ្ុះដ្ឹងគ្រ្ុលកាសេយ 
វធិីសាន្តសតបលក្ងៀ្ ្ិង 

ការ្អប់រ្មំធយមសិកា (២០%) 

វធិីសាន្តសតបលក្ងៀ្ បត្់ផប្តាមសមត្ាភាេសិសស ្ិងទ្យសស្ទ្អប់រ្ែំមីៗ ៣ 
ក្បឹកា ្ិងហវកឹហវឺ្ គ្រុ្សេយលេីយុទ្យធសាន្តសតសហគ្ម្៍សាោលរ្ៀ្ ៣ 
មូេដ្ឋឋ ្ក្គ្ឹុះរ្ង្វវ យត្នមលអប់រ្ ំ ៣ 



មូេដ្ឋឋ ្ក្គ្ឹុះន្ការ្ក្សាវក្ជាវក្បត្ិបត្តិ ៣ 
បំណិ្្ឌ្ីជីែេសក្ោប់ការ្អប់រ្*ំ ៣ 

(៤)ហវកឹហាត្់កមមសិកាគ្រ្ុលកាសេយ 
្ិងការ្អ្ុវត្តជាក់ផសតង (២០%) 

ការ្អ្ុវត្ត សតង់ដ្ឋយុទ្យធសាន្តសតសហគ្ម្៍សាោលរ្ៀ្ (សតង់ដ្ឋទ្យី១) ៣ 
ការ្អ្ុវត្ត សតង់ដ្ឋន្យុទ្យធសាន្តសតសហគ្ម្៍សាោលរ្ៀ្ (សតង់ដ្ឋទ្យី២) ៦ 
រ្បាយការ្ណ៍្្ិងការ្ការ្ពារ្សតីេីការ្អ្ុវត្តសតង់ដ្ឋយុទ្យធសាន្តសត 
សហគ្ម្៍សាោលរ្ៀ្ 

៣ 

សរុ្ប ៦៣ 

លហូំរបមម្ងៀន និងមរៀន 

ការ្វាយត្នមលលេីការ្សិកា 
ការ្វាយត្នមលលេីការ្សិការ្បសអ់នកសកិាគ្ឺលតត ត្លេេីទ្យធែេសិកាជាលោេ។ ការ្វាយត្នមលលេីការ្សិកាោ្បីដ្ណំ្តក់

កាេធំៗ គ្ឺ (១) ការ្វាយត្នមលលេីការ្សិកាមុខ្វជិាា  (២) ការ្វាយត្នមលលេីការ្សរ្លសរ្  ឯកសារ្ជំ្ួយសាម រ្តី្មុខ្វជិាា ឯកលទ្យស 
្ិង (៣) ការ្វាយត្នមលសរ្ុបលដ្ឋយេិ្ិត្យលេីការ្បំលេញក្គ្ប់េកខខ្ណ្ឌ សក្ោប់បញ្េ ប់ការ្សិកា។  

៦.៤.១ លោេការ្ណ៍្វាយត្នមល 
លោេការ្ណ៍្រ្មួសក្ោបក់ារ្វាយត្នមលលេីការ្សិការ្បស់អនកសិកាោ្ដូ្ចត្លៅ៖ 

១) អនកសកិាត្ក្មូវឱ្យោ្វត្តោ្កនុងការ្សិកាតាមមុខ្វជិាា ្ីមួយៗ មិ្ត្ិចជាង៧០%។ កនុងករ្ណី្អនកសិកា
ោ្វត្តោ្ត្ិចជាង៧០% ្ងឹមិ្ក្ត្ូវបា្អ្ុញ្ញា ត្ឱ្យក្បែងបញ្េប់មុខ្វជិាា លនាុះលទ្យ 
២) កនុងករ្ណី្ផដ្េអនកសិកាធាល ក់មុខ្វជិាា ណ្តមួយកនុងឆោស ្ឹងមិ្អ្ុញ្ញា ត្ឱ្យប្តការ្សិកាលៅ ន្ បំនាទ ប់ ្ិង
ក្បែងបញ្េប់លែយី 
៣) អនកសិកាទងំអស់ក្ត្ូវលធវីកិចេការ្ក្សាវក្ជាវសំខា្់ៗតាមមុខ្វជិាា ្ីមួយៗ ្ិងក្បគ្េជូ់្ក្គ្ូឧលទ្យទសតាមមុខ្
វជិាា ផដ្េបា្កំណ្ត្ ់ 

៤. ទ្យទួ្យេបា្ការ្យេ់
ដឹ្ងែម្ីមួយ លេីកិចេការ្
ក្តូ្វលធវីមួយ៤. ោ្
សមត្ាភាេលធវី កិចេការ្
ដឹ្កនា ំជាមួយម្ុសស
ការ្ង្វរ្ រ្កាក្បេ័ ធ្ោ្
ដំ្លណី្រ្ការ្ សីុសង្វវ ក់ោន  
្ិងសិកាផសវងយេ់

រ្ហូត្ 

៣. ទ្យទួ្យេបា្អត្ត
ចរ្តិ្ែមី្ិងចរ្ោិែមី 

លដ្ឋយសារ្បា្អ្ុវត្ត
កិចេការ្មួយក្តូ្វ ្ិង

ចប់សេវក្គ្ប់ 

២. ទ្យទួ្យេបា្ចំលណ្ុះដឹ្ងែមី
មួយលដ្ឋយការ្ផសវងយេ់

បញ្ញា  វភិាគ្ឧបសគ្គរាងំសាក ត់្ 
្ិងកំណ្ត់្កិចេការ្ក្តូ្វលធវី
សក្ោប់លដ្ឋុះក្សាយ បញ្ញា

មួយបញ្ញា មួយ 

១. ទ្យទួ្យេបា្
ការ្យេ់ដឹ្ងែមី
មួយ លេីកិចេការ្
ក្តូ្វលធវីមួយ 

េំហូរ្បលក្ងៀ្្ិងលរ្ៀ្ ១លមលរ្ៀ្ ឬកិចេការ្មយួ រ្មួជាមយួបណិំ្្មយួ ្ិងចរ្ោិមួយ 



៤) អនកសិកាក្ត្ូវក្បែងបញ្េប់ការ្សិកាផដ្េលធវីលែងីបនាទ ប់េីចប់ឆោស្ីមួយៗ តាមការ្កំណ្ត្់កនុងកមមវធិី
សិកា   
៥) អនកសិកាក្ត្ូវចងក្កងឯកសារ្វឌ្ឍ្ភាេន្កិចេការ្សនូេរ្មួោ្ការ្ហាត្់ការ្ ្ ិងកមមសិកាផដ្េលតត ត្លេី (ក) 
សកមមភាេក្បត្ិបត្តិ (ខ្) េទ្យធែេផដ្េសលក្មចបា្ ្ិង (គ្) ការ្ឆលុុះបញ្ញេ ងំ ្ិងលមលរ្ៀ្បទ្យេិលសាធ្៍ ្ិង 
៦) អនកសិកាក្ត្ូវផត្ជាប់មធយមភាគ្ន្ការ្សិកាមុខ្វជិាា ្ិងការ្លធវីកមមសិកា លដ្ីមបទី្យទ្យួេការ្អ្ុញ្ញា ត្ឱ្យការ្ពារ្
ឯកសារ្ជំ្ួយសាម រ្ត្ីមុខ្វជិាា ឯកលទ្យស។ 

ការ្ែតេ់េិ្ទុ ្ិងក្បេ័្ធចណំ្តត់្ថ្នន ក់ 
 អនកសិកាអាចទ្យទ្យួេេិ្ ទុចាបេ់ី 00 ដ្េ់ 100 លៅតាមការ្វាយត្នមលផែអកលេីេកខណ្ៈវ ិ្ ចិឆ័យផដ្េបា្កណំ្ត្ក់នុងការ្
សិកាមុខ្វជិាា  ការ្បំលេញកមមសិកា ្ិងការ្សរ្លសរ្្ិងការ្ការ្ពារ្ឯកសារ្ជំ្ួយសាម រ្ត្ីមុខ្វជិាា ឯកលទ្យស។ េិ្ទុផដ្េជាប់ក្ត្ូវចាប់
លែតីមេីមធយមភាគ្េិ្ទុ 50% ឬេិ្ទុ្ិលទ្យទស 2.00 លែងីលៅ។ 

េិ្ទុគ្ឺកណំ្ត្់េ ី00.00 ដ្េ់ 100 (មធយមភាគ្ន្េិ្ទុ្ិលទ្យទសសរុ្ប ឬ Grade Point Average–GPA)។ រ្ូបម្តគ្ណ្នារ្ក
មធយមភាគ្ន្េិ្ទុ្ិលទ្យទសសរុ្ប (GPA) គ្ឺមធយមភាគ្ន្េិ្ ទុ្ិលទ្យទសសរុ្ប (GPA) លសមីែេបូកសរុ្បរ្វាងែេគុ្ណ្ន្េិ្ទុ្ិលទ្យទស 
(Grade Point–P) ្ិងត្នមលលក្កឌ្ីត្ផដ្េក្ត្ូវយកន្មុខ្វជិាា ្ីមួយៗ (Attempted Credit Value–C) ផចក្ឹងែេបូកសរុ្បន្
ត្នមលលក្កឌ្ីត្ផដ្េក្ត្ូវយកក្គ្បមុ់ខ្វជិាា ។ 

ក្បេ័្ធចណំ្តត្់ថ្នន ក់កមមវធិ ីគ្ឺផែអកលៅលេតី្នមលន្េិ្ ទុអត្បិរ្ោ 100% ្ ងិ 50% ន្េិ្ទុអបបបរ្ោ។ ក្បេ័្ ធដ្ឋកេ់ិ្ទុល្ុះ ក្ត្ូវ
បា្បកផក្បលៅជា «េិ្ទុជា្ិលទ្យទស» ្ិង «េិ្ទុជាត្នមលលេខ្» ដូ្ចផដ្េេិេណ៌្នាខាងលក្កាម៖ 

េិ្ទុជាភាគ្រ្យ% ្ិលទ្យទស េិ្ទុ្ិលទ្យទស មូេវចិារ្ណ៍្
85%-100% A 4.00 េអក្បលសីរ្ 
80%-84% B+ 3.50 េអណ្តស ់
70%-79% B 3.00 េអ 
65%-69% C+ 2.50 េអបងគួរ្
50%-64% C 2.00 មធយម 

<49% F 1.50 ធាល ក ់

៦.៥ លោេការ្ណ៍្ក្បតិ្បត្ត ិ
លដ្ីមបីធានា្ូវការ្ែតេ់លសវាអប់រ្កំ្បកបលដ្ឋយគុ្ណ្ភាេ ្ិងភាេស័ក្ិសិទ្យធិ មហាវទិ្យាេ័យអប់រ្នំ្សាកេវទិ្យាេយ័

ភូមិ្ទភនំលេញអ្ុវត្តតាមលោេការ្ណ៍្ បទ្យបញ្ាត្តិ ្ងិបទ្យដ្ឋឋ ្គ្ត្ិយុត្តិរ្បសស់ាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ ទភនំលេញ ្ិងក្កសួងអប់រ្ ំយុ
វជ្ ្ិងកីឡា ក្េមទងំលោេការ្ណ៍្ចាប់ន្ក្េុះរាជាណ្តចក្កកមពុជា។ 

ជាមួយោន ល្ុះផដ្រ្ អនកសកិាោន ក់ៗ ក្ត្ូវលោរ្េតាមបទ្យបញ្ញា នែទកនុងរ្បស់សាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ ទភនំលេញ ្ិងឈរ្លេី
សាម រ្ត្ីលសាម ុះក្ត្ង់ ទ្យទ្យួេខុ្សក្ត្ូវខ្ពស់ ្ិងភាេោេ ស់ការ្ ្ិងលោេការ្ណ៍្សុចរ្តិ្ភាេន្ការ្សិកា។ សក្ោប់លោេការ្ណ៍្សុចរ្តិ្
ភាេន្ការ្សកិា អនកសិកាោន ក់ៗ ក្ត្ូវបា្វាយត្នមលលេីចណុំ្ចសំខា្់ៗដូ្ចខាងលក្កាម៖ 



៦.៥.១ ការ្វាយត្នមលលេីវ ិ្ ័យ សីេធម៌ ឥរ្ោិបែ ្ិងអាកបបកិរ្ោិ
 ការ្វាយត្នមលលេីវ ិ្ យ័ សីេធម៌ ឥរ្ោិបែ ្ិងអាកបបកិរ្ោិរ្បស់អនកសិកាោន ក់ៗ ក្ត្ូវបា្ក្បមូេែ្ុ ំលេកីារ្លោរ្េវ ិ្ យ័
ចាត្់តាងំ ការ្មកលរ្ៀ្លទ្យៀងទត្់ ការ្យកចិត្តទុ្យកដ្ឋក់កនុងការ្សិកា ការ្ខ្ិត្ខ្ំក្សាវក្ជាវ ការ្អ្ុវត្តភារ្កចិេ ្ ិងសាម រ្ត្ីសាមគ្គីភាេលៅ
កនុងថ្នន ក់ កនុងក្គ្ឹុះសាា ្សកិា ្ិងលក្ៅក្គ្ឹុះសាា ្សកិា។ ការ្វាយត្នមលលេីវ ិ្ យ័ សីេធម៌ ឥរ្ោិបែ ្ិងអាកបបកិរ្ោិរ្បស់អនក
សិកាោន ក់ៗ ក្ត្ូវបា្លធវីលែងីតាមរ្យៈលោបេ់ឯកភាេេមីត្ិភាគ្លក្ចី្ ដ្ឋចខ់ាត្រ្បស់ក្កុមក្បឹកាវ ិ្ យ័ លដ្ឋយផែអកលេីេកខណ្
សមបត្តិជាក់ផស្ងរ្បស់អនកសកិាោន ក់ៗ ្ងិបទ្យបញ្ញា នែទកនុងរ្បស់សាកេវទិ្យាេយ័ភូមិ្ ទភនំលេញ។ 

៦.៥.២ ការ្ផកលងប្លំឯកសារ្  
អនកសិកាផដ្េផកលងប្លឯំកសារ្ ្ឹងក្ត្ូវេុបល ម្ ុះលចញេីបញ្ា ី្សិសតិ្លដ្ឋយសវ័យក្បវត្តិ ក្េមទងំទ្យទ្យេួលទសតាមចាប់

ជាធរ្ោ្។ អនកសិកាក្ត្ូវចាថំ្ន ការ្េួចចមលងសាន នដ្ ការ្េួចកមមសិទ្យធបិញ្ញា  ្ងិគ្ំ្តិ្រ្បស់អនកដ្នទ្យគ្ជឺាបទ្យលេមីសសកិាធា្់ធារ្
ផដ្េអាច្្ដ្េ់ការ្បញ្ឈប់បុគ្គេផដ្េក្បក្េឹត្តបទ្យលេមសីេីកមមវធិី។ ក្ត្ូវសលក្មចឱ្យធាល ក់ជាសាា េរ្ លបីអនកសិការ្បូណ្តចមលង
លដ្ឋយតទ េ់េអីនកសិកាដ្នទ្យលទ្យៀត្ ឬក្បភេលែសងៗ ឬការ្លក្បីសោា រ្ៈ ឬឯកសារ្លែសងលទ្យៀត្ ផដ្េមិ្ក្ត្ូវបា្អ្ុញ្ញា ត្កនុងការ្
ក្បែង។ 

៦.៥.៣ ឯកសារ្ជំ្យួសាម រ្ត្/ីរ្បាយការ្ណ៍្/កចិេការ្ក្សាវក្ជាវ 
 អនកសិកាក្ត្ូវបង្វា ញ្ូវសុចរ្តិ្ភាេន្ការ្ក្សាវក្ជាវរ្បស់ខ្លួ្ឱ្យបា្ខាា ប់ខ្ាួ្ ចាប់តាងំេីលេេចូេលរ្ៀ្រ្ហូត្ដ្េ់ចុង
បញ្េប់ន្វគ្គបណ្តុ ុះបណ្តត េ។ រាេ់សំលណ្រ្ការ្ង្វរ្សិកាទងំអស់ មិ្ ក្ត្ូវដ្កក្សង់គ្ំ្ ិត្ សរ្លសរ្ ឬចមលងសាន នដ្លែសងៗរ្បស់អនក
ដ្នទ្យមកលធវជីាគ្ំ្តិ្ ជាសាន នដ្ ឬជាកមមសិទ្យធិរ្បស់ខ្លួ្លដ្ឋយោម ្ការ្បញ្ញា ក់េីក្បភេចាសោ់ស់ន្ឯកសារ្លោង ឯកសារ្េិលក្ោុះ 
ឬការ្អ្ុញ្ញា ត្េីោេ ស់ក្បភេ។  

កនុងករ្ណី្រ្កល ញីោ្ការ្េចួចមលងសាន នដ្អនកដ្នទ្យ អនកសិកា្ឹងក្ត្ូវក្បឈមមុខ្ចំលពាុះក្កុមក្បឹកា បលចេកលទ្យស ្ិង
ក្កុមក្បឹកាវ ិ្ ័យរ្បស់មហាវទិ្យាេ័យអប់រ្ ំ ឬសាកេវទិ្យាេ័យភូមិ្ ទភនំលេញ លដ្ឋយក្ត្ូវទ្យទ្យួេេិ្ ័យឱ្យលរ្ៀ្ក្ត្ួត្ថ្នន ក ់ ឬអាចក្ត្ូវ
បញ្ឈប់េីកមមវធិីលដ្ឋយោម ្សណំ្ងក្បាក់សកិាផដ្េបា្បង់រ្ចួលហយី ្ងិមិ្ោ្ការ្លចញេិខ្ិត្សាន មបញ្ញា ក់ការ្សិកាអវីផដ្រ្។ 

សោគ េ់៖ កមមវធិីបណ្តុ ុះបណ្តត េសូមរ្កាសិទ្យធកិនុងការ្ផកផក្បការ្អ្ុវត្តជាក់ផសតងឱ្យលឆលីយត្បលៅ្ឹង វឌ្ឍ្ភាេការ្លរ្ៀ្្ងិ
បលក្ងៀ្ សមត្ាភាេលរ្ៀ្្ងិការ្អ្ុវត្តជាក់ផសតង ្ិង សាា ្ភាេលរ្ៀ្្ិងបលក្ងៀ្ជាក់ផសតង លដ្ីមបសីលក្មចបា្េទ្យធែេសកិាេអ
បំែុត្ ្ិងសលក្មចសតង់ដ្ឋសហគ្ម្៍សាោលរ្ៀ្ន្គ្លក្ោងផកេមអការ្អប់រ្ចំំលណ្ុះទូ្យលៅ (GEIP) ។ 







១១.១ ទហំ ំនងិƴƒ ត 
ទំហំរបូវទិǚƙគឹះកƒុងែផƒកេមƳនិចគឺǋ៉ស ƙបែវង និងេពលេវǎែដលƴƒ តអនƎរƺតិ 

(SI)របស់ǏគឺគីឡួƙƳម (kg) ែម៉ត (m) និងវǆិទី (s)។ បុ៉ែនƎទំហំƙគឹះកƒុងែផƒករបូវទិǚǋន 

៧គឺ ƙបែវង ǋ៉ស េពលេវǎ សីតុណƟ Ǌព បរǋិណៃនǒរǅតុ ចរនƎអគƀិសនី និងលុយមី

នុសីុធី ែដលƴƒ តរបស់ǏƙតȪវǇនបƷƟ ញដូចកƒុងǂǍងទី១.១ និងǂǍងទី១.២ បƷƟ ញពីបុពƛ

បទៃនƴƒ តនីមួយៗ។  

ǂǍងទី ១.១ ƴƒ តៃនទំហំរបូវទិǚ 

ទហំ ំ ƴƒ ត នមិតិƎសȦƈ

ƙបែវង ែម៉ត m 

ǋ៉ស គីឡូƙƳម kg 

េពលេវǎ វǆិទី s 

សីតុណƟ Ǌព ែកវនិ K 

បរǋិណៃនǒរǅតុ មូ៉ល Mol 

ចរនƎអគƀិសនី អំែព A 

លុយមីនុសីុធី កង់ឌឺǔ Cd 

១.២ ទំហǒំƀ ែល ទំហវិុំចទ័រ និងផលបូកវិុចទ័រ

កុƒងƳរសិកǜរបូវទិǚទំហំƙតȪវǇនែបកែចកƺពីរែផƒកគឺទំហំǒƀ ែល និងទំហំវុចិទ័រ 

ែដលទំហំǒƀ ែលƺទំហំែដលែដលƵƗ នទិសេǮ និងទំហំវុចិទ័រƺទំហំǋន ទិស ទិសេǮ 

និងមូ៉ឌុល។ ែដលផលបូកវុចិទ័រពីរឬេƙចនƙតȪវǇនបƷƟ ញដូចƴងេƙƳម។ 

េមេរȢនទ១ី ƴƒ ត បរǋិណរបូ នងិវុិចទរ័

ǂǂǍងទី១.២ បុពƛបទៃនƴƒ តនីមួយៗ 



(ក)   (ខ)   (គ) 

(ឃ)     (ង) 

ររបូទី១.១ ផលបូកៃនពីរវុចិទ័រ AA និង BB  

របូទី១.២ បƷƟ ញពីផលបូកវុចិទ័របី AA , BB  និងCC  ែដលR A B C D CR A B C D CA C C និង

R A B C A ER A B C A EA C A  

របូទី១.២ ផលបូកបីវុចិទ័រ AA , BB  និងCC  

របូទី១.៣ បƷƟ ញពីផលដកៃនពីរវុចិទ័រ AA និង BB  

      ដកវុចិទ័រ AA ពីBB                បូក BBƺមួយ AA    A B A BA BB A BA  

របូទី១.៣ បƷƟ ញពីផលដកៃនពីរវុចិទ័រ AA និង BB  

វធីិបូកវុចិទ័រេគǕចបំែបកវុចិទ័រនីមួយៗǂមកំបូ៉សង់ (x, y, z) ដូចរបូទី១.៤ ែដលវុចិទ័រ

x yA A AA A A េហយ cosxA A  និង sinyA A ។ 

មូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រ AA ƙតȪវǇនគណǆǂមƙតីេƳណែកង ែដល 2 2
x yA A A

និង 1tan tany y

x x

A A
A A

។  

((ក) វុចិទ័រǂមកំបូ៉សង់ x និង y  (ខ) មូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រកំបូ៉សង់ 

របូទី១.៤ បំែបកវុចិទ័រǂមកំបូ៉សង់ 

របូទី១.៥ បƷƟ ញពីផលបូកវុចិទ័រ AA និង BB ǂមវុចិទ័រកំបូ៉សង់ ែដល , x x xR A B R A BR A B R AA B R

និង y y yR A B ។ 

របូទី១.៥ ផលបូកវុចិទ័រ AA និង BB ǂមវុចិទ័រកំបូ៉សង់ 

១.៣ វុចិទរ័ឯកǂƎ
 វុចិទ័រឯកǂƎ ពិព៌ណǆទិសេǮកƒុងលំហ។ មូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រឯកǂƎ េសƗ 1 េហយវុចិទ័រ

ឯកǂƎ ˆ ˆ,i j និង k̂ ƙតȪវǇនǂងǂមកំបូ៉សង់ x, y និង z េរȢងƵƒ ។  

របូទី១.៦ Ƴរǂងវុចិទ័រឯកǂƎ ǂមកំបូ៉សង់ 



វុចិទ័រេយងǕចសរេសរៈ ˆˆ ˆ
x y zA A i A j A kˆA A A ។ េពលែដលេយងǋនពីរវុចិទ័រ AA

និង BB  េǆះផលបូកៃនវុចិទ័រǄំងពីរǕចសរេសរៈ  
ˆˆ ˆ

x y zA A i A j A kˆA A A , ˆˆ ˆ
x y zB B i B j B kˆB B B និង ˆˆ ˆ

x y zR R i R j R kˆR R R  

ែដល ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ, ,x x x y y y z z zR i A B i R j A B j R k A B k  

១១.៤ ផលគណុǒž ែល នងិផលគណុវុចិទរ័ 
១.៤.១ ផលគណុǒž ែល 
ផលគុណǒƀ ែលៃនពីរវុចិទ័រ AA និង BB ƺទំហំǒƀ ែល។ េគកំណត់សរេសរៈ 

cosA B ABA BB ABB AB  
ែដល  ƺមំុរǏងវុចិទ័រ AA និង BB ដូចǇនបƷƟ ញកƒុងរបូទី១.៧ េហយតំៃលៃនផលគុណេនះ 

Ǖចǋនតំៃលវជិƅǋន សូនƘ ឬអវជិƅǋន (របូទី១.៨)។ 

                (ក)    (ខ)        (គ) 

របូទី១.៧ បƷƟ ញពីƳរគណǆផលគុណǒƀ ែលៃនពីរវុចិទ័រ 

       (ក) េប  េǆះ 0A BA B 0B 0B    (ខ)េប  េǆះ 0A BA B 0B 0B  

(គ)េប  េǆះ 0A BA B 0B 0B  

របូទី១.៨ ǒƀ ែលៃនពីរវុចិទ័រǕចវជិƅǋន សូនƘ រអឺវជិƅǋន 

១.៤.២ គណǆផលគណុǒƀ ែលៃនពរីវុចិទរ័ǂមកបំ៉សូង ់
េបេយងǒƀ ល់កំបូ៉សង់ៃនវុចិទ័រ AA និង BB េǆះផលគុណǒƀ ែលៃនពីរវុចិទ័រេនះǕច

គណǆដូចតេǵៈ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ
x y z x y zA B A i A j A k B i B j B kA B ˆB AB A

េƽយ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ (1)(1)cos0 1i i j j k k និង ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ (1)(1)cos90 0i j i k j k  

ដូចេនះេយងǇនៈ x x y y z zA B A B A B A BA BB A BB A B  

១.៤.៣ ផលគណុវុចិទរ័ៃនពរីវុចិទរ័ 
ផលគុណវុចិទ័រៃនពីរវុចិទ័រ AA  និង BB  ƺវុចិទ័រ CC  ែដលǋនទិសែកងនឹងបƚង់បេងžត

េƽយ AA និង BB េហយទិសេǮរកǂមវǅិនៃដǒƎ ំ (េមលរបូ(ក))។ េគកំណត់សរេសរៈ 

C A BC A BBB និង C B AC BB AB A  

ែដល sinA B ABA B iB ABB AB និង  ƺមំុរǏងវុចិទ័រ AA និង BB ដូចǇនបƷƟ ញកƒុងរបូទី១.៩។  

(ក) វǅិនៃដǒƎ ំ

(ខ)     (គ) 

របូទី១.៩ បƷƟ ញពីƳរគណǆមូ៉ឌុលៃនផលគុណវុចិទ័រ 

AA

BB
CC



១.៤.៤ គណǆផលគណុវុចិទរ័ǂមកបំ៉សូង ់
េបេយងǒƀ ល់កំបូ៉សង់ៃនវុចិទ័រ AA និង BB េǆះផលគុណវុចិទ័រៃនពីរវុចិទ័រេនះǕច

គណǆដូចតេǵៈ  ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ
x y z x y zA B A i A j A k B i B j B kA B ˆB AB A

េƽយ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ 0i i j j k k , ˆˆ ˆ ˆ ˆi j j i k , ˆ ˆˆ ˆ ˆj k k j i និង ˆ ˆˆ ˆ ˆk i i k j  

ដូចេនះ េយងǇនៈ ˆˆ ˆ
y z z y z x x z x y y xA B A B A B i A B A B j A B A B kA BB A BB A

ែដល x y z z yC A B A B , y z x x zC A B A B និង z x y y xC A B A B ។  

ផលគុណវុចិទ័រៃនពីរ ឬេƙចនក៍ǕចសរេសរេƙƳមទំរង់េដែទមីណង់ែដរ។  

េគកំណត់សរេសរៈ 
ˆˆ ˆ

x y z

x y z

i j k
A B A A A

B B B

i
A

j
B A A

i
A

២២.១ បǎំសទ់ ីវុចិទរ័េលƓȠន នងិេលƓȠន 
បǆƐ ប់ពីចំនុចរបូǅតុមួយǈƚ ស់ទីǂមអ័កƞ x ពីទីǂំងេដម ix េǵទីǂំងេȯសចមួយ fx

េǆះបំǎស់ទីរបស់Ǐេគកំណត់សរេសរៈ 

f ix x xf ix x xf i  
ែដលេគកំណត់ទីǂំង x ǋនតំៃលវជិƅǋនេǷƴងǒƎ ំគល់អកƞ និងǋនតំៃលអវជិƅǋនេǷ

ƴងេឆƛងគល់អកƞ។ 

វុចិទ័រេលƓȠនមធƘមៃនចំនុចរបុǅតុមួយǈƚ ស់ទីកƒុងចេǆƚ ះេពលមួយƙតȪវǇនកំណត់

េƽយបំǎស់ទី xx  ែចកេǕយរយៈេពល tt។ េគកំណត់សរេសរៈ 

2 1

2 1
av x

x x xv
t t tv x t
2x2

tt
1x1 xx

1t t1t t
1

កƒុងរបូទី២.១ (ក)េយងǇនៈ 2 1

2 1

277m 19m 86m/ s
4s 1sav x

x xv
t tv x t

27 19 86m/ s2x2

tt
7 m1 27x1 m 19m 8

1 4s 1st1
86m

4s 1st
1 8

កƒុងរបូទី២.១ (ខ)េយងǇនៈ 2 1

2 1

19m 277m 29m/ s
25s 16sav x

x xv
t tv x t

19 277 29m/ s2x2

tt
m1 19x1 m 277m

1 25s 16st1
29

25s 16st
1

(ក) បំǎសទី និងវុចិទ័រេលƓȠនមធƘមរបស់រថយនƎវជិƅǋន 

េមេរȢនទ២ី ចលǆមយួទសិៃនចនំចុរបូǅត ុ

ទីǂំងេដម ខណៈ 1 1st  ទីǂំងេȯសច ខណៈ 1 4st  



(ខ)បំǎសទីនិងវុចិទ័រេលƓȠនមធƘមរបស់រថយនƎអវជិƅǋន 

ររបូទី២.១ បƷƟ ញពីបំǎស់ទី និងវុចិទ័រេលƓȠនមធƘមរបស់រថយនƎ 

របូទី២.២ បƷƟ ញពីƳរគណǆវុចិទ័រេលƓȠនមធƘមǂមƙƳមបំǎស់ទីƺអនុគមន៍

ៃនេពល។ វុចិទ័រេលƓȠនមធƘមេសƗនឹងេមគុណƙǇប់ទិសៃនបǆƐ ត់ ។ ដូចេនះេយងǇន 

 

របូទី២.២ទីǂំងƺអនុគមន៍ៃនេពល 
េលƓȠនមធƘមេសƗនឹងចំƷយចរសរបុែចកេǕយរយៈេពលសរបុ េគកំណត់សរេសរៈ  

dv
t
d
t

 

ែដល d ƺចំƷយចរសរបុ និង t រយៈេពលចរសរបុ។ 

ទីǂំងេដម ខណៈ 1 16st  ទីǂំងេȯសច ខណៈ 1 25st  

២.២ េលƓȠនខណៈ នងិេលƓȠនខណៈ 

វុចិទ័រេលƓȠនខណៈៃនចំនុចរបូǅតុមួយƙតȪវǇនកំណត់េƽយលីមីតៃន x
t
x
t
Ƴលǁ

tt  ខិតេǵរកសូនƘ។ េគកំណត់សរេសរៈ 

0
limx t

x dxv
t dt0t

dlim
0

lim
t

x dx
t dttt dtt

េលƓȠនខណៈៃនចំនុចរបូǅតុមួយេសƗេǵនឹងទំហំ(មូ៉ឌុល)ៃនវុចិទ័រេលƓȠនខណៈ។ 

(ក) គណǆវុចិទ័រេលƓȠនមធƘម

(ខ) គណǆវុចិទ័រេលƓȠនខណៈ

របូទី២.៣ គណǆវុចិទ័រេលƓȠនǂមƙƳមបំǎស់ទីƺអនុគមន៍ៃនទីǂំង 



វុចិទ័រេលƓȠនៃនចំនុចរបូǅតុមួយǕចគណǆǂមƙƳបទីǂំងអនុគមន៍ៃនេពល។ 

ឧបǋǃ េយងចង់រកវុចិទ័រេលƓȠនǂមƙƳបៃនរបូទី២.៣ ƙតង់ទីǂំង p1។ ǂមរបូទី២.៣

េយងǕចគណǆវុចិទ័រេលƓȠនមធƘមកƒុងរយៈេពល  ដូចǇនបƷƟ ញកƒុងរបូទី២.៣(ក)

និងរបូទី២.៣(ខ)។ 

 របូទី២.៣ (គ) បƷƟ ញពីƳរគណǆវុចិទ័រេលƓȠនខណៈƙតង់ទីǂំង p1 េƽយេធƛលី

មិតវុចិទ័រេលƓȠនមធƘមƳលǁ ។ េពល  េǆះ  ខិតេǵរក  បǁƎ ល

េǕយេមគុណƙǇប់ទិសៃនបǆƐ ត់  េសƗេǵនឹងេមគុណƙǇប់ទិសៃនបǆƐ ត់ប៉ះេǵនឹង

គនƚងៃនចលǆƙតង់ទីǂំង ។ ដូចេនះ េǷេលƙƳប ទំǆក់ទំនងទីǂំងƺអនុគមន៍ៃន

េពលៃនចលǆƙតង់ វវុចិទ័រេលƓȠនខណៈេǷƙតង់ទីǂំងǁមួយេសƗេǵនឹងេមគុណ

ƙǇប់ទិសៃនបǆƐ ត់ប៉ះេǵនឹងគនƚងƙតង់ទីǂំងេǆះ។  

២.៣ សទំះុមធƘម នងិសទំះុខណៈ 
សំទុះមធƘមៃនចំនុចរបូǅតុមួយƙតȪវǇនកំណត់េƽយបំែរបំរលួវុចិទ័រេលƓȠន xvxvx  ែចក

េǕយចេǆƚ ះេពល tt ៃនបំែរបំរលួេǆះ។ េគកំណត់សរេសរៈ  

xf xix
x

f i

v vva
t t t

vv ff xivxxfx vxfvx

f it t tf i

f

t t t
fx

សំទុះ(សំទុះខណៈ)ៃនចំនុចរបូǅតុមួយេសƗេǵនឹងលីមីតៃនផលេធȢប xv
t
xvx

t
x ឬេសƗនឹង

លីមីតៃនសំទុះមធƘម េពលែដល ។ េគកំណត់សរេសរៈ  

2

20
lim x x

x t

v dv d dx d xa
t dt dt dt dt0t

2d 22d 2d 22
lim x d

dt0
lim
t

x xv dvx x dx d 2x2d 2dx d xddx d
tt2t2dtdtdtdt dtdtdtdtdtdt dtt

x

t dtt
x x

សƵំលៈ់ េពលែដលវុចិទ័រេលƓȠន និងវុចិទ័រសំទុះǋនទិសេǮដូចƵƒ  េǆះចំនុចរបូǅតុ

បេងžនេលƓȠន។ ផƐុយេǵវញិ េពលវុចិទ័រេលƓȠន និងវុចិទ័រសំទុះǋនទិសេǮផƐុយƵƒ  េǆះ

ចំនុចរបូǅតុបនƏយេលƓȠន។ 

ƺទូេǵេយងក៍Ǖចគណǆវុចិទ័រសំទុះមធƘមេƽយƙƳមវុចិទ័រេលƓȠនƺអនុគមន៍ 

ៃនេពលែដរ។ របូទី២.៤ƴងេƙƳមបƷƟ ញពីƳរគណǆវុចិទ័រសំទុះមធƘមៃនចំនុចរបូǅតុ

មួយ។ េមគុណƙǇប់ទិសៃនបǆƐ ត់  គឺƺវុចិទ័រសំទុះមធƘមៃនចំនុចរបូǅតុកƒុងចេǆƚ ះ

េពល   និងេមគុណƙǇប់ទិសៃនបǆƐ ត់ប៉ះេǵនឹងគនƚងƙតង់ទីǂំង  គឺƺវុចិទ័រសំទុះ

ខណៈ ឬសំទុះខណៈ ៃនចំនុចរបូǅតុƙតង់ទីǂំង ។  

ររបូទី២.៤ វុចិទ័រសំទុះមធƘមៃនចំនុចរបូǅតុ 
២.៤ ចនំចុរបូǅតǈុƚ សទ់េីƽយǋនសទំះុ

េពលែដលចំនុចរបូǅតុមួយǈƚ ស់ទីេƽយសំទុះេថរដូចរបូទី២.៥  េǆះវុចិទ័រសំទុះ

មធƘមកƒុងចេǆƚ ះេពល  េសƗេǵនឹងសំទុះខណៈ។ ដូចេនះេយងǇនៈ 

 

េƽយសនƗត់ǃ  េហយ  ƺរយៈេពល  េǆះសមីƳរចលǆរបស់ǏƙតȪវǇន

បƷƟ ញǂមរបូទី២.៥ និងរបូទី២.៦។ ǂមរបូេយងǇនៈ 

សមីƳរចលǆេƽយសំទុះ xa េថរ 

2 2 2

1, ( )
2

1 , 2 ( )
2

xf xi x f i x i xi xf

f i xi x xf xi x f i

v v a t x x v t x v v t

x x v t a t v v a x x

1, ( )1
2xi x f i x i xi xf, ((
2

v a t x x v t x v v t, ( )(xi xxi x , (((

2 2 21 2 ( )2 2

2i xi x xf xi x f i, 2 (2 (
2

x v t a t2 2 (2 (2 2
i xi xi xi x , 2 (2 (2 (



(ក) ចលǆƙតង់េƽយសំទុះេថរǂមអ័កƞេដក (ខ) ƙƳបទីǂំង (x-t) 
ររបូទី២.៥ ƙƳបចលǆេƽយសំទុះេថរ 

(ក)ƙƳប x-t ៃនចំនុចរបូǅតុǈƚ ស់ទីេƽយសំទុះេថរ (ខ) ƙƳប vx-t របស់Ǐ 

របូទី២.៦ ƙƳបពិព៌ណǆចលǆរបស់ចំនុចរបូǅតុǈƚ ស់ទីេƽយǋនសំទុះ 

ចំេǉះចលǆេƽយសំទុះ xa ែƙបƙបȫលដូចកƒុងរបូទី២.៧ េយងǇនសមីƳរចលǆ

របស់ǏដូចƴងេƙƳមៈ 

កƒុងរយៈេពល t វុចិទ័រេលƓȠន 
ែƙបƙបȫលេƽយ  

0
0 0

,
t t

x ox x xv v a dt x x v dt

ររបូទី២.៧ ƙƳប  ៃនចលǆេƽយសំទុះែƙបƙបȫល 



៣.១ ទǂីងំ វុចិទរ័េលƓȠន នងិសទំះុ
វុចិទ័រទីǂំង rr ៃន P កƒុងលំហƺវុចិទ័រគូសេចញពីគល់អ័កƞេǵចំនុច P (របូទី៣.១)។ 

េគសរេសរៈ 

r xi yj zkxi yj zkyj zkkr xi yi y  

របូទី៣.១ វុចិទ័រទីǂំងៃនចំនុច P មួយកƒុងលំហ 

វុចិទ័រេលƓȠនមធƘម avvv  ៃនចំនុចរបូǅតុǈƚ ស់ទីពីទីǂំង P1 េǵ P2 (របូទី៣.២) 

ចំេǉះបំǎស់ទី rrr កƒុងរយៈេពល tt េគកំណត់សរេសរៈ

2 1

2 1
av

r r rv
t t tt

11 rr

1t t1t t
11r1 rrrrrv 2r2r2

របូទី៣.២ វុចិទ័រេលƓȠនមធƘម 

េមេរȢនទ៣ី ចលǆǂមពរី នងិបវីǋិƙត 

វុចិទ័រេលƓȠនខណៈ vv គឺƺេដរេីវៃន rr េធȢបនឹងេពល។ ែដលវុចិទ័រេលƓȠនខណៈƙតង់

ចំនុច P1 និង P2 ƙតȪវǇនបƷƟ ញដូចរបូទី ៣.៣។ 

0
lim
t

x

y

z

r drv
t dt

dxv
dt
dyv
dt
dzv
dt

0t
lim

0
lim
t

r dr
t dttt dtt

dx
dt
dy
dt
dz
dt

dr drv lim

េលƓȠនខណៈគឺƺមូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រេលƓȠនខណៈ vv ។ វុចិទ័រេលƓȠនខណៈ vv ៃនចំនុច

របូǅតុមួយគឺប៉ះេǵនឹងគនƚងៃនចលǆƺនិចƃ។ 

ររបូទី៣.៣ វុចិទ័រេលƓȠនខណៈ 

មូ៉ឌុលវុចិទ័រេលƓȠនខណៈƙតȪវǇនគណǆǂមកំបូ៉សង់ដូចƴងេƙƳម។ របូទី៣.៤ 

បƷƟ ញពីƳរបំែបកវុចិទ័រǂមកំបូ៉សង់។ 

 

ទិសេǮៃនវុចិទ័រេលƓȠនƙតȪវǇនគណǆǂមៈ 

វុចិទ័រេលƓȠនខណៈ  
ប៉ះេǵនឹងគនƚងƙតង់ចំនុចេǆះ 

គនƚងៃនចលǆ 



ររបូទី៣.៤ វុចិទ័រេលƓȠនǂមកំបូ៉សង់ 

វុចិទ័រសំទុះមធƘម avaa កƒុងរយៈេពល tt េសƗនឹងបំែរបំរលួវុចិទ័រេលƓȠន vvv ែចកេǕយ 

ចេǆƚ ះេពល tt េǆះ (របូទី៣.៥)។ េគកំណត់សរេសរៈ 

2 1

2 1
av

v v va
t t tt

11 vv

1t t1t t
11v1 vvvvva 2v2v2

(ក)រថយនƎǈƚ ស់ទីពី P1េǵ P2 (ខ) ទទួលǇនǂមផលដកវុចិទ័រ  
(គ)វុចិទ័រ  តំǁងេǕយវុចិទ័រសំទុះមធƘមរǏងចំនុច P1 និងP2 

របូទី៣.៥ វុចិទ័រសំទុះមធƘម 
វុចិទ័រសំទុះខណៈ aa គឺƺេដរេីវវុចិទ័រេលƓȠនខណៈ vv េធȢបេǵនឹងេពល។ េគកំណត់

សរេសរៈ 

0
lim
t

v dva
t dt0t

lim
0

lim
t

v dv
t dttt dtt

dv dva lim

វុចិទ័រសំទុះǂមកំបូ៉សង់ េគកំណត់សរេសរដូចƴងេƙƳមៈ

, ,yx z
x y z

dvdv dva a a
dt dt dt

yx z
y z, ,

dvydvx dvza a, ,yx
y z, ,

dt dt dty zy, ,

ររបូទី៣.៦ វុចិទ័រសំទុះខណៈ 

សƵំលៈ់ សំទុះផƀុំប៉ះǋនឥទƑិពលេលេលƓȠនរបស់ចំនុចរបូǅតុ និងសំទុះផƀុំែកងǋន

ឥទƑិផលេលទិសេǮចលǆែដលǇនបƷƟ ញដូចរបូទី៣.៧។ 

របូទី៣.៧ សំទុះƙតȪវǇនបំែបកƺសំទុះផƀុំប៉ះ និងសំទុះផƀុំែកង 

ែដលឥទƑិផលៃនេលƓȠនមកេលវុចិទ័រសំទុះƙតȪវǇនបƷƟ ញដូចរបូទី៣.៨។ 



(ក) េលƓȠនេថរ (សំទុះផƀុំប៉ះសូនƘ)     (ខ) េលƓȠនេកនេឡង         (គ) េលƓȠនថយចុះ 

ររបូទី៣.៨ ឥទƑិផលៃនេលƓȠនេលវុចិទ័រសំទុះ 

៣.២ ចលǆƙƵប់Ǉញ ់
កƒុងចលǆƙƵប់Ǉញ់ƵƗ នកំǎំងទប់ៃនខƘល់េយងបំែបកចលǆƺពីកំបូ៉សង់ 

គឺǂមកំបូ៉សង់ x (ǂមអ័កƞេដក) ǋនសំទុះ ax = 0 និងចលǆǂមកំបូ៉សង់ y (ǂមអ័កƞ
ឈរ)ǋនសំទុះ ay = -g ដូចរបូទី៣.៩។  

របូទី៣.៨ ចលǆƙƵប់Ǉញ់ 
េǆះេយងǇនសមីƳរចលǆǂមអ័កƞនិមួយៗដូចតេǵៈ

សមីƳរចលǆǂមអ័កƞេដកៈ ចលǆƙតង់េសƗ (េƙǉះកំǎំងǂមអ័កƞេដកេសƗសូនƘ)
0 0 0, ,x x xv v x x v t,x x0 0 00 0v x x v t0 0 000 000 0 00   

 0 0cosx v t0 t00v0 cos  

 0 0cosxv v 00 cosv0  

សមីƳរចលǆǂមអ័កƞឈរៈ ចលǆែƙបƙបȫលេសƗ (េƙǉះរងកំǎំងទំǆញេថរ) 

សមីƳរទីǂំងៈ 2
0 0

1
2yy y v t gt2

0 0
1
2yy v t gt0 0 2y

េƽយសនƗត់ǃទីǂំងេដមេសƗសូនƘ េǆះេយងǇនៈ 
2

0 0
1sin
2

y v t gt
2

2
0

1iv t gt0 sin 0
1
2

t g0 2
សមីƳរវុចិទ័រេលƓȠនៈ 0y yv v gty0v gt0 y0

េƽយេលƓȠនេដម 0 0 0 0 0 0cos , sinx yv v v v0 cosv0 cos0 0 0sin0y0 00 00 0 000 0

េǆះេយងǇនសមីƳរវុចិទ័រេលƓȠនៈ 
0siny ov v gtiov sino 0 gt0  

កំពស់អតិបរǋិƙតȪវǇនគណǆេពលែដលេលƓȠនǂមអ័កƞឈេសƗសូនƘ េយងǇន

2 2sin
2

i ivh
g

ចំƷយǅƚ ក់ǂមអ័កƞេដកƙតȪវǇនគណǆេពលែដលទីǂំងǂមអ័កƞឈរេសƗសូនƘ 

េយងǇនៈ 
2 sin 2i ivR

g

ǂមសមីƳរƴងេលេយងេឃញǃ R ǋនតំៃលអតិបរǋិេពលែដល ។ 

ដូចេនះ លុះƙǂែត ។  

មូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រទីǂំង មូ៉ឌុលវុចិទ័រេលƓȠន និងទិសេǮៃនេលƓȠនƙតȪវǇនគណǆៈ 

2 2 2 2, , tan y
x y

x

v
r x y v v v

vv
2 2 2 2, , tan2 2

x y
v

x y v v, x y
yvy

v



៣.៣ ចលǆវង់េសƗ និងវង់ែƙបƙបȫល 
េពលចំនុចរបូǅតុមួយǈƚ ស់ទីេƙƳមគនƚងƺរងƛង់Ƴំ R េƽយេលƓȠនេថរ v (ចលǆវង់ 

េសƗ) េǆះសំទុះរបស់ǏǋនទិសេǮចូលផƃិតរងƛង់ (របូទី៣.៩។  

(ក) បំǎស់ទី េƽយ េថរ (ខ) និងសំទុះមធƘម (គ)សំទុះខណៈ 
ររបូទី៣.៩ Ƴរគណǆបំែរបំរលួវុចិទ័រេលƓȠន សំទុះមធƘម និងសំទុះខណៈេពលចំនុច

របូǅតុǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠនេថរ 
ǂមរបូទី៣.៩ េយងǇនមូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រេលƓȠនǂមƙតីេƳនដូច។ 

 
មូ៉ឌុលសំទុះមធƘមកƒុងរយៈេពល Ǖចគណǆៈ 

សំទុះខណៈƙតង់ចំនុចP1 គឺƺលីមីតៃនសំទុះមធƘមេពលែដលចំនុច P2 ខិតជិត P1។ 
េគកំណត់សរេសរៈ 

ដូចេនះសំទុះខណៈǕចសរេសរៈ 
2

r
va
R

2v
R

េƽយដឹងǃ  ដូចេនះេយងǇនៈ 
2

2
4 Ra
T

2R
2

4
T

2R  

េបសិនƺេលƓȠនមិនេថរដូចរបូទី៣.១០ (ចលǆវង់ែƙបƙបȫល) េǆះវុចិទ័រសំទុះផƀុំែកង
ǕចសរេសរដូចរបូមនƎƴងេល។  

ររបូទី៣.១០ ចំនុចរបូǅតុǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠនែƙបƙបȫល 

បុ៉ែនƎសំទុះផƀុំប៉ះេសƗនឹងអƙǂែƙបƙបȫលេលƓȠន។ េគកំណត់សរេសរៈ
2

r
va
R

2v
R

និង t
d v

a
dt

d v
dt

v

សƵំលៈ់ d v
dt

v និង dv
dt
v មិនដូចƵƒ េទ។ d v

dt
v ƺសំទុះប៉ះ និង dv

dt
v ƺមូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រសំទុះ។ 

ចំេǉះចលǆវង់េសƗ 2/ /rdv dt a v R2 /r R2 /2v d/ និងចំេǉះចលǆវង់ែƙបƙបȫល 

2 2/ r tdv dt a a2 2
r ta a2
r tv dt/ a

៣.៤ េលƓȠនេធȢប 

េពលអងƀǅតុ P ǈƚ ស់ទីេធȢបនឹងអងƀǅតុ B េហយអងƀǅតុ B ǈƚ ស់ទីេធȢបនឹងអងƀǅតុ 
A េហយេយងǂងវុចិទ័រេលƓȠនរបស់ P េធȢបនឹង B េƽយ /P Bv /P B/vP និងវុចិទ័រេលƓȠនរបស់ B 
េធȢបនឹង A េƽយ /B Av /B A/vB ដូចរបូទី៣.១១។ េǆះេយងǇនៈ

/ / /P A P B B Ax x x/ / A/ //x x/////  

េបវុចិទ័រេលƓȠនǄំងអស់េǷេលបǆƐ ត់ែតមួយ េǆះេយងǇនៈ

/ / /P A P B B Adx dx dx
dt dt dt

/ / A/ //dx dx/////

dt dt
 រ ឺ / / /P A x P B x B A xv v v/ / A x/ //v v/////



ររបូទី៣.១១ ចលǆ P េធȢបនឹង B េហយ B េធƛចលǆេធȢបនឹង A 

ចំេǉះចលǆេធȢបកƒុងលំហដូចរបូទី៣.១១ េយងǇនៈ 

សមីƳរទីǂំងរបស់ចំនុចរបូǅតុកƒុងលំហៈ

/ / /P A P B B Ar r r/ / A/ /////r /P/ / A/r r/////  

សមីƳរវុចិទ័រេលƓȠនៈ 

/ / /P A P B B Av v v/ / A/ /////v /P/ / A/v v/////  

របូទី៤.៥ ចលǆេធȢបកƒុងលំហ 

៤.១ អនុវតƎចǙប់ទី១ញូតុន 
េពលអងƀǅតុមួយǋនǋ៉ស m សƏិតកƒុងលកſ័ណលំនឹងកƒុងតំរយុនិចលǊពមួយ 

(េǷេសƂȣម រǈឺƚ ស់ទីេƽយេលƓȠនេថរ) េǆះផលបូកវុចិទ័រៃនកំǎំងǋនអំេពេលǏƙតȪវ

ែតសូនƘ។ របូទី៤.១បƷƟ ញពីលំនឹងៃនដំុǋ៉សមួយេǷេលបƚង់េទរ។ ដូចេនះេយងǇនៈ  

0, 0, 0x yF F F 00 0F 0 0

របូទី៤.១ ដំុǋ៉សមួយេǷនឹងេលបƚង់េទរ 

៤.២ អនុវតƎចǙប់ទ២ីញូតុន 
េបផលបូកវុចិទ័រៃនកំǎំងǋនអំេពេលអងƀǅតុមួយមិនសូនƘ។ េǆះអងƀǅតុǈƚ ស់

ទីេƽយǋនសំទុះដូចរបូទី២.២។ ǂមចǙប់ទី២ញូតុនេគកំណត់សរេសរៈ    

, ,x x y yF ma F ma F maF F maa F maF FF

ទំងន់wអងƀǅតុមួយគឺƺកំǎំងទំǆញǒកលǋនអំេពេលǏេƽយែផនដី (អងƀǅ

តុេǷេលែផនដី)។ មូ៉ឌុលៃនទំងន់អងƀǅតុេǷƙតង់ទីǂំងǁមួយគឺƺផលគុណǋ៉ស 

និងសំទុះទំǆញǒកលៈw mg=  

េមេរȢនទ៤ី ចǙប់ៃនចលǆ 



របូទី៤.២ ដំុǋ៉សមួយរងកំǎំងមិនសូនƘ 

៤.៣ ចǙបទ់ី៣ញូតុន 
េពលែដលអងƀǅតុពីរេǷែកƓរƵƒ  ǏǋនអំេពេលƵƒ េǵវញិេǵមក ែដលកំǎំង 

ǄំងពីរǋនទំហំេសƗƵƒ ែតǋនទិសេǮផƐុយƵƒ ។ េគǇនៈ 

របូទី៤.៣ A ǋនអំេពេល B កំǎំង  េហយ B ǋនអំេពេល A  

៤.៤ កំǎងំកកិត 
មូ៉ឌុលៃនកំǎំងកកិតǒƎ ទិចៈ s sf n  

កំǎំងកកិតសីុេនទិចៈ k kf n

កំǎំងេនះƙតȪវǇនបƷƟ ញǂមរបូទី៤.៤ដូចƴងេƙƳម។ 

របូទី៤.៤ (ក) (ខ) និង (គ)អងƀǅតុេǷេសƂȣម េǆះកំǎំងកកិតǒƎ ទិចតូចƺងឬេសƗ 

 (ឃ) អងƀǅតុǈƚ ស់ទីកំǎំងកកិតƺកកិតសីុេនទិចǋនតំៃលេសƗនឹង   

(ង) ƙƳបបƷƟ ញពីកំǎំងកកិតƺអនុគមន៍ៃនកំǎំងអនុវតƎ 

៤.៥ កំǎងំកƒងុចលǆវង ់
ចំេǉះចលǆវង់េសƗ វុចិទ័រសំទុះǋនទិសេǮចូលផƃិតៃនរងƛង់ƺនិចƃ (របូទី៤.៥) 

េយងǇនៈ  
2 2

2
4, r

v RF ma a
R T

F a a

របូទី៤.៥ ចលǆវង់េសƗ កំǎំង និងសំទុះǋនទិសេǮចូលផƃិត 

(ក) (ខ) (គ) (ឃ) 

(ង) 



៥.១ កមƗនƎបេំពញេƽយកǎំងំ
      េពលកំǎំង FF េថរǋនអំេពេលចំនុចរបូǅតុមួយ ដូចរបូទី៥.១ បǁƎ លេǕយចំនុច

របូǅតុǈƚ ស់ទីǇន ss  េǆះកមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងǕចសរេសរៈ 
cosW F s FscosF s FsF s coss Fscs Fs

របូទី៤.១ កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងេថរ  

ចំេǉះកំǎំង និងបំǎស់ទីǋនទិសេǮដូចƵƒ  េយងǇន កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងគឺ 

របូទី៥.២ កំǎំង និងបំǎស់ទីǋនទិសេǮដូចƵƒ

េមេរȢនទ៥ី៥ កកមƗនƎ នងិǃមពលសុេីនទចិ

     េƽយកមƗនƎƺទំហំǒƀ ែល ដូចេនះកមƗនƎǕចǋនតំៃលវជិƅǋន អវជិƅǋន ឬសូនƘ។ 

របូទី៥..៣ បƷƟ ញពីតំៃលៃនកមƗនƎែƙបƙបȫលǂមទិសេǮកំǎំង និងបំǎស់ទី។ 

របូទី៥.៣ (ក) កមƗនƎǋនតំៃលវជិƅǋន (ខ)កមƗនƎǋនតំៃលអវជិƅǋន (គ)កមƗនƎសូនƘ 

៥.២ ǃមពលសុេីនទចិ 
ǃមពលសីុេនទិច K ៃនចំនុចរបូǅតុមួយេសƗនឹងកមƗនƎƸំǇច់េដមƓីេǕយចំនុចរបូǅតុ

េធƛចលǆសƐុះពីេǷេសƂȣមេǵǋនេលƓȠន v ។ Ǐក៍េសƗនឹងកមƗនƎេធƛេǕយចំនុចរបូǅតុមួយ

កំពុងǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠនvេǵឈប់។ ǂមƙទឹសƎីសីុេនǋ៉ទិចេយងǇនៈ
2 2

2 2 2 1
2 1

2 2
2 1

2
2

2

x x

x

v vv v a s a
s

v vF ma m
s

22
2 2
1 2

2x x
v2v a s a1 2 x s

2
1v1

2
1

2
2

2x
v2ma mx s

2
1v1

(ក) 

(ខ) 

(គ) 



2 2
2 1

2

1 1
2 2

1
2

Fs mv mv

K mv

2
2 1

1 12

2 22mv mv2
2 1

1 2

21
2

mv1

ររបូទី៥.៤ ǃមពលសីុេនទិច

៥.៣ ƙទឹសƎកីមƗនƎ - ǃមពល 
េពលកំǎំងេថរមួយǋនអំេពេលចំនុចរបូǅតុមួយេធƛេǕយǏǋនបំែរបំរលួេលƓȠន ចំ

េǉះបំǎស់ទីមួយ បំែរបំរលួǃមពលǃមពលសីុេនទិចេសƗនឹងកមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំ
ងǄំងអស់ǋនអំេពេលǏ។ េយងដឹងǃ េហយ ƺǃមពលសីុេនទិច 
ដូចេនះេǌងǂមសមីƳរƴងេល េយងǇនៈ

2 1totalW K K K2 1K K K2 1  

ទំǆក់ទំនងេនះេȄǃ ƙទឹសƎីកមƗនƎ-ǃមពល ែដលǕចអនុវតƎǇនេǄះបីƺកំǎំង
េថររកំឺǎំងែƙបƙបȫលក៍េƽយ និងេǄះបីƺគនƚងƙតង់រគឺនƚងេƳងក៍េƽយ។ ែតទំǆក់ទំនង
េនះអនុវតƎǇនចំេǉះែតចំនុចរបូǅតុបុ៉េǆƒ ះ។ របូទី៥.៥ បƷƟ ញទំǆក់ទំនងកមƗនƎ-
ǃមពល។

(ក) ǋ៉សេកនពីរដង ǃមពលេកនពីរដង 

(ខ) េលƓȠនេកនពីរដង ǃមពលេកនបួនដង 

ររបូទី៥.៥ កមƗនƎសរបុេសƗនឹងផលបូកកមƗនƎេធƛេលចំនុចរបូǅតុǂមគនƚង 

៥.៤ កមƗនƎបេំពញេƽយកǎំងំែƙបƙបȫល ឬគនƚងេƳង 
កមƗនƎបំេពលេƽយកំǎំងែƙបƙបȫលចំេǉះបំǎស់ទីƙតង់ (របូទី៥.៦) ƙតȪវǇនគណǆ

ដូចតេǵៈ 
កមƗនƎសរបុǕចសរេសរៈ 

ដូចេនះេយងǇនៈ 
2

1

x

x
x

W F dx
2

1

x

x1

2

xF dxx

ចំេǉះកំǎំងេថរ (របូទី៥.៧) េយងǇនកមƗនƎ បំេពញេƽយកំǎំងǕចសរេសរៈ 
2 2

1 1

2 1

x x

x x x
x x

W F dx F dx F x x1

1x x1 1

2 2x22 2

2 1x x xF dx F dx F x x2x x xx

(ក) អងƀǅតុ ǈƚ ស់ទីពី x1 េǵ x2 េƙƳមអំេពៃនកំǎំងែƙបƙបȫល  



(ខ) ƙƳបកំǎំងែƙបƙបȫលǂមទីǂំង 

(គ) ƙកǔៃផƐេƙƳមែខƞេƳងƺកមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំង 

ររបូទី៥.៦ កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងែƙបƙបȫល 

របូទី៥.៧ កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងេថរ  

កមƗនƎបំេពលេលចំនុចរបូǅតុមួយǈƚ ស់ទីពី េǵ  េƙƳមគនƚងេƳងេƙƳមអំេពៃនកំ
ǎំងែƙបƙបȫល (របូទី៥.៧) េគកំណត់សរេសរៈ 

(ក) កមƗនƎបំេពញេƽយបំǎស់ទីដ៍ខƚី   

(ខ) ǋនែតកំǎំងប៉ះនឹងគនƚងែដលេធƛកមƗនƎ 

ររបូទី៥.៨ ចំនុចរបូǅតុǈƚ ស់ទីេƙƳមគនƚងេƳងពី េǵ  េƙƳមអំេពៃនកំǎំង 

ែដលែƙបƙបȫលǄំងទំហំ និងទិសេǮ

េដមƓីយួរដំុǋ៉សមួយកƒុងរយៈេពល 5វǆិទីW = 100J េǆះǕនុǊពអƒកបេȥƃញគឺ P= 20W 

៥.៥ ǕនǊុព 
េǷេពលែដលកមƗនƎ WW Ǉនេធƛកƒុងរយៈេពល tt  េǆះកមƗនƎមធƘមេធƛកƒុងមួយƴƒ ត

េពល ឬǕនុǊពមធƘម  ƙតȪវǇនកំណត់សរេសរៈ 

2 2

1 1

cos
P P

P P

W F dl F dl
1P P1 11 1

2 2P2 22

F dl F dlcos
2

dl FF dlF l



អនុǊពមធƘមេសƗនឹង WW ែចកេǕយរយៈេពលៈ tt

av
WP

dt
W

dt
W

អនុǊពខណៈេសƗនឹងលីមិតǕនុǊពមធƘមេពល 0t 0t

0
lim
t

WP
dt0t dt
Wlim

0
lim
t dt

W

េƽយ cos cosav av
F S SP F Fv

t t
SFF cosavFS SF cosS S

t t
cosF coscos

t t
F cosSSF SF SSS ដូចេនះេយងǇនៈ 

0
lim cos cos
t

SP F F v F v
t0t

Slimlim cos F vcos
0t

lim S cos
t

coscos
t

cos F vvv

របូទី៥.៩បƷƟ ញពីƳរគណǆǕនុǊពែដលេចញពីកមƗនƎ។

ររបូទី៥.៩ កមƗនƎេសƗƵƒ  ែតǕនុǊពខុសƵƒ

៦៦.១ ǃមពលប៉តូងែ់សƘលៃនែដនទǆំញ  
អងƀǅតុមួយǋ៉ស m ǈƚ ស់ទីǂមអ័កƞ y េƙƳមអំេពៃនកំǎំងទំǆញដីw mgw mg

និងកំǎំងេƙǤ otherFF ។ របូទី៦.១(ក) កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងទំǆញǒកលេលអងƀ 

ǅតុ េពលអងƀǅតុǈƚ ស់ទីចុះេƙƳមពីកំពស់ 1y េǵកំពស់ 2y  េǆះកមƗនƎបំេពញេƽយ

កំǎំងទំǆញដីគឺ grav 1 2 1 2( )gW F s w y y mgy mgy ។ េƽយទងន់ និងបំǎស់ទី

ǋនទិសេǮដូចƵƒ ដូចេនះកមƗនƎវជិƅǋន េហយǃមពលបូ៉តង់ែសƘលៃនែដនទំǆញដីគឺ

gravU mgy= ។ 

 ((ក) អងƀǅតុǈƚ ស់ទីេឡងេល   ((ខ) អងƀǅតុǈƚ ស់ទីចុះេƙƳម 

របូទី៦.១ េពលអងƀǅតុǈƚ ស់ទីេឡងេលចុះេƙƳមពីទីǂំង េǵ   

កមƗនƎƙតȪវǇនបំេពញេƽយកំǎំងទំǆញǒកល និងǃមពលបូ៉តង់ែសƘលែƙបƙបȫល 

របូទី៦.១(ខ) កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងទំǆញǒកលេលអងƀǅតុ េពលǏ

ǈƚ ស់ទីេឡងេលពីកំពស់ 1y េǵកំពស់ 2y គឺអវជិƅǋន េƙǉះបំǎស់ទីǋនទិសេǮផƐុយ

ពីកំǎំងទំǆញដី។   

េមេរȢនទ៦ី៦ ǃមពលប៉តូងែ់សƘល នងិចǙបរ់កǜǃមពល  



កមƗនƎេធƛេលអងƀǅតុមួយេƽយកំǎំងទំǆញǒកលេសƗនឹងបំែរបំរលួǃមពល

បូ៉តង់ែសƘលៃនែដនទំǆញ។ េគកំណត់សរេសរៈ  

៦.២ ǃមពលេមƳនចិ  
េបអងƀǅតុមួយǈƚ ស់ទីពីទីǂំង y1 ǋនេលƓȠន 1v េǵទីǂំង y2 ǋនេលƓȠន 2v េƙƳម

អំេពកំǎំងទំǆញដីែតមួយគត់។ ǂមƙទឹសƎីកមƗនƎ និងǃមពលេយងǇនៈ 

grav 2 1 grav grav,1 grav,2 1 grav,1 2 grav,2W K K K U U U K U K U

2 2
1 1 2 2 grav

1 1 ,
2 2

mv mgy mv mgy E K U េថរ 

េបអងƀǅតុមួយǈƚ ស់ទីពីទីǂំង y1 ǋនេលƓȠន 1v េǵទីǂំង y2 ǋនេលƓȠន 2v េƙƳម

អំេពកំǎំងទំǆញដី និងកំǎំងេƙǤ otherF ។  

កមƗនƎសរបុǕចសរេសរៈ 

total grav other 2 1 grav,1 grav,2 otherW W W K K K U U W

1 grav,1 other 2 grav,2K U W K U

2 2
1 1 other 2 2

1 1
2 2

mv mgy W mv mgy+ + = +

ǃមពលប៉តូង់ែសƘលៃនែដនទំǆញǒកលចំេǉះបំǎសទ់ីǂមគនƚងេƳងៈ  

កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងទំǆញដីេលអងƀǅតុគឺៈ  

( )w s mgj xi yj mg y( )( )i( )w s mgjj

2 1 1 2 grav,1 grav,2( )gravW mg y y mgy mgy U U

ររបូទី៦.២ គណǆបំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘលចំេǉះបំǎស់ទីេƳង 

៦.៣ ǃមពលប៉តូងែ់សƘលៃនរ ុសឺរ័
កមƗនƎេធƛេƽយកំǎំងមកេលរុស័ឺរេធƛេǕយចុងǋſ ងៃនរុស័ឺរǈƚ ស់ទី 1x េǵ 2x  គឺៈ 

កមƗនƎេធƛេƽយកំǎំងរលឹំកៃនរុស័ឺរេសƗនឹងបំែរបំរលួǃមពលយឺតៃនរុស័ឺរៈ 

ដូចេនះេយងǇនǃមពលបូ៉តង់ែសƘលយឺតគឺ 

េបកំǎំងរលឹំកែតមួយគត់ǋនអំេពេលǋ៉ស m Ǌƅ ប់នឹងចុងǋſ ងៃនរុស័ឺរ េǆះកមƗនƎ

Ǖចសរេសរៈ 

,1 ,2 2 1 ,1 1 ,2 2total el el el el elW W U U K K U K U K

2 2 2 2
1 1 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

mv kx mv kx+ = +



េបǋ៉ស m មួយពƘួរនឹងចុងǋſ ងៃនរុស័ឺរ េហយេបǋនកំǎំងƴងេƙǤǋនអំេពេល

ǋ៉ស m ដូចƺកំǎំងទប់ៃនខƘលេពលǏǈƚ ស់ទី េǆះកមƗនƎសរបុេសƗនឹងផលបូក

កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងេƙǤ កំǎំងទំǆញដី និងកំǎំងរលឹំក។  

ដូចេនះេយងǇនៈ 

2 1tot grav el otherW W W W K K

1 ,1 ,1 2 ,2 ,2grav el other grav elK U U W K U U

ររបូទី៦.៣ គណǆǃមពលបូ៉តង់ែសƘលបំេពញេƽយរុស័ឺរ 

៦.៣ ចǙបរ់កǜǃមពលេមƳនចិ 

េពលǃមពលេមƳនិចƙតȪវǇនរកǜ េǆះǃមពលបូ៉តង់ែសƘសរបុេសƗផលបូកǃម

ពលបូ៉តង់ែសƘលៃនែដនទំǆញ និងǃមពលបូ៉តង់ែសƘលយឺត។  

េគសរេសរៈ  

េបសិនƺƵƗ នកំǎំងេƙǤពីកំǎំងទំǆញដី និងកំǎំងរលឹំកǋនអំេពេលចំនុច

របូǅតុេទ េǆះផលបូកǃមពលបូ៉តង់ែសƘល និងǃមពលសីុេនទិចƙតȪវǇនរកǜ។  

េគសរេសរៈ 

េពលǋនកំǎំងេƙǤខុសពីកំǎំងទំǆញដី និងកំǎំងរលឹំកេធƛកមƗនƎេលចំនុចរបូ

ǅតុ េǆះកមƗនƎេធƛេƽយកំǎំងេƙǤ  េសƗនឹងបំែរបំរលួǃមពលេមƳនិចសរបុ

(បំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘល បូកនឹងបំែរបំរលួǃមពលសីុេនទិច)។  

េគកំណត់សរេសរៈ 

៦៦.៤ គណǆកǎំងំពǃីមពលប៉តូងែ់សƘល 
េយងǋន  េហយចំេǉះបំǎស់ទី x េǆះកមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំង

( )xF x  ចំេǉះបំǎស់ទីេនះគឺ ( )xF x x។ ដូចេនះេយងǇនៈ 

( ) ( )x x
UF x x U F x
x

េពល 0x  េǆះេយងǇនៈ 

2( ) 1( ) , ( )
2x x

dU x dF x F x kx kx
dx dx

ចំេǉះចលǆǂមែខƞƙតង់ កំǎំង  េសƗនឹងតំៃលអវជិƅǋនៃនេដរេីវអនុគមន៍

ǃមពលបូ៉តង់ែសƘល។  

ដូចេនះេយងǇនៈ 

 



U U UF i j k
x y z

F UUU U kUUUUUi j kUUUU k

ចំេǉះǃមពលបូ៉តង់ែសƘលៃនែដនទំǆញដី េយងǇនៈ  

mgy mgy mgyF i j k mgj
x y z

F mgmgmg jmgy kmgymgymgymgy m kmgy mgygymgy m k

ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលអតិបរǋ និងអបƓបរǋៃន ( )U x គឺ េពលែដល 0xF =  ។ 

េយងǇនƙƳបដូចរបូទី៦.៤។ 

ររបូទី៦.៤ លំនឹងស៊ប់ និងលំនឹងមិនស៊ប់ 

៦.៥ កǎំងំរកǜ កǎំងំមនិរកǜ នងិចǙបរ់កǜǃមពល 
កំǎំងរកǜគឺƺកំǎំងែដលកƒុងេǆះទំǆក់ទំនងកមƗនƎ ǃមពលសីុេនទិចǕច

បំែលងេǵមកǇនǄំងȯសȩង។ កមƗនƎេធƛេƽយកǎំងរកǜǋនទំរង់ƺអនុគមន៍ៃនǃម

ពលបូ៉តង់ែសƘលƺនិចƃ។ កមƗនƎេធƛេƽយកំǎំងមិនរកǜǋនទំរង់ƺបំែរបំរលួǃមពល

កƒុងៃនអងžǅតុ។ ផលបូកǃមពលសីុេនទិច ǃមពលបូ៉តង់ែសƘល និងបំែរបំរលួǃម

ពលកƒុងƙតȪវǇនរកǜៈ   
 

កǎំងំរកǜៈ កំǎំងរកǜគឺƺកំǎំងែដលកƒុងេǆះǃមពលបូ៉តង់ែសƘល និងǃម

ពលសីុេនទិចǕចបំែលងេǵមកǇនេƽយƵƗ នកំǓតបង់។  

លកſណៈកមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំងរកǜǋនបួនគឺ 

លំនឹងមិនស៊ប់  

លំនឹងស៊ប់  

1. ǏǕចសរេសរេƙƳមទំរង់បំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘល។

2. ǏǕចƙតឡប់Ǉន (ǃមពលǕចបំែលងេǵមកǇនេƽយƵƗ នǇត់បង់)។

3. ǏមិនǕȯស័យេǵនឹងគនƚងៃនចលǆ គឺǏǕȯស័យែតេលទីǂំងេដម និងទី

ǂំងេȯសច។ 

4. េពលទីǂំងេដម និងទីǂំងេȯសចƺទីǂំងែតមួយ កមƗនƎសរបុេសƗសូនƘ។ 



៧.១ បរǋិណចលǆ នងិអពំលុសƘងុ 
បរǋិណចលǆ  ៃនចំនុចរបូǅតុមួយេសƗនឹងផលគុណរǏងǋ៉ស  របស់ចំនុចរបូ

ǅតុេǆះ និងវុចិទ័រេលƓȠនរបស់Ǐ (របូទី៧.១)។ េគកំណត់សរេសរៈ 

p mvp mv

េបចំនុចរបូǅតុមួយǋនវុចិទ័រេលƓȠនǂមកំបូ៉សង់ និង  េǆះបរǋិណចល

ǆៃនចំនុចរបូǅតុǂមកំបូ៉សង់Ǖចសរេសរៈ 

 និង   

របូទី៧.១ បរǋិណចលǆៃនចំនុចរបូǅតុ
៧.១.១ កǎំងំេƙƳមទរំងប់រǋិណចលǆ 

េបចំនុចរបូǅតុមួយǋនǋ៉សេថរ  (េមេរȢនេƙƳយេយងនឹងសិកǜេលǋ៉ស

របស់អងƀǅតុែƙបƙបȫល) រងនូវកំǎំង FF េថរ េǆះេយងǇនៈ 

 

ដូចេនះេយងǕចនិǌយǇនǃ កំǎំងេធƛអំេពេលចំនុចរបូǅតុមួយេសƗនឹងអƙǂបំែរ

បំរលួបរǋិណចលǆ។ េគកំណត់សរេសរៈ 
dpF
dt
dpF dp

៧.១.២ អពំលុសƘងុ នងិបរǋិណចលǆ 

េមេរȢនទ៧ី បរǋិណចលǆ អពំលុសƘងុ នងិទងžចិ 

អំពុលសƘុង JJ ៃនកំǎំងេថរ FF ǋនអំេពេលចំនុចរបូǅតុមួយកƒុងរយៈេពល

េសƗនឹងផលគុណៃនកំǎំង និងរយៈេពលេǆះ។ េគកំណត់សរេសរៈ 

2 1J F t t F tJ F FFFF  

េƽយ  េសƗនឹងបំែរបំរលួបរǋិណចលǆ  កƒុងរយៈេពល  ។ 

េǆះេយងǕចសរេសរៈ 

 
 

ដូចេនះបំែរបំរលួបរǋិណចលǆៃនចំនុចរបូǅតុមួយកƒុងរយៈេពល េសƗេǵនឹង

អំពុលសƘុងៃនកំǎំងសរបុែដលǋនអំេពេលចំនុចរបូǅតុកƒុងរយៈេពលេǆះ។ 

ចំេǉះកំǎំង FF ƺកំǎំងែƙបƙបȫលǋនអំេពេលចំនុចរបូǅតុកƒុងរយៈេពល

េǆះអំពុលសƘុង JJ កំណត់សរេសរៈ 
2 2 2

1 1 1

2 1

t t p

t t p

dpJ Fdt dt dp p p
dt p

2pp2 2t t2 2 dpJ dpFd dFd dpdp dp p p

េយងǕចសរេសរអំពុលសƘុងេƙƳមទំរង់កំǎំងមធƘមដូចƴងេƙƳមៈ
 

របូទី៧.២បƷƟ ញពីអំពុលសƘុងៃនកំǎំងǂមកំបូ៉សង់ x ƺអនុគមន៍ៃនេពលកƒុង

អំឡុងេពលទងƀិច។ 

ររបូទី៧.២ អំពុលសƘុងៃនកំǎំងែƙបƙបȫល 



ƺទូេǵេគែតងែតសរេសរអំពុលសƘុងៃនកំǎំងǂមកំបូ៉សង់ដូចƴងេƙƳមៈ 

 

 

 

៧.២ ចǙបរ់កǜបរǋិណចលǆ 

ចំេǉះƙបព័នƑមួយដូចរបូទី៧.៣ កំǎំងកƒុង  ƺកំǎំងǋនអំេពេƽយ B មក 

េល A េហយកំǎំងកƒុង  ƺកំǎំងǋនអំេពេƽយ A មកេល B។ កƒុងករណីƵƗ ន

កំǎំងƴងេƙǤǋនអំេពេលƙបព័នƑេទ េǆះƙបព័នƑេនះƺƙបព័នƑƙតេǋច។  

កំǎំងǄំងពីរƴងេលƺអƙǂបំែរបំរលួបរǋិណចលǆៃនចំនុចរបូǅតុǄំងពីរ។  

ដូចេនះេយងǕចសរេសរៈ 

និង

ǂមចǙប់ទី៣ញូ៉តុនេយងǇនៈ 

 

បរǋិណចលǆសរបុៃនƙបព័នƑគឺ ។ ដូចេនះេយងǇនៈ 

កំǎំង និងƙបតƎិកមƗ 

ររបូទី៧.៣ ǂǍវទូិពីរǆក់ǄញƵƒ េǵវញិេǵមកកƒុងលំហƵƗ នវតƎǋនែដនទំǆញ 

េបកំǎំងƴងេƙǤក៍ǋនអំេពេលƙបព័នƑែដរ េǆះបរǋិណចលǆសរបុមិនេថរេទ។ ែត 

េបផលបូកៃនវុចិទ័រៃនកំǎំងេƙǤǋនទំៃលសូនƘដូចរបូទី៧.៤ េǆះ ។ ដូចេនះ

េយងǕចេǉលǃ េបផលបូកនវុចិទ័រៃនកំǎំងេƙǤǋនតំៃលសូនƘ បរǋិណ

ចលǆសរបុៃនƙបព័នƑǋនតំៃលេថរ ឫ បរǋិណចលǆៃនƙបព័នƑƙតȪវǇនរកǜ។ 

របូទី៧.៤ អƒកជិះសƀីពីរǆក់ǄញƵƒ េលៃផƐទឹកកកƵƗ នកកិត 

ចំេǉះƙបព័នƑមួយǋនចំនុចរបូǅតុេƙចន េǆះបរǋិណចលǆសរបុៃនƙបព័នƑគឺ 

កំǎំងអƒកជិះសƀីǄំងពីរ 
(កំǎំងកƒុងƙបព័នƑ) 

កំǎំងេƙǤǋនអំេពេលƙបព័នƑ 



... ...A B A A B BP p p m v m vP p p m v m vp m v

បរǋិណចលǆǂមកំបូ៉សង់Ǖចសរេសរៈ 
 
 
 

សƵំលៈ់ បរǋិណចលǆƺទំហំវុចិទ័រ ដូចេនះេពលអនុវតƎចǙប់រកǜបរǋិណចល

ǆƙតȪវែតƙបȩងƙបយ័តអំពីƳរគណǆបរǋិណចលǆសរបុរបស់ƙបព័នƑ (សូមេមល

របូទី៤.៥)។ 

ររបូទី៧.៥ បរǋិណចលǆសរបុៃនƙបព័នƑមួយǋនចំនុចរបូǅតុពីរ  

៧.៣ ទងƀចិ 
របូទី៧.៦បƷƟ ញពីƙបេភទទងƀិចƵƒ ៃនអងƀǅតុពីរ។ របូទី៧.៦(ក)បƷƟ ញពីទងƀិច

ƴƐ តែដលកƒុងេǆះǃមពលសីុេនទិចមុនេពលទងƀិច េសƗនឹងǃមពលសីុេនទិចេƙƳយ

ទងƀិច។ របូទី៧.៦(ខ)បƷƟ ញពីទងƀិចស៊Ɛក់ និងរបូទី៧.៦(គ) បƷƟ ញពីទងƀិចស៊Ɛក់ឥតេƴƃ ះ 

ែដលǃមពលសីុេនទិចេƙƳយទងƀិចមិនេសƗនឹងǃមពលសីុេនទិចមុនេពលទងƀិច។  

(ក) ទងƀិចƴƐ ត     (ខ) ទងƀិចស៊Ɛក់  (គ) ទងƀិចស៊Ɛក់ឥតេƴƃ ះ 

របូទី៧.៦ ƙបេភទៃនទងƀិច 

៧៧.៣.១ ទងƀចិស៊Ɛកឥ់តេƴƃ ះ 
េយងសិកǜេǵេលបរǋិណចលǆ និងǃមពលសីុេនទិចចំេǉះទងƀិចស៊Ɛក់ឥត

េƴƃ ះៃនអងƀǅតុពីរ A និង B (របូទី៧.៦(គ))។ េƽយអងƀǅតុǄំងពីរƺប់Ƶƒ េƙƳយ

េពលទងƀិច េǆះអងƀǅតុǄំងពីរǈƚ ស់ទីេƽយវុចិទ័រេលƓȠនែតមួយ ។  

ដូចេនះេយងǇនៈ  ។ ចំេǉះទងƀិចƙបេភទេនះ បរǋិណចលǆមុន

េពលអងƀិច និងបរǋិណចលǆេƙƳយេពលទងƀិចǋនតំៃលេសƗƵƒ ។  

ដូចេនះេយងǇនៈ ។ 

ឧបǋǃ េបអងƀǅតុមួយǋនǋ៉ស  ǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠន  េǵទងƀិចƺមួយអងƀ

ǅតុមួយេទȢតǋនǋ៉ស  េǷេសƂȣម( )។ េǆះេយងǇនៈ 
 

 

ǃមពលសីុេនទិចមុនេពលទងƀិចៈ 

 

ǃមពលសីុេនទិចេƙƳយេពលទងƀិចៈ  

 

ផលេធȢបǃមពលសីុេនទិចេƙƳយេពលទងƀិច និងǃមពលសីុេនទិចមុនេពលទងƀិចគឺ 

  ៧.៣.២ ទងƀចិƴƐ ត 
េយងសិកǜេǵេលបរǋិណចលǆ និងǃមពលសីុេនទិចចំេǉះទងƀិចƴƐ តៃន

អងƀǅតុពីរ A និង B (របូទី៧.៦(ក))។ េƽយេƙƳយេពលទងƀិច អងƀǅតុǄំងពីរǋន

េលƓȠនខុសƵƒ  េǆះǂមចǙប់រកǜមǃមលសីុេនទិច និងចǙប់រកǜបរǋិណចលǆ 

េយងǇនៈ 

 



ឧបǋǃ អងƀǅតុ A ǋនǋ៉ស ǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠន  និងអងƀǅតុ Bǋនǋ៉ស 

 េǷេសƂȣម។ េǆះេយងǇនសមីƳរǃមពលសីុេនទិចៈ 

 

 
និងសមីƳរបរǋិណចលǆៈ 

 
េយងǇនៈ  

 
 

 

៧៧.៤ ផƅតិǋ៉ស 
៧.៤.១ ទǂីងំផƃតិǋ៉ស 

ឧបǋǃ ចំនុចរបូǅតុពីរǋនǋ៉ស និង ែដល េǷƙតង់ទីǂំង  និង 

េǷƙតង់ទីǂំង  ដូចរបូទី៧.៧។ េǆះទីǂំងផƃិតǋ៉សៃនƙបព័នƑេǕយេƽយៈ 

របូទី៧.៧ទីǂំងផƃិតǋ៉សៃនƙបព័នƑǋ៉សពីរេǷេលអកƞ x 

ដូចƵƒ ែដរចំេǉះចំនុចរបូǅតុេƙចនǋនǋ៉ស ែដល ǋនកូអរេƽ 

េន (  និង ǋនកូអរេƽេន( ។ េǆះទីǂំងផƃិតǋ៉សៃនƙបព័នƑ 

េǕយេƽយៈ 

 

 វុចិទ័រទីǂំងផƅិតǋ៉សៃនƙបព័នƑរបូǅតុមួយក៍ǕចសរេសរេƙƳមទំរង់វុចិទ័រទីǂំងដូច

ƴងេƙƳមៈ 

 េយងក៍Ǖចរកផƃិតǋ៉សរបស់អងƀǅតុមួយǋនǋ៉ស M ដូចរបូទី៧.៨Ǉនេƽយ 

គិតǃ អងƀǅតុមួយេនះផƞំេឡងេƽយǊគលơិតƺេƙចន េƽយែចកǋ៉ស M ƺǋ៉ស

ដ៍តូចែដលǋនកូអរេƽេន ( ) េǆះទីǂំងៃនផƃិតǋ៉សǂមកំបូ៉សង់គឺៈ 

ȯសេដȢងƵƒ ែដរចំេǉះ និង  េយងǇនៈ 

ដូចេនះ េយងǕចសរេសរវុចិទ័រទីǂំងៃនផƃិតǋ៉សេƙƳមទំរង់ដូចƴងេƙƳមៈ 

 

ររបូទី៧.៨ ផƃិតǋ៉សៃនƙបព័នƑមួយƙតȪវǇនកំណត់េƽយវុចិទ័រទីǂំង  



៧៧.៤.២ ចលǆរបសផ់ƃតិǋ៉ស 
េតǋនអƛីេកតេឡងេលផƃិតǋ៉សេពលែដលƙបព័នƑǋ៉សǈƚ ស់ទី? វុចិទ័រេលƓȠនៃន

ផƃិតǋ៉សǂមកំបូ៉សង់ƺេដរេីវទីǂំងផƃិតǋ៉សេធȢបេǵនឹងេពល។ េគកំណត់សរេសរៈ  

 ដូចƵƒ ែដរចំេǉះវុចិទ័រេលƓȠនរបស់ផƃិតǋ៉សៃនƙបព័នƑេគកំណត់សរេសរៈ 

ដូចេនះេយងǕចសរេសរៈ 

ែដល PP បរǋិណចលǆៃនƙបព័នƑ។  
៧.៤.៣ កǎំងំេƙǤ នងិផƃតិǋ៉ស 

េបកំǎំងេƙǤǋនអំេពេលƙបព័នƑǋ៉សមួយេសƗសូនƘ េǆះវុចិទ័រេលƓȠនរបស់

ƙបព័នƑេថរ េហយេបកំǎំងេƙǤǋនអំេពេលƙបព័នƑមិនសូនƘេǆះេយងǇនៈ 

 

កំǎំងសរបុǋនអំេពេលƙបព័នƑǋ៉សគឺ 

 

េƽយេǌងǂមចǙប់ទីបីរបស់ញូ៉តុន េǆះកំǎំងអនƎរកមƗកƒុងƙបព័នƑេសƗសូនƘ 

ដូចេនះេយងǇនៈ 

 

៧៧.៥ ƳររញុƙƸនƳƙំជȫច 
ចំេǉះƳរǇញ់Ƴំƙជȫច ǋ៉សរបស់ƳំƙជȫចែƙបƙបȫលេƙǉះែតឥនƐនៈេឆះ េហយ

េចញពីខƚួនរបស់Ƴំƙជȫច។ ដូចេនះសិកǜចលǆរបស់ƳំƙជȫចƙតȪវែតគិតដល់បរǋិណ

ចលǆៃនឥនƐនៈែដលǈƚ ស់ទីេចញពីƳំƙជȫចនិងបរǋិណចលǆរបស់ƳំƙជȫចǈƐ ល់។ 



៨៨.១ សុេីនǋ៉ទចិៃនចលǆរងƛលិ 
េដមƓីពិព៌ណǆចលǆរងƛិល ƺទូេǵគឺេគƙតȪវដឹងពីƳរǏស់មំុគិតƺǍ៉ដƘង់ មិនែមន

ƺដឺេƙកេទ។ របូទី៨.១ បƷƟ ញពីទំǆក់ទំនងរǏងដឺេƙក និងǍ៉ដƘង់។ េយងǋនៈ 

រ ឺ  
េយងដឹងǃ  Ǎ៉ដƘង់ េសƗនឹង  ដូចេនះេយងǇនៈ 

(ក)មួយǍ៉ដƘង់គឺƺមំុែដលធƒូ s ǋនƙបែវងេសƗនឹងƳំ r  ((ខ) មំុ  គិតƺǍ៉ដƘង់េសƗ s/ r  

របូទី៨.១ ƳរǏស់មំុគិតƺǍ៉ដƘង់  

េពលចំនុចរបូǅតុមួយេធƛចលǆរងƛិលជំុវញិអ័កƞនឹងមួយ (អ័កƞ z) េǆះទីǂំងរបស់Ǐ

ƙតȪវǇនព៌ណǆេƽយកូអរេƽេនៃនទីǂំងមំុ  (របូទី៨.២)។  

របូទី៨.២ បំǎស់ទីមំុ 

េមេរȢនទ៨ី ចលǆរងƛិលៃនអងƀǅតុរងឹ

ទិសេǮរងƛិល 

េǷខណៈ  ចំនុចរបូǅតុេǷកƒុងƙតង់ទីǂំងមួយបេងžតǇនមំុ េធȢបនឹងអ័កƞ

េដក េហយេǷខណៈ  ចំនុចរបូǅតុេǷកƒុងƙតង់ទីǂំងមួយបេងžតǇនមំុ េធȢបនឹង

អ័កƞេដក។ េយងǕចកំណត់រកេលƓȠនមំុមធƘម  ៃនចំនុចរបូǅតុកƒុងរយៈេពល  

គឺƺផលេធȢបៃនបំǎស់ទីមំុ  និង ។ េគកំណត់សរេសរៈ 

វុចិទ័រេលƓȠនមំុខណៈ  គឺƺលីមីត  េពលែដល ។ េគកំណត់សរេសរៈ 

0
limz t

d
t dt

របូទី៨.៣ បƷƟ ញពីទិសេǮេលƓȠនមំុរកǂមវǅិនៃដǒƎ ំ។ 

((ក) េលƓȠនមំុǋនតំៃលវជិƅǋន               ((ខ) េលƓȠនមំុǋនតំៃលអវជិƅǋន 

របូទី៨.៣ ទិសេǮេលƓȠនមំុƙតȪវǇនគណǆǂមវǅិនៃដǒƎ ំ

េប និង ƺេលƓȠនមំុខណៈƙតង់  និង  េǆះសំទុះមំុមធƘម  កƒុងចេǆƚ ះ

េពល  គឺƺបំែរបំរលួេលƓȠនមំុែចកេǕយរយៈេពលេǆះ (របូទី៨.៤)។ េគ

កំណត់សរេសរៈ 

វុចិទ័រសំទុះមំុ គឺƺលីមីតៃន  េពលែដល ។ េគកំណត់សរេសរៈ 
2

20
lim z z

z t

d d
t dt dt



ររបូទី៨.៤ សំទុះមំុមធƘម 

របូទី៨.៥ បƷƟ ញពីទិសេǮសំទុះមំុ។ 

របូទី៨.៥ េពលអ័កƞរងƛិលនឹង សំទុះមំុ និងេលƓȠនមំុǋនទិសដូចƵƒ

េបសំទុះមំុេថរ េǆះេយងǕចសរេសរទំǆក់ទំនង និង ǂមសមីƳរសីុេនǋ៉ទិច 

ȯសេដȢងេǵនឹងសមីƳរៃនចលǆƙតង់ែដរៈ 

2
0 0

0 0

0
2 2

0 0

1
2

1 ( )
2

2 ( )

z z

z z

z z z

z z z

t t

t

t

៨.២ ទǆំកទ់នំងរǏងចលǆƙតង ់នងិចលǆរងƛលិ 
ចំេǉះចលǆរងƛិល េយងǋន  េƽយេធƛេដរេីវអងƀǄំងពីរ េយងǇនៈ 

និង ǋនទិសេǮដូចƵƒ  
េពលចលǆរងƛិលេកនេលƓȠន 

និង ǋនទិសេǮផƐុយដូចƵƒ  
េពលចលǆរងƛិលថយេលƓȠន 

របូទី៨.៦ ទំǆក់ទំនងរǏងេលƓȠន និងេលƓȠនមំុៃនអងƀǅតុមួយវលិជំុវញិអ័កƞនឹងមួយ។ 

េលƓȠនមំុ ៃនអងƀǅតុរងឹមួយគឺƺមូ៉ឌុលៃនវុចិទ័រេលƓȠនមំុ ែដលអƙǂែƙបƙបȫលៃន គឺៈ 

ររបូទី៨.៦ អងƀǅតុមួយវលិជំុវញិអ័កƞនឹងមួយ 

របូទី៨.៧ ទំǆក់ទំនងរǏងសំទុះ និងសំទុះមំុ 



ចំេǉះចំនុចរបូǅតុមួយកƒុងអងƀǅតុរងឹេǷចំƷយ  ពីអ័កƞរងƛិល (របូទី៨.៧)  េǆះ

េលƓȠន  និងសំទុះ aaǋនទំǆក់ទំនងេǵនឹង  និង  ǂមរបូមនƎៈ 

tan

2
2

rad

v r
dv da r r
dt dt
va r
r

៨៨.៣ ǃមពលសុេីនទចិៃនចលǆរងƛលិ 
េយងដឹងǃ អងƀǅតុមួយផƞំេឡងេƽយǊគលơិតƺេƙចនǋនǋ៉ស  

េǷចំƷយ  ពីអ័កƞរងƛិល។ េពលែដលអងƀǅតុវលិជំុវញិអ័កƞនឹងមួយេƽយ 

េលƓȠនមំុ  េǆះǊគលơិតទី  ǁមួយǋនេលƓȠន  ។ ដូចេនះ ǃមពល

សីុេនទិចរបស់ǏǕចសរេសរៈ 

ǃមពលសីុេនទិចសរបុៃនអងƀǅតុƺផលបូកǃមពលសីុេនទិចៃនǊគលơិតǄំងអ

ស់ចូលƵƒ ។ េយងǇនៈ 

 

ឬេយងǕចសរេសរៈ 

ែដលមូ៉ម៉ង់និចលǊព  ៃនអងƀǅតុមួយវលិជំុវញិអ័កƞមួយគឺ Ǐស់ពីនិចលǊពៃន

រងƛិល របស់ǏេគនិចលǊពកំណត់សរេសរៈ 
2 2 2 2

1 1 2 2 3 3 i i
i

I m r m r m r m r

ដូចេនះ ǃមពលសីុេនទិចៃនចលǆរងƛិលៃនអងƀǅតុវលិជំុវញិអ័កƞនឹងមួយគឺៈ
21

2
K I

(ក)    (ខ) 

(ក)ǋ៉សេǷជិតអ័កƞរងƛិលǋនមូ៉ម៉ង់និចលǊពតូច

 (ខ) ǋ៉សេǷƹƂ យពីអ័កƞរងƛិលǋនមូ៉ម៉ង់និចលǊពធំ

ររបូទី៨.៨ មូ៉ម៉ង់និចលǊពែƙបƙបȫលǂមទីǂំងរបស់ǋ៉ស 

របូទី៨.៩ បƷƟ ញពីមូ៉ម៉ង់និចលǊពៃនអងƀǅតុមួយចំនួន។ 

(ក)អ័កƞរងƛិលចំកǁƎ លអងƀត់ ((ខ)អ័កƞរងƛិលេǷចុងǋſ ងៃនអងƀត់ 

(គ) អ័កƞរងƛិលចំកǁƎ លបនƐះចតុេƳណ ((ឃ) អ័កƞរងƛិលចុងǋſ ងៃនបនƐះចតុេƳណ 



(ង) សីុǔំងƙបេǓង           (ច) សីុǔំងǂន់              (ឆ) សំបកសីុǔំង 

(ជ)ែសƛǂន់ (ឈ) សំបកែសƛ 

ររបូទី៨.៩ មូ៉ម៉ង់និចលǊពៃនអងƀǅតុេផƞងៗ 

៨.៤ ƙទឹសƎអី័កƞរងƛិលƙសប 
េយងសិកǜេលអ័កƞរងƛិលពីរȯសបƵƒ ǂមអ័កƞ z ែដលមួយƳត់ǂមផƃិតǋ៉ស និងមួយ

េទȢតƳត់ǂមចំនុច P។ េƽយយកគល់អ័កƞƙតង់ទីǂំងផƃិតǋ៉ស 

 េហយ ចំនុច P ǋនកូអរេƽេន (a, b) ដូចរបូទី៨.១០។  

េយងសិកǜចំនុច mi មួយǋនកូអរេƽេន (xi, yi, zk) េǆះេយងǇន មូ៉ម៉ង់និចលǊពៃន

អងƀǅតុវលិជំុវញិផƃិតǋ៉សǕចសរេសរៈ 
2 2

cm i i i
i

I m x y  

មូ៉ម៉ង់និចលǊពៃនអងƀǅតុវលិជំុវញិចំនុច P Ǖចសរេសរៈ 

P

2 2

2 2

2
P cm

2 2

( )

i i i
i

i i i i i i i
i i

i
i

I m x a y b

m x y a m x b m y

a b m

I I Md

ររបូទី៨.១០ មូ៉ម៉ង់និចលǊពƳត់ǂមផƃិតǋ៉ស និងƳត់ǂមចំនុច P 

៨.៥ គណǆមូ៉ម៉ង់និចលǊព 
េយងសិកǜេលមូ៉ម៉ង់និចលǊពៃនអងƀǅតុរងឹមួយ ដូចƺសីុǔំងǂន់ ែសƛǂន់ ែដល

ǋនដង់សីុេតេថរ។ េយងអងžន់ǋ៉សរបស់អងƀǅតុេǵƺǋ៉ស dm ដូចេនះ េយងǇន

មូ៉ម៉ង់និចលǊពរបស់អងƀǅតុរងឹƙតȪវǇនគណǆដូចƴងេƙƳមៈ  
2

2

2

I r dm

r dV

r dxdydz

ឧǄហរណ៍ទី១ របូទី៨.១១ បƷƟ ញពីអងžត់មួយǋនǋ៉ស M ƙបែវង L េធƛចលǆរងƛិលជំុវញិ

អ័កƞដូចរបូ។ គណǆមូ៉ម៉ង់និចលǊពជំុវញិអ័កƞរងƛិលƳត់ǂមចំនុច 0 ។  

អ័កƞរងƛិលƳត់ǂមផƃិតǋ៉ស 
េហយែកងនឹងបƚង់ xy 

ចំនុចមួយǋ៉ស mi 

អ័កƞរងƛិលទី២ȯសបអ័កƞរងƛិល 
Ƴត់ǂមផƃិតǋ៉ស 

បនƐះអងƀǅតុមួយǋ៉ស M 



ររបូទី៨.១១ មូ៉ម៉ង់និចលǊពៃនអងžត់វលិជំុវញិអ័កƞនឹងមួយƳត់ǂម0 

មូ៉ម៉ង់និចលǊពǕចសរេសរៈ 

េƽយ ដូចេនះេយងǇន  េǆះេយងǇនៈ 

េប េǆះេយងǇន

េប េǆះេយងǇន

េប េǆះេយងǇន

ឧǄហរណ៍ទី២ របូទី៨.១២ បƷƟ ញពីសីុǔំងƙបេǓងមួយǋនǋ៉ស M Ƴំកƒុង R1

និងƳំេƙǤ R2 និងកំពស់ L េធƛចលǆរងƛិលជំុវញិអ័កƞរបស់Ǐ។ គណǆមូ៉ម៉ង់និចលǊព

ជំុវញិអ័កƞរងƛិល។  

របូទី៨.១២ សីុǔំƙបេǓងវលិជំុវញិអ័កƞ 

មូ៉ម៉ង់និចលǊពǕចសរេសរៈ 

េƽយ  េǆះេយងǇនៈ 

 

 

េƽយ និង  ។ ដូចេនះ េយងǇន 

 

េបសីុǔំងេនះ ƺសីុǔំងǂន់ ( ) ដូចេនះ េយងǇនមូ៉ម៉ង់និចលǊពៃន

សីុǔំងǂន់េសƗនឹង   ។ 

េបសីុǔំងេនះ ƺសំបកសីុǔំង ( ) ដូចេនះ េយងǇនមូ៉ម៉ង់និចលǊពៃន

សីុǔំងǂន់េសƗនឹង   ។ 

ឧឧǄហរណ៍ទី៣ របូទី៨.១៣ បƷƟ ញពីែសƛǂន់មួយǋនǋ៉ស M Ƴំ R េធƛចលǆរងƛិលជំុវញិ

អ័កƞƳត់ǂមផƃិត។ គណǆមូ៉ម៉ង់និចលǊពជំុវញិអ័កƞរងƛិល។  

មូ៉ម៉ង់និចលǊពǕចសរេសរៈ 

េƽយ , 

 និង 

ǂមឧǄហរណ៍ទី២ េយងǋនមូ៉ម៉ង់និចលǊពៃនǃសមួយǋនƳំ r និងǋ៉ស dm គឺៈ 

 



េƽយេធƛǕំងេតƙƳលកំណត់ ពី េǵ  ៃនសមីƳƴងេលƺមូ៉ម៉ង់និចលǊពǉក់

កǁƎ លែសƛƴងǒƎ ំ។ ដូចេǆះេយងǇនៈ 

េƽយ  ដូចេនះេយងǇនៈ 

ររបូទី៨.១៣ ែសƛǂន់មួយវលិជំុវញិអ័កƞរងƛិលƳត់ǂមផƃិត 

៩៩.១ ម៉មូង៉ប់ងƛលិ 

េពលែដលកំǎំង FF មួយǋនអំេពេលអងƀǅតុមួយដូចរបូទី៩.១ េǆះមូ៉ម៉ង់បងƛិល

ៃនកំǎំងេធȢបនឹងចំនុច 0 មួយេǕយេƽយៈ 

tansinFl rF F r

r Fr Fr F

ែដល F ƺកំǎំង l ƺៃដƶƒ ស់។ 

របូទី៩.១ មូ៉ម៉ង់បងƛិលៃនកំǎំង 

ែដលទិសេǮរបស់មូ៉ម៉ង់បងƛិលƙតȪវរកǂមវǅិនៃដǒƎ ដូចរបូទី៩.២។ 

របូទី៩.២ បƷƟ ញពីទិសេǮមូ៉ម៉ង់បងƛិល 

េមេរȢនទ៩ី ឌǁីមចិៃនចលǆរងƛលិ 



៨.២ ឌǁីមិចៃនចលǆរងƛលិ 
 ចលǆរងƛិលក៍ȯសេដȢងƵƒ េǵនឹងចǙប់ទី២របស់ញូ៉តុនែដរ ែដលǇនេǉលǃ 

មូ៉ម៉ង់បងƛិលសរបុǋនអំេពេលអងƀǅតុមួយេសƗេǵនឹងផលគុណមូ៉ម៉ង់និចចលǊព និង

សំទំុមំុរបស់Ǐ។ េគកំណត់សរេសរៈ 

ររបូទី៩.៣ អងƀǅតុមួយេធƛចលǆរងƛិលជំុវញិអ័កƞ z េƙƳមអំេǉះៃនកំǎំង  

៩.៣ចលǆររកំិល និងចលǆរងƛិល 
េបអងƀǅតុមួយǋនចលǆរងƛិលផង និងចលǆរងžិល េǆះចលǆរបស់Ǐƺ

ចលǆរកិំលៃនផƃិតǋ៉ស និងចលǆរងƛិលជំុវញិផƃិតǋ៉សរបស់Ǐ។ ដូចេនះǃមពលសីុេន

ទិចƺផលបូកǃមពលសីុេនទិចៃនចលǆǄំងពីរ។ េគកំណត់សរេសរៈ 

 
េយងǂមចǙប់ទីពីរញូ៉តុន េយងǋនទំǆក់ទំនងដូចƴងេƙƳម។ 

 

ករណីចលǆរងƛិកƵƗ នរអិល េយងǕចសរេសរទំǆក់ទំនង។ 

របូទី៩.៤ បƷƟ ញពីវុចិទ័រេលƓȠនៃនចំនុចមួយេǷេលកង់រថយនƎគឺƺផលបូកវុចិទ័រន

េលƓȠនរបស់ផƃិតǋ៉ស និងវុចិទ័រេលƓȠនរបស់ចំនុចរបូǅតុេធȢបទីនឹងផƃិតǋ៉ស។  

ចំេǉះចលǆរងƛិលកƒុងរបូទី៩.៤ ǃមពលសីុេនទិចៃនកង់គឺៈ  

ែដល  ƺមូ៉ម៉ង់និចលǊពរបស់កង់រថយនƎƳត់ǂមចំនុចទី1 ។ បុ៉ែនƎ ǂមƙទឹះសƎីអ័កƞ

រងƛិលȯសប េយងǋន  ែដល ƺǋ៉សរបស់កង់រថយនƎ និង  ƺមូ៉ម៉ង់ 

និចលǊពƳត់ǂមផƃិតǋ៉ស។ ដូចេនះេយងǇនៈ 

 

 

(ក) ចលǆរកិំល         (ខ)ចលǆរងƛិលƵƗ នរអិល       (គ)ផលបូកចលǆǄំងពីរចូលƵƒ

ររបូទី៩.៤ ចលǆរកិំល និងចលǆរងƛិលៃនកង់រថយនƎ 

៩.៤ កមƗនƎបំេពញេƽយមូ៉មង៉់បងƛិល 
េពលែដលមូ៉ម៉ង់បងƛិលǋនអំេពេលអងƀǅតុមួយ គឺǏេធƛកមƗនƎេលអងƀǅតុេពល

ែដលអងƀǅតុេធƛចលǆរងƛិល (របូទី៩.៥) ដូចƴងេƙƳមៈ 

េយងផƎល់កំǎំង េǵេលែគមǃស (របូទី៩.៥ ក) េហយចំេǉះបំǎស់ទីមំុ  

កƒុងរយៈ  េយǇនកមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំេនះគឺ 



េƽយ  េǆះេយងǇន  

ដូចេនះ កមƗនƎសរបុេធƛេƽយមូ៉ម៉ង់បងƛិលចំេǉះបំǎស់ទីមំុពី េǵ េគកំណត់សរេសរៈ 

េយងក៍ǕចសរេសរេƙƳមទំរង់ៈ 

 

ǂមƙទឹសƎីកមƗនƎ និងǃមពល េǉលǃ កមƗនƎៃនចលǆរកិំលសរបុេធƛេលអងƀǅតុ 

េសƗេǵនឹងបំែរបំរលួǃមពលសីុេនទិចៃនចលǆរងƛិល។ េគកំណត់សរេសរៈ 

ចំេǉះមូ៉ម៉ង់បងƛិលǃ េយងǇនៈ 
 

ររបូទី៩.៥ កមƗនƎបំេពញេƽយកំǎំង  

ǕនុǊពឬអƙǂៃនមូ៉ម៉ង់បងƛិលេធƛកមƗនƎគឺƺផលគុណៃនមូ៉ម៉ង់បងƛិល និងវុចិទ័រ 

េលƓȠនមំុ។ េគកំណត់សរេសរៈ 

៩.៥ ម៉ូម៉ងស់ុេីនទិច 
មូ៉ម៉ង់សីុេនទិចៃនចំនុចរបូǅតុមួយេធȢបនឹងចំនុច 0 មួយគឺƺផលគុណវុចិទ័រៃន

វុចិទ័រទីǂំងេធȢបនឹង 0 និងបរǋិណចលǆរបស់Ǐ។ េគកំណត់សរេសរៈ 
 

េពលែដលអងƀǅតុសីុេមƙទីមួយវលិជំុវញិអ័កƞនឹងមួយ េǆះមូ៉ម៉ង់សីុេនទិចរបស់Ǐ

េសƗនឹងផលគុណមូ៉ម៉ង់និចលǊព និងវុចិទ័រេលƓȠនមំុរបស់Ǐ។ េគកំណត់សរេសរៈ 
 

មូ៉ម៉ង់បងƛិលǋនអំេពេលƙបព័នƑមួយេសƗេǵនឹងអƙǂបំែរបំរលួមូ៉ម៉ង់សីុេនទិច។ 

េគកំណត់សរេសរៈ 

េបមូ៉ម៉ង់បងƛិលេសƗសូនƘ េǆះមូ៉ម៉ង់សីុេនទិចǋនតំៃលេថរ។   

ទិសេǮមូ៉ម៉ង់សីុេនទិចរកǂមវǅិនៃដǒƎ ំដូចរបូទី៩.៦។ 

ររបូទី៩.៦ បƷƟ ញពីƳររកទិសេǮមូ៉ម៉ង់សីុេនទិចǂមវǅិនៃដǒƎ ំ



១០.១ រលក 
រលកគឺƺរȥƅួ យǁមួយពីទីǂំងលំនឹង ែដលƽលពីកែនƚងមួយេǵកែនƚងមួយ

េទȢត (របូទី១០.១)។ រលកេមƳនិចែតងែតƽលǂមរយៈមជƆƽƊ នǁមួយƺនិចƃ។

រលកƽលេƽយេលƓȠន v Ǖȯស័យេលƙបេភទៃនរលក និងលកſណៈរបស់

មជƆƽƊ ន។ ចំេǉះរលកខួបមួយេយងǋនៈ 

/v f T  

ររលកទទឹងៈ បំǎស់ទីៃនមជƆƽƊ នែកងេǵនឹងទិសដំǁលៃនរលក។ 

រលកបេǁƎ យៈ បំǎស់ទីៃនមជƆƽƊ នȯសបេǵនឹងទិសដំǁលៃនរលក។ 

របូទី១០.១ ƙបេភទរលកេមƳនិច (ក) រលកទទឹង (ខ) រលកបេǁƎ យ 

 (គ) រលកេលៃផƐអងƀǅតុǍវ 

េមេរȢនទ១ី០ រលកេមƳនិច 

ចលǆៃនរលក មូ៉េលគុលៃនែខƞ 
េពលែដលរលកƽល 
មូ៉េលគុលៃនែខƞǈƚ ស់ទី 
េឡងេល ចុះេƙƳម 

េពលែដលរលកƽល 
មូ៉េលគុលៃនសនƐនីយ៍ǈƚ
ស់ទីេǵមុខ េǵេƙƳយ 

មូ៉េលគុលៃនសនƐនីយ៍ 

េពលែដលរលកƽល 
មូ៉េលគុលៃនៃផƐអងƀǅតុǍវ
ǈƚ ស់ទីƺរងƛង់ 

មូ៉េលគុលៃផƐេលៃនអងƀǅតុǍវ 

១០.២ អនុគមន៍រលកសុនីុយសអូុីត 

ឧបǋǃ បំǎស់ទីៃនផង់មួយេǷƙតង់ចុងǋſ ងៃនែខƞ (x=0) េǕយេƽយ 

ǋនន័យǃផង់ǈƚ ស់ទីេƙƳមលំេǌលǕមូ៉និចǋនǕំពƚីទូត េƙបកង់ និងេƙបកង់មំុ ។ 

េបរលកǈƚ ស់ទីេǵមុខ េƽយេលƓȠន  េថរ េǆះរយៈេពលែដលរលកƽល 

ǇនចំƷយ  គឺេសƗនឹង  ។ ដូចេនះ សមីƳរចលǆƙតង់ទីǂំង  េǷខណៈេពល  

ក៍ដូចƵƒ េǵនឹងសមីƳរចលǆƙតង់ទីǂំង  េǷខណៈ ។ ដូចេនះ េយង

Ǖចសរេសរៈ 

េƽយ ដូចេនះេយងǇនៈ 

 

((រលកសីុនុយសូអីុតǈƚ ស់ទីǂមទិសេǮ +x) 

េƽយ និង  េហយ និង  ដូចេនះេយងǇនៈ 

េƽយ   ែដល  េȄǃចំនួនរលក និង   

េƽយ 

ដូចេនះេយងǇនៈ 

(រលកសីុនុយសូអីុតǈƚ ស់ទីǂមទិសេǮ +x) 

េយងǕចសរេសរៈ 

           (របូទី១០.២ (ក) 



     (របូទី១០.២ (ខ) 

ដូចƵƒ ែដរ ចំេǉះរលកសីុនុយសូអីុតƽលǂមទិសេǮ-xេយងǇនសមីƳរទី

ǂំងៃនចំនុច x េǷខណៈេពល t េសƗនឹងសមីƳរទីǂំងៃនចំនុច x = 0 េǷខណៈេពល t 

+ x/v ។ ដូចេនះ េយងǇនសមីƳររលកǈƚ ស់ទីǂមទិសេǮ -x គឺ 

 

((រលកសីុនុយសូអីុតǈƚ ស់ទីǂមទិសេǮ - x) 

ដូចេនះ េយងǕចសរេសរសមីƳររលកƽលǂមទិស x ដូចƴងេƙƳមៈ 

 ែដល េȄǃǈស។ 

េយងǕចគណǆេលƓȠនដំǁលៃនរលកǂមទិសេǮ+ េƽយេធƛេដរេីវៃន

េធȢបនឹង េពល t ។ ដូចេនះេយងǇនៈ   

របូទី១០.២ បƷƟ ញពីអនុគមន៍រលក y ƺអនុគមន៍ៃន x ƙតង់េពល t = 0 និងអនុគមន៍

រលក y ƺអនុគមន៍ៃន t ƙតង់េពល x = 0 ។ 

របូទី១០.២ ƙƳបៃនអនុគមនរលកេមƳនិច  
(ក) អនុគមន៍រលក y ƺអនុគមន៍ៃន x ƙតង់េពល t = 0 

(ខ) អនុគមន៍រលក y ƺអនុគមន៍ៃន t ƙតង់េពល x = 0 

១០.៣ វុិចទ័រេលƓȠន និងវុិចទ័រសទំុះរបសម់៉ូេលគលុកƒងុរលកសុនីុយសអូុីត 

វុចិទ័រេលƓȠនƺេដរេីវសមីƳរទីǂំងេធȢបនឹងេពល។ េគកំណត់សរេសរៈ 

(  

វុចិទ័រសំទុះƺេដរេីវវុចិទ័រេលƓȠនេធȢបនឹងេពល។ េគកំណត់សរេសរៈ 

(  

១០.៤ េƵលƳរណ៍តƙមȫត និងǕងំែទេផរង៉ៃនរលក 
េƵលƳរណ៍តƙមȫតេǉលǃ ƳលǁរលកពីរឬេƙចនƽលកƒុងមជƌƽƊ នែត

មួយ េǆះតំៃលសរបុៃនអនុគមន៍រលកƙតង់ចំនុចមួយគឺƺផលបូកពិជƅគណិតៃនតំៃល

អនុគន៍រលកនិមួយៗចូលƵƒ ។ េគកំណត់សរេសរៈ  
 

ឧǄហរណ៍ េយងǋនរលកពីរ  
និង  

 េយងǇន  

ររបូទី១០.៣ Ǆំងែទេផរង៉សង់ 



ររបូទី១០.៤ Ǖំងែទេផរង៉បំǈƚ ញ  

របូទី១០.៣ និងរបូទី១០.៤  បƷƟ ញពីរលកពីរƽលƳត់Ƶƒ កƒុងមជƆƽƊ នែខƞមួយ 

ែដលរបូទី១០.៣បƷƟ ញពីរលកល និង  ǋនǈសȯសបƵƒ ។ េǆះជំនួប

ៃនរលកǄំងពីរបេងžតǇនƺǕំងែទេផរង់៉សង់ េហយលរបូទី១០.៤ បƷƟ ញពីរលកល 

និង  ǋនǈសឈមƵƒ ។ េǆះជំនួបៃនរលកǄំងពីរបេងžតǇនƺǕំង

ែទេផរង់៉បំǈƚ ញ។ 

Ǖំងែទេផរង់៉ៈ ផលបូកៃនអនុគមន៍រលកកƒុងមជƌƽƊ នមួយៃនលំហបេងžតǇនƺរលក 

ផƀួបមួយេȄǃǕំងែទេផរង់៉។ ƙតង់ទីǂំងមួយ េបរលកពីរǈƚ ស់ទីǂមទិសេǮ(ǂមអ័ 

កƞ y) ដូចƵƒ  េǆះផលបូកៃនរលកǄំងពីរបេងžតǇនƺǕំងែទេផរង់៉សង់(របូទី១០.៣ ) 

 េហយេបរលកពីរǈƚ ស់ទីǂមទិសេǮផƐុយƵƒ (ǂមអ័ កƞ y)  េǆះផលបូកៃនរលកǄំង

ពីរបេងžតǇនƺǕំងែទេផរង់៉បំǈƚ ញ (របូទី១០.៤)។  

១០.៥ រលកជƙȥȩ ំ
េបរលកពីរ និង ǋនǕំពƚីទូតដូចƵƒ  ខួបដូចƵƒ  និងជំǓនរលក

ដូចƵƒ ƽលកƒុងមជƌƽƊ នែតមួយǂមទិសេǮផƐុយƵƒ  េǆះតƙមȫតៃនរលកǄំងពីរបេងžត

ǇនƺរលកមួយេȄǃ រលកជƙញȩំ។  ǂងរលក ƺរលកƸំងប៉ះǈƚ ស់ទីេǵ

េឆƛង និង ǂងរលក ƺរលកƸំងǈƚ តƙតង់  ǈƚ ស់ទីេǵǒƎ ំ។ ែដល 

 (រលកƸំងប៉ះǈƚ ស់ទីេǵេឆƛង) 

(រលកƸំងǈƚ តǈƚ ស់ទីេǵǒƎ ំ) 

ដូចេនះេយងǕចសរេសរៈ 
 

េយងǋន ។ ដូចេនះ េយងǇនៈ  

 

 

របូទី១០.៥ បƷƟ ញពីែខƞមួយចងចុងǋſ ងេǷƴងេឆƛង និងចុងǋſ ងេទȢតរបស់ǏǊƅ ប់

េǵនឹងឧបករណ៍បេងžតលំេǌល ǈƚ ស់ទីេឡងេលចុះេƙƳមƺចលǆǕមូ៉និចែដល

បេងžតǇនƺរលកƽលេǵេឆƛង ( ) េហយរលកƸំងǈƚ តƽលពីចុង

ចុងƴងេឆƛងេǵǒƎ ំ (  េǆះផលបូកៃនរលកǄំងពីរƺរលកជȜȥƅ Ȭំ។  

(ក)ƙបែវងែខƞេសƗǉក់កǁƎ លជំǓនរលក           (ខ)ƙបែវែខƞេសƗជំǓនរលក           (គ)ƙបែវែខƞេសƗ៣/២ជំǓនរលក 



          (ឃ)ƙបែវែខƞេសƗពីរជំǓនរលក    (ង) ទីǂំងǃƒ ំង និងទីǂំងេǉះ 

ររបូទី១០.៥ រលកជȜȥƅ Ȭំ 

ទីǂំងǃƒ ងំ (N): ǃƒ ំងƺទីǂំងែដលបំǎស់ទី ។ ƙតង់ចំនុចេនះបំǎស់ទី 

(ǂមអ័កƞឈរ) ៃនរលកǄំងពីរេសƗƵƒ  ែតǋនǈសឈមƵƒ  ដូចេនះផលបូករលកǄំង

ពីរǋនតំៃលេសƗសូនƘ (Ǖំងែទេផរង៉បំǈƚ ញ)។ 

ទីǂំងេǉះ (A): ចំកǁƎ លៃនǃƒ ំងពីរƺប់Ƶƒ  ƺទីǂំងែដលǋនអំពƚីទូតធំបំផុត េȄǃ

ទីǂំងេǉះ។ ƙតង់ចំនុចេនះបំǎស់ទីៃនរលកǄំងពីរេសƗƵƒ  និងǋនǈសȯសបƵƒ  

ដូចេនះផលបូករលកǄំងពីរǋនតំៃលអតិបរǋិ (Ǖំងែទេផរង៉សង់)។ 

ǂមសមីƳរƴងេល េយងǕចរកទីǂំងǃƒ ំង និងទីǂំងេǉះǇនដូចƴង

េƙƳមៈ 

ទីǂំងǃƒ ងំ េកតǋនេពលែដល  ƺទីǂំងែដលបំǎស់ទីេសƗសូនƘ។ 

ដូចេនះេយងǇនៈ 

េƽយ  ដូចេនះ េយងǇនៈ 

ទីǂំងេǉះេកតǋនេពលែដល  ƺទីǂំងǋនបំǎស់ទីអតិបរǋិ។ 

ដូចេនះេយងǇនៈ 

េƽយ  ដូចេនះ េយងǇនៈ 

 

េយងǕចសរសរមǚងេទȢតចំេǉះរលកជȜȥƅ ȬំដូចƴងេƙƳមៈ 

និង  

េǆះេយងǇនៈ 
 

ទទីǂំងǃƒ ងំេកតǋនេពល  

ǋនន័យǃ  

ទីǂំងេǉះេកតǋនេពលែដល  ƺទីǂំងǋនបំǎស់ទីអតិបរǋិ។ 

ដូចេនះេយងǇនៈ 

េƽយ  ដូចេនះ េយងǇនៈ 

 

ដូចេនះ េយងǕចសេងſបǇនǃៈ ចំƷយរǏងេǉះពីរƺប់Ƶƒ េសƗនឹង  េហយចំƷយ

រǏងǃƒ ំងពីរƺប់Ƶƒ េសƗនឹង  និងចំƷយរǏងǃƒ ំង និងេǉះƺប់Ƶƒ េសƗនឹង 

របូទី១០.៦ បƷƟ ញពីែខƞមួយចងចុងសងƴង េបរលកសីុនុយសូអីុតមួយƽលេលែខƞ

មួយេនះ េǆះរលកជȜȥƅ ȬំកƒុងែខƞƙតȪវែតǋនǃƒ ំងេǷចុងǄំងពីរៃនែខƞ។ េƽយដឹងǃ 

ចំƷយរǏងǃƒ ំងពីរេǷƺប់Ƶƒ េសƗនឹង  ។ ដូចេនះចំេǉះƙបែវងែខƞ L ƙតȪវែតេសƗនឹងៈ  



េƽយ  ដូចេនះ េយងǇនៈ  

ររបូទី១០.៦ រលកជȜȥƅ Ȭំៃនែខƞចងចុងសងƴង 

សនƐនីយ៍គីƺǒរǅតុǄំងǔយǁែដលǕចហូរ (ឧសƗ័ន និងអងƀǅតុǍវ)។ ឧសƗ័ន

ƺសនƐនីយ៍ ǕចបែណƍនǇន េហយអងƀǅតុǍវƺសនƐនីយ៍េសƐែតមិនǕចបែណƍនǇន។

ǒƎ ទិចសនƐនីយ៍សិកǜពីសនƐនីយ៍េǷេសƂȣមកƒុងǒƏ នǊពលំនឹង។ឌីǁមិចសនƐនីយ៍ 

សិកǜពីសនƐនីយ៍ǋនចលǆ។

១២.១ ដងស់ុេីត នងិ សǉំធ

ដង់សីុេត (ǋ៉សǋឌ)ៃនǒរǅតុមួយេǕយេƽយរបូមនƎៈ  

/m V/m V/ (kg/m3) 

សំǉធគឺƺកំǎំងែកងនឹងៃផƐកƒុងមួយƴƒ តៃផƐ។ េគកំណត់សរេសរ 
/p dF dAAdF dA/F dA/  

េបសំǉធេថរƙគប់ចំនុចៃនៃផƐ A មួយ េǆះេគǕចសរេសរៈ 
/p F A/F A/F A/  

១២.២ បំែរបំរលួសǉំធǂមជុំេǾ  
កƒុងរបូទី១២.១ េប p1 និង p2 ƺសំǉធេǷកំពស់ y1 និង y2 ។ េǆះេយងǇន

1 2

1 2

1 2

2 1

0
0

( )

F Ap j Ap j dwj

p A p A gAdy
p p gdy
g y y gh

2 0Ap j dwj2

2 0p A2 0gAdy

1 2p p1 2 gdy

2 1g y y gh2 1( )2 1

F

A
1Ap j1

A

F Ap j 0Ap j dwjjj

េប ƺទីǂំងេǷេលៃផƐៃនសនƐនីយ ែដល េហយ ƺទីǂំង ǁមួយ 

ǋនជំុេǾ េǷកƒុងសនƐនីយ ែដល (សំǉធƽច់ƴត) 

ដូចេនះ េយងǇន 

0

0

p p gh
p p gh

0p0 gh

0p0 gh

សំǉធ gauge (សំǉធេធȢប) គឺƺផលសងសំǉធƽច់ƴត និងសំǉធបរǌិƳស។ 

េមេរȢនទ១ី២ េមƳនចិសនƐនយី ៍



1 0 2

0 2 1( )
p gy p gy

p p g y y gh
1 0 2gy p gy1 00

0p p0 2 1g y gh2 12( )2 12

ែដល ƺសំǉធេǓƀ ស និង  ƺសំǉធបរǌិƳស។ 

ររបូទី១២.១ បំែរបំរលួសំǉធǂមរយៈជំុេǾ
របូទី១២.២ បƷƟ ញពីƳរគណǆសំǉធេǓƀ ស។ េយងǇនៈ

1 atm 2

atm 2 1( )
p gy p gy
p p g y y gh

1 atm 2gy p gy1 atmatm

atmpatm 2 1g gh2 12( )2 12

 

របូទី១២.២ បƷƟ ញពីƳរគណǆសំǉធេǓƀ ស 

សំǉធƽច់ƴត 

សំǉធេសƗƵƒ ƙតង់ពីរចំនុចǋននីវេូសƗƵƒ

េǌងǂមរបូមនƎƴងេល េយងǕចអនុវតƎន៍បែរបំរលួសំǅតុកƒុងេƵលƳរ

អីុƙដȪលីស សំǍប់េលកអងƀǅតុែដលǋនǋ៉សធំៗ េƽយƙƵន់ែតេƙបកំǎំងដ៍តូចមួយែត

បុ៉េǁƍ ះ។ កƒុងរបូទី១២..៣ បƷƟ ញពីរƳរអនុវតƎន៍េនះ។ ǂមរបូេយងǇនៈ 

 

េƽយ ធំƺង ដូចេនះ េយងǇន កំǎំង ធំƺង ។ 

 
របូទី១២.៣ ឧបករណ៍េលកǋ៉សធំៗǂមេƵលƳរណ៍របស់Ǉ៉ǒž ល់ 

១២.៣ កǎំងំតំេǁល នងិេƵលƳរណ៍Ǖសុែីមត 
កំǎំងតំេǁលេសƗេǵនឹងទំងន់អងƀǅតុǍវែដលែញកេចញ។ េយងសិកǜេǵេល 

អងƀǅតុមួយេǷេǷនឹងថžល់កƒុងសនƐនីយ៍ដូចរបូទី១២.៤។ េǆះេយងǇនៈ 

b t fluid fluidB p p A gh A gV Mgb tp p A gh A g gb tt fluid fluidgh A gV Mgfluid fluid  

ែដល M និង V ƺǋ៉ស និងǋឌរបស់អងƀǅតុǍវែដលែញកេចញ។ 

េពលែដលអងƀǅតុលិចǄំងȯសȩងកƒុងសនƐនីយ៍េយǇនៈ 

fluid fluid objB gV gVfluid fluid objgV gVfluid fluid ofluid  
ទំងន់របស់អងƀǅតុǕចសរេសរៈ 

g obj objF Mg gV jMg obj objgVobj o  

កំǎំងតូចផƎល់េលពីសƎុង A1 

កំǎំងធំផƎល់េលពីសƎុង A2 

ƙគប់ចំនុចǋននីវេូសƗƵƒ  ǋនសំǉធេសƗƵƒ  (ចǙប់របស់ Pascal) 



ដូចេនះ េយងǇនៈ
( )g fluid obj objB F gV j(gF (g ( )fluid obj objgV)fluid obj o)  

ររបូទី១២.៤ បƷƟ ញពីកំǎំងដំេǁលេពលអងƀǅតុមួយេǷកƒុងសនƐនីយ៍ 

ដូចេនះេយងសនƒិƽƊ នǇនǃ េប  េǆះអងƀǅតុƙតȪវអែណƎ តេឡងេល 

េហយេប េǆះអងƀǅតុƙតȪវលិចកƒុងសនƐនីយ៍។ 

១៣.១ ចǙប់ទីសនូƘែទម៉ូឌីǁមិច 
េបអងƀǅតុ A និង B ǋនលំនឹងកំេǮƺមួយនឹងអងƀǅតុ C ដូចƵƒ  េǆះ A និង B 

សƏិតកƒុងលំនឹងកំេǮƺមួយƵƒ (េមលរបូទី១៣.១)។ ចǙប់េនះេȄǃចǙប់ទីសូនƘែទមូ៉ឌី

ǁមិច។ 

ររបូទី១៣.១ ចǙប់ទីសូនƘៃនែទមូ៉ឌីǁមិច 

១៣.២ សតីុណƟ Ǌព និងƴƒ ត 

របូទី១៣.២ សំǉធែƙបƙបȫលǂមសីតុណƟ Ǌពǋនǋឌេថរ 

ƙគប់ែទមូ៉ែម៉ƙតǄំងអស់ǕចǏស់សីតុណƟ Ǌពរបស់ƙបព័នƑមួយǇន Ǖȯស័យេលបំែរបំរលួ

លកſណៈរបូរបស់ƙបព័នƑដូចƺ (១)ǋឌៃនអងƀǅតុǍវ (២)វǋិƙតៃនអងƀǅតុរងឹ (៣)សំǉធ

ៃនឧស័ƗនេǷǋឌេថរ (៤)ǋឌៃនឧសƗ័នេǷសំǉធេថរ (៥)េរសីុសƎង់ៃនអងƀǅតុចំលង 

និង(៦)ព៌ណរបស់អងƀǅតុ។ របូទី១៣.២ សំǉធែƙបƙបȫលǂមសីតុណƟ Ǌពǋនǋឌេថរ។ 

េមេរȢនទ១ី៣ សតីណុƟ Ǌព 

ឧសƗ័នទី១ 

ឧសƗ័នទី២ 

ឧសƗ័នទី៣ 



ទំǆក់ទំនងសីតុណƟ Ǌពៈ 

273CT T  
9 32
5F CT T F

ែដល CT គិតƺអងǜែសលសីស(oC) T គិតƺែកវនិ(K) និង FT គិតƺអងǜǈរនិៃហ(oF)។ 

១៣.៣ េមគុណរកីបេǁƎ យៃនអងƀǅតុរងឹ និងǍវ 
េយងសិកǜេលកងមួយǋនƳំកƒុង  និងƳំេƙǤ  ƙតȪវនឹងសីតុណƟ Ǌព  

េពលកងេកនសីតុណƟ ǊពǇន  េǆះេគសេងƀតេឃញƳំកƒុងេកនដល់  

និងƳំេƙǤេកនដល់ ។ េមគុណƳររកីបេǁƎ យកំណត់េƽយៈ 
/ iL L
T

( )i f i i f iL L T L L L T T  
 និងេមគុណរកីǋឌកំណត់េƽយ (េƙǉះេមគុណរកីǂមវǋិƙតនិមួយៗេសƗƵƒ ) 

ររបូទី១៣.៣ បƷƟ ញពីវǋិƙតរបស់អងƀǅតុរកីេពលសីតុណƟ Ǌពេកនេឡង 

១៣.៤ ឧសƗន័បរសិទុƑ
ƺទូេǵបរǋិណឧសƗ័នកƒុងǋឌមួយƙតȪវǇនកំណត់េƽយចំនួនមូ៉ល n។ មួយមូ៉ល

ៃនឧសƗ័នǋន (ចំនួនǕវƳូƙដȪ) មូ៉េលគុល។ 

របូមនƎចំនួនមូ៉លៈ  

សមីƳរឧសƗ័នបរសុិទƑេǕយេƽយរបូមនƎ 

ែដល ƺសំǉធកƒុងឧសƗ័ន   ƺǋឌរបស់ឧសƗ័ន ចំនួនមូ៉ល េថរសកលៃនឧសƗ័ន និង 

ƺសីតុណƟ Ǌពរបស់ឧសƗ័ន។ 

េƽយចំនួនមូ៉េលគុល ឬចំនួនǕតូមសរបុរបស់ឧសƗ័ន(មូ៉ណូǕតូម)  

ដូចេនះេយងǇនៈ 

B
A

NPV nRT RT Nk T
N

= = =  

ែដល J/KេȄǃេថរ Boltzmann និង J/mol.K 

ឬ L.atm/mol.K េȄǃេថរឧសƗ័ន។ 

សƵំលៈ់ ƙគប់អងƀǅតុǄំងអស់េពលសីតុណƟ Ǌពេកនេឡង េǆះǋឌរបស់Ǐេកនេឡង

ែដរ។ ក៍បុ៉ែនƎ ចំេǉះទឹក ǋនសីតុណƟ Ǌពចេǆƚ ះពី  េǵ  ǏǋនលកſណៈផƐុយពី

ǒរǅតុដ៍ៃទ គឺǃ េពលសីតុណƟ Ǌពេកនេឡង េǆះǋឌរបស់Ǐថយចុះ េហងេពល

សីតុណƟ Ǌពថយចុះ េǆះǋឌរបស់Ǐេកនេឡង (របូទី១៣.៥)។ 

របូទី១៣.៥ លកſណៈពិេសសរបស់ទឹក 



១៤.១ កំេǮ និងǃមពលកƒងុ 
កកំេǮគឺƺǃមពលែដលǇនបȥƅូ នឆƚងƳត់ƙពំែដនៃន

ƙបព័នƑមួយƺមួយនឹងមជƆƽƊ នជំវញិǏ។ 

ǃមពលកƒុង គឺƺǃមពលǄំងអស់ៃនƙបព័នƑ ែដលƺǃមពលៃនǕតូម និង

មូ៉េលគុលកƒុងƙបព័នƑ។ 

ƴƒ តកំេǮៈ Ƴឡូរ ី (cal) គឺƺបរǋិណǃមពលƸំǇច់ េដមƓីេǕយទឹក 1g

េកនសីតុណƟ Ǌពពី  េǵ  ។ ែដល J ។ 

១៤.២ ចណុំះកំេǮ និងកំេǮǋ៉ស 
េប  ƺǃមពលេធƛេǕយǒរǅតុមួយែƙបƙបȫលសីតុណƟ Ǌព េǆះេយងǇនៈ

កំេǮǋ៉ស c ៃនǒរǅតុមួយគឺƺចំណុះកំេǮកƒុងមួយƴƒ តǋ៉សៈ     ឬ    

១៤.៣. កំេǮǔតង់ 
េប  ƺǃមពលƸំǇច់េដមƓីបƎូរǊពៃនǒរǅតុǋ៉សមួយǋន  េǆះផលេធȢប 

 ƺលកſណៈកំេǮǌ៉ងសំƴន់ េȄǃ កំេǮǔតង់។ 

ǃមពលƸំǇច់េដមƓីបƎូរǊពǒរǅតុមួយǋនǋ៉ស  គឺ 

Q mL= ±

  េƙបេពលែដលǒរǅតុបƎូរǊពពីរងឹេǵǍវ និង េƙបេពលǒរǅតុបƎូរǊពពី

ǍវេǵឧសƗ័ន។ 

សȦƈ វជិƅǋនេƙបេពលែដលǃមពលƙតȪវǇនបȥƃូ លកƒុងƙបព័នƑ បǁƎ លេǕយ

ƙបព័នƑបƎូរǊព ពីរងឹេǵǍវ រពីឺǍវេǵឧសƗ័ន។ 

េមេរȢនទ១ី៤ កំេǮ 

របូទី១៤.១ បƷƟ ញពីǃមពលែដលǇនបែនƏមេដមƓីបំែលងដំុទឹកកកមួយដំុǋន

ǋ៉ស  ǋនសីតុណƟ Ǌព   េǵƺចំǓយǋនសីតុណƟ Ǌព ។   

ររបូទី១ ៤.១ បរǋិណǃមពលែដលǇនបȥƅូ នចូលƙបព័នƑ 

ែផƒក A :  

ែផƒក B :  

ែផƒក C :  
ែផƒក D :
ែផƒក E :  
ǃមពលសរបុេសƗនឹងផលបូកǃមពលƙគប់ែផƒកǄំងអស់ ែដលេសƗេǵនឹង ។ 
១៤.៣ Ƴរឡរូែីម៉ត  

ǒរǅតុមួយǋនǋ៉ស mx កំេǮǋ៉ស cx និងសីតុណƟ Ǌពេដម Tx ƽក់ចូលកƒុងទឹក

ǋនǋ៉ស mw cw និង Tw<Tx។   

េប Tf ƺសីតុណƟ Ǌពេȯសច េǆះǂមចǙប់រកǜǃមពលេយងǇនៈ 

c hQ Q= -

ǃមពលបȥƅូ នេǕយទឹកៈ 
( )w w f wm c T T-

ǃមពលបȥƅូ នេចញពីǒរǅតុៈ 
( )x x f xm c T T-  

ទឹកកក 
+ ទឹក 

ទឹកកក 

ទឹក 

ទឹក+ ចំǓយ 
ចំǓយ 

ǃមពលបែនƏម 



( ) ( )w w f w x x f xm c T T m c T T- = - -  
( )

( )
w w f w

x
x x f

m c T T
c

m T T

សƵំលៈ់ សȦƈ អវជិƅǋនបȦƅ ក់ǃ ǃមពលេចញពីƙបព័នƑ និងសȦƈ វជិƅǋនបȦƅ ក់ǃ 

ǃមពលចូលƙបព័នƑ។ 

ចចរូចងƸៈំ េពលអƒកេƽះȯǒយលំǓត់Ƴឡូរែីម៉ត ចូរអƒកចងƸំǃៈ 

ƴƒ តរបស់កំេǮǋ៉សគិតƺ J/ kg °C។ 

របូមនƎǃមពលៈ Q mc T អនុវតƎន៍ǇនេពលែដលǒរǅតុមិនបƎូរǊព េហយ

Q mL= ± េƙបǇនេពលែដលǒរǅតុបƎូរǊព។ 

សូមƙបយ័តសȦƈ ចំេǉះរបូមនƎ c hQ Q= - េហយ T ƙតȪវយកសីតុណƟ Ǌពេȯសច 

ដកសីតុណƟ Ǌពេដមƺនិចƃ។ 

១៥.១ ƙទឹសƎសី ុេីនទចិៃនឧសƗន័
គំរǒូមȥƈៃនម៉ូេលគលុឧសƗន័បរសិទុƑៈ 

ធុងផƐុកឧសƗ័នǋនǋឌV និងǋនមូ៉េលគុលចំនួន N ែដលនិមួយៗǋនǋ៉សm។ 

Ƹត់ទុកមូ៉េលគុលៃនឧសƗ័នƺចំនុចរបូǅតុែដលǋនទំហំតូចǁស់េធȢបេǵនឹង

ចេǆƚ ះរǏងមូ៉េលគុលពីរ។ 

មូ៉េលគុលǋនេលƓȠនេថរ និងƙគប់មូ៉េលគុលǄំងអស់ទងžិចƺមួយជȦƅ ំងធុង

េហយទងžិចƺទងžិចƴƐ ត។

ជȦƅ ំងរបស់ធុងƺអងƀǅតុរងឹ និងǋនǋ៉សធំ និងមិនǈƚ ស់ទីកƒុងេពលទងƀិច។ 

១៥.២ សǋƕ ធកƒងុƙទឹសƎសី ុេីនទិចៃនឧសƗន័ 
១៥.២.១ ទងƀិច និងសǉំធរបសឧ់សƗន័ 

របូទី១៥.១ បƷƟ ញពីƳររបស់ឧសƗ័ននឹងជȦƅ ំង េហយនិងបំែរបំរលួបរǋិណ

ចលǆ និងវុចិទ័រេលƓȠនរបស់ឧសƗ័ន។ 

  

ររបូទី១៥.១ បƷƟ ញពីទងƀិច និងសំǉធកƒុងឧសƗ័ន 

វចិទ័រេលƓȠនǂមអ័កƞ x ែƙបƙបȫលពី xv- េǵ xv

េមេរȢនទ១ី៥ ƙទឹសƎសី ុេីនទចិៃនឧសƗន័

មូ៉េលគុលមុនេពលទងƀិច  

មូ៉េលគុលេƙƳយេពលទងƀិច  

វុចិទ័រេលƓȠនȯសបជȦƅ ងំមិនបƎូរទិសេǮ  
វុចិទ័រេលƓȠនែកងជȦƅ ងំបȜȦƅ សទិសេǮ  ƙគប់មូ៉េលគុលǄំងអស់ǋនេលƓȠន xv េថរ  

ជȦƅ ងំ  



បំែរបំរលួបរǋិណចលǆǂមអ័កƞ គឺ  

( ) 2x x xm v m v m v- - =

ចំនួនមូ៉េលគុលទងƀិចេលៃផƐ A កƒុងរយៈេពល dt េសƗេǵនឹងចំនួនមូ៉េលគុលកƒុងសីុ

ǔំងǋឌ xA v dt

ǂង ( )/N V ƺចំនួនមូ៉េលគុលកƒុងមួយƴƒ តǋឌ ចំនួនមូ៉េលគុលកƒុងសីុǔំងេសƗនឹង

( )( )/xA v dt N V ។ ƺមធƘមǉក់កǁƎ លៃនមូ៉េលគុលǋនទិសេǮតƙមង់េǵរក

ជȦƅ ំង និងǉក់កǁƎ លេទȢតǋនទិសេǮេចញពីជȦƅ ំង។

ចំនួនទងƀិចេលៃផƐ A កƒុងរយៈេពល dt េសƗនឹង  

( )( )1 /
2 xA v dt N V

បំែរបំរលួបរǋិណចលǆសរបុកƒុងរយៈេពល dt  គឺៈ 
2

2

1 / 2
2

x
x x x

x x

NAmv dtdP A v dt N V m v
V

dP NAmv
dt V

បំែរបំរលួបរǋិណចលǆƺកំǎំង ដូចេនះេយងǇនៈ 
2

2

x x

x

dP NAmvF pA
dt V

Nmvp
V

១.២.២ សǉំធ និងǃមពលសុេីនទិចម៉ូេលគុល 
េƽយេយងដឹងǃ

2 2 2 2
x y zv v v v

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
x y zav av avav

v v v v= + +  

( ) ( )2 21
3x av av

v v=

ដូចេនះ េយងǇន 

2 21 2 1
3 3 2av av

pV Nm v N m v

ែដល ( )21
2av av

K m v=  ƺǃមពលសីុេនទិចៃនមូ៉េលគុលមួយ។

x

១៥.៣ ǃមពលសុេីនទិច នងិសតីុណƟ Ǌព 
េយងទទួលǇនៈ  

2 2
3 3avpV NK K= =

ែដល K ƺǃមពលសីុេនទិចសរបុ។ េយងǋនសមីƳរឧសƗ័នបរសុិទƑៈ  
3
2

pV nRT K nRT

ǃមពលសីុេនទិចមធƘមៃនមូ៉េលគុលមួយគឺ  

( )21 3
2 2av

K nRTm v
N N

= =

េƽយ 21 1 3 3,
2 2 2A Bav

A A

n K RN nN m v T k T
N N N N

 

ǃមពលសីុេនទិចៃនមូ៉េលគុលមួយគឺ 

( )21
2 av

m v =  3
2 Bk T

េƽយ B
A

Rk
N

និង AM mN េǆះេយងǇនៈ 

2 21 1 3 3 3
2 2 2 2 2A A B Aav av

A

RN m v M v N k T N T RT
N

េេលƓȠន rms ឬេលƓȠនƙបសិទƑ ( rmsv ) 

េƽយ ( )21
2 av

m v =  3
2 Bk T

2
rms

3 3( ) B B
av

k T k Tv v
m m

េƽយ 21 3
2 2av

M v RT

2
rms

3 3
av

RT RTv v
M M



១៦.១ ƙបពន័Ƒែទម៉ូឌីǁមិច 
កƒុងែទមូ៉ឌីǁមិចƙបព័នƑƺវតƏុមួយែដលǕចបƎូរǃមពលƺមួយនឹងមជƆƽƊ នជំវញិ

Ǐ។ 

សȦƈ កំេǮ និងកមƗនƎកƒុងែទមូ៉ឌីǁមិចៈ  

Q និង W Ǖចវជិƅǋន អវជិƅǋន ឬសូនƘ េƽយ Q វជិƅǋនǋនន័យǃ ǃមពល

ƙតȪវǇនបȥƃូ លកƒុងƙបព័នƑ និង Q អវជិƅǋនǋនន័យǃ ǃមពលƙតȪវǇនេចញពីƙបព័នƑ 

 W វជិƅǋនǋនន័យǃ ƙបព័នƑǇនេធƛកមƗនƎេលមជƆƽƊ នជំុវញិǏ (ǃមពលេចញ

ពីƙបព័នƑ)និង W អវជិƅǋនǋនន័យǃ មជƆƽƊ នជំុវញិǇនេធƛកមƗនƎេលƙបព័នƑ (ǃមពល

ចូលកƒុងƙបព័នƑ)។  (របូទី១៦.១ បƷƟ ញពីƳរƽក់សȦƈ េនះ) 

ររបូទី១៦.១ Ƴរƽក់សȦƈ េលកមƗនƎ និងǃមពល 

១៦.២ ƙបព័នƑបំេពញេពលǋឌែƙបƙបȫល 

េមេរȢនទ១ី៦ ចǙបទ់១ីែទម៉ឌូǁីមចិ 

Q > 0 េពលǃមពលចូលƙបព័នƑ និង 
Q < 0 េពលǃមពលេចញពីƙបព័នƑ  

W > 0 េពលƙបព័នƑេធƛកមƗនƎេលមជƆƽƊ ន 
W < 0 េពលមជƆƽƊ នេធƛកមƗនƎេលƙបព័នƑ  

មជƆƽƊ នជំុវញិ

ƙបព័នƑ 

មជƆƽƊ នជំុវញិ

ƙបព័នƑ 

ƙបព័នƑែទមូ៉ឌីǁមិចǒមȥƈមួយែដលេយងយកមកសិកǜេǷទីេនះគឺឧសƗ័នកƒុងធុ

ងសីុǔំងបិទជិតǊƅ ប់ƺមួយពីសƎុងǕចǈƚ ស់ទីេǵមកមួយ។  

របូទី១៦.២(ក) ពីសƎុងǈƚ ស់ទីេǵǒƎ ំេធƛេǕយǋឌរបស់ƙបព័នƑេកនេឡង មូ៉េលគុល

ទងƀិចនឹងពីសƎុងបǁƎ លេǕយƙបព័នƑេធƛកមƗនƎវជិƅǋនេលពីសƎុង។ 

របូទី១៦.២(ខ)ពីសƎុងǈƚ ស់ទីេǵេឆƛងេធƛេǕយǋឌរបស់ƙបព័នƑថយចុះ េǆះពីសƎុង

េធƛកមƗនƎវជិƅǋនេលមូ៉េលគុល (ƙបព័នƑេធƛកមƗនƎអវជិƅǋនេលពីសƎុង)។ 

 
 

ររបូទី១៦.២ មូ៉េលគុលឧសƗ័នទងƀិចƺមួយពីសƎុង 

 

របូទី១៦.៣ កមƗនƎេធƛេƽយƙបព័នƑេលពីសƎុង  

េពលទងƀិចៈ ពីសƎុងǈƚ ស់ទីេចញពីមូ៉េលគុល 

មូ៉េលគុលƴតǃមពលសីុេនទិច (េធƛកមƗនƎវជិƅǋនេលពីសƎុង) 

ចលǆរបស់ពីសƎុង 

េពលទងƀិចៈ ពីសƎុងǈƚ ស់ទីចូលេǵមូ៉េលគុល 

មូ៉េលគុលេកនǃមពលសីុេនទិច (េធƛកមƗនƎអវជិƅǋនេលពីសƎុង) 

ចលǆរបស់ពីសƎុង 

មូ៉េលគុលមុន 
និងេƙƳយទងƀិច

ƙបព័នƑ 

កំǎំងែដលƙបព័នƑេធƛេលពីសƎុង 



របូទី១៦.៣ បƷƟ ញពីកំǎំងសរបុេធƛអំេពេƽយƙបព័នƑេលពីសƎុងគឺ F pA។ 

េពលែដលពីសƎុងǈƚ ស់Ǉនdx េǆះកមƗនƎេធƛេƽយកំǎំងចំេǉះបំǎស់ទីេនះគឺ 

dW Fdx pAdx pdV

េបƙបព័នƑែƙបƙបȫលǋឌពី េǵ េǆះកមƗនƎេធƛេƽយƙបព័នƑគឺ 

េយងǇនសំǉធƺអនុគមន៍ៃនǋឌដូចរបូទី១៦.៤។ 

((ក)សំǉធថយេពលǋឌេកន      ((ខ) សំǉធេកនេពលǋឌថយ       

(គ)សំǉធេថរេពលǋឌេកន 

របូទី១៦.៤ កមƗនƎេធƛេƽយƙបព័នƑ 

េបសំǉធេថរ េពលǋឌែƙបƙបȫលពី 1V េǵ 2V  (របូទី១៦.៤(គ)) េǆះកមƗនƎេធƛេƽយ

ƙបព័នƑគឺ 2 1( )W p V V= -

កƒុងករណីែដលǋឌេថរ េǆះƙបព័នƑមិនេធƛកមƗនƎេទេƙǉះƵƗ នបំǎស់ទី។ 

១៦.៣ ដǚƙƳមǊពែទម៉ូឌីǁមិច 

(ក) ƙបព័នƑែƙបƙបȫលǊពពី 1 េǵ 2  (ខ) ǋឌេកនƙតង់ p1 រចួសំǉធថយពីp1 េǵp2 

(គ) សំǉធថយƙតង់ V1 រចួǋឌេកនពី V1 េǵ V2 (ឃ) ǋឌេកន និងសំǉធេកន 

ររបូទី១៦.៥ កមƗនƎេធƛេƽយƙបព័នƑេពលƙបព័នƑែƙបƙបȫលǊព 

១៦.៤ ǃមពលកƒងុ នងិចǙប់ទមីួយែទម៉ឌូីǁ 
ចǙប់ទីមួយែទមូ៉ឌីǁមិចេǉលǃ េពល Q ƙតȪវǇនបែនƏមេǵេǕយƙបព័នƑ

មួយ េហយƙបព័នƑេធƛកមƗនƎ W េǆះបំែរបំរលួǃមពលកƒុងេសƗនឹង Q-W ។ េគសរេសរៈ 

2 1U U U Q W (ចǙប់ទីមួយែទមូ៉ឌីǁមិច) 

ឬេគǕចសរេសរៈ Q U W  

(ក)ǃមពលកƒុងេកនេឡង 0U (ខ)ǃមពលកƒុងថយចុះ 0U  

(គ)ǃមពលកƒុងេថរ 0U  

របូទី១៦.៦ បំែរបំរលួǃមពលកƒុងៃនƙបព័នƑ 

ចំេǉះបំែរបំរលួǊពតូច បរǋិណǃមពលតូច  បែនƏមេលƙបព័នƑ 

េហយƙបព័នƑេធƛកមƗនƎតូច  េǆះបំែរបំរលួǃមពលកƒុងƙបព័នƑេគកំណត់សរេសរៈ 

មជƆƽƊ នជំុវញិ មជƆƽƊ នជំុវញិ

មជƆƽƊ នជំុវញិ

ƙបព័នƑ ƙបព័នƑ 

ƙបព័នƑ 



េƽយកមƗនƎ  ដូចេនះេយងǇនៈ 

១៦.៥ ƙបពន័Ƒបំែលងបិទ និងេƵលƳរណ៍សមមូល 
ƙបព័នƑមួយែƙបƙបȫលពីǊពមួយេǵǊពមួយ រចួƙបព័នƑƙតឡប់េǵរកǊពេដមវញិ

លំǆំែបបេនះេȄǃ លំǆំបិទ ឬបំែលងបិទ។ ǋនន័យǃ Ǌពេដម និងǊពេȯសច

ៃនƙបព័នƑƺǊពែតមួយ។ ដូចេនះ បំែរបំរលួǃមពលកƒុងេសƗសូនƘ េយងǇនៈ 

 និង  

របូទី១៦.៧បƷƟ ញពីƙបព័នƑបំែលងបិទមួយ។ 

ររបូទី១៦.៧ លំǆបិទកƒុងខƚួនមនុសƞ 

១៦.៦ ƙបេភទៃនលǆំែំទម៉ូឌǁីមិច 
លំǆំែទមូ៉ឌីǁមិចǋន៤សំƴន់ៗគឺៈ 

o លំǆំǕដǚǇទិចៈ ƵƗ ន ចូលឬេចញពីƙបព័នƑ (

o លំǆំអីុសូករៈ ǋឌៃនƙបព័នƑេថរ (

o លំǆំអីុសូǇៈ សំǉធកƒុងƙបព័នƑេថរៈ 

o លំǆំអីុសូែទមៈ សីតុណƟ Ǌពេថរ

ǕǓេពលƙពឹក  
(១េǋ៉ង) 

ǕǓៃៃថƂƙតង់ 
(១េǋ៉ង) 

ǕǓេពលǎǎƂ ច 
(១េǋ៉ង) 

េធƛƳរƙពឹក  
(៤៤េǋ៉ង)) 

េធƛƳររេសȢល  
(៤៤េǋ៉ង)) 

Ǔត់ƙǇណ  
(១១េǋ៉ង)) 

េរȢន និងទូរទសƞន៍  
(៤េǋ៉ង) េដក  

(៨េǋ៉ង) 
សរបុ  

ររបូទី១៦.៧ លំǆែទមូ៉ឌីǁមិច 

លǆំǕំដǚǇទចិៈ ƵƗ ន ចូលឬេចញពីƙបព័នƑ (   

េយងǇន dU dW= - ។ េƽយ dW pdV= និង VdU nC dT= ។ ដូចេនះេយងǇនៈ 

V
V

nRT dT R dVnC dT pdV dV
V T C V

េƽយ / 1 1P V P
V

V V

C C CR C
C C

ដូចេនះេយងǇនៈ  

( 1) 0dT dV
T V

 

េយងេធƛេដរេីវអងƀǄំងពីរេយងǇនៈ  

ln ( 1)lnT V េថរ 
1ln lnT V េថរ 

1ln TV េថរ 

និងƺចុងេƙƳយេយងǕចសរេសរៈ 1TV = េថរ។  

ដូចេនះ ចំេǉះǊពេដម (T1, V1) និងǊពេȯសច (T2, V2) េយងǇនៈ  

1 1
1 1 2 2TV T V  

េƽយ 1/ ( / )T pV nR pV nR V េថរ ។  

លំǆំអីុសូǇ 

លំǆំអីុសូែទម 

លំǆំអីុសូករ លំǆំǕដǚǇទិច 



េƽយ R និង n ƺទំហំេថរ េǆះេយងǇនៈ 

pV េថរ 

ចំេǉះǊពេដម (p1, V1) និងǊពេȯសច (p2, V2) េយងǇនៈ 
1 1

1 1 2 2pV p V  
េយងǕចគណǆកមƗនƎកƒុងលំេនះǕដǚǇទិចដូចƴងេƙƳមៈ  

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

1
V

V V
CW U nC T T nC T T pV p V pV p V
R

 លលǆំអំុសីកូរៈ ǋឌៃនƙបព័នƑេថរ (  

 លǆំអំុសីǇូៈ សំǉធកƒុងƙបព័នƑេថរៈ  

 លǆំអំុសីែូទមៈ សីតុណƟ Ǌពេថរ 

ឧសƗ័នបរសុិទƑសƏិតកƒុងលំǆំអីុសូែទម (សីតុណƟ Ǌពេថរ) េǷសីតុណƟ Ǌព T េហយកƒុង

លំǆំេនះǋឌរបស់ƙបព័នƑែƙបƙបȫលពី V1 េǵ V2។ េǆះកមƗនƎ់បំេពញេƽយƙបព័នƑគឺៈ 
22 2 2

1 1 1 1

2

1

ln ln
VV V V

V V V V

VnRT dVW pdV dV nRT nRT V nRT
V V V

េពលែដលសីតុណƟ Ǌព T េថរ េយងǇនៈ 

2 1
1 1 2 2

1 2

V ppV p V
V p

ដូចេនះេយងǕចសរសរៈ 

1

2

ln pW nRT
p

=

១៧.១ ƙបព័នƑƙតឡប់ និងƙបពន័Ƒមិនƙតឡប់ 
លំǆំែទមូ៉ឌីǁមិចǄំងអស់ែដលេកតេឡងកƒុងធមƗƺតិសុទƑែតƺលំǆំមិន

Ǖចƙតឡប់Ǉន(របូទី១៧.១(ក)។ របូទី១៧.១(ខ)ƺឧǄហរណ៍ៃនƙបព័នƑǕចƙតឡប់

Ǉន។ 

     (ក)           (ខ) 

ររបូទី១៧.១ (ក) ដំុទឹកកករǎយមិនƙតឡប់Ǉនេពលេគƽក់ដំុទឹកកកកƒុងƙបអប់ 

េǎហៈǋនសីតុណƟ Ǌព 70oC  

របូទី១៧.១ (ខ) ដំុទឹកកករǎយƙតឡប់Ǉនេពលេគƽក់ដំុទឹកកកកƒុងƙបអប់េǎហៈ

ǋនសីតុណƟ Ǌព 0oC  

១៧.២ ǋ៉សុនីកំេǮ 
ឧបករណ៍ǄំងǔយǁែដលបំែលងǃមពលកំេǮមួយែផƒកេǵƺកមƗនƎឬǃ

មពលេមƳនិចƙតȪវǇនេȄǃ ǋ៉សីុនកំេǮ (របូទី១៧.២)។ 

ធុងេǤƎ  និងធុងƙតƺក់ៃនǋ៉សីុនកំេǮៈ ƙគប់ǋ៉សីុនកំេǮǄំងអស់ȯសȪបយកǃម

ពលកំេǮពីធុងេǤƎ (ǋនសីតុណƟ Ǌពខƕស់) រចួបំែលងǃមពលមួយចំនួនេǵƺកមƗនƎ 

និងƙƸនេចញǃមពលកំេǮមួយចំនួនេǵធុងƙតƺក់(សីតុណƟ ǊពǄប)។      

កƒុងរបូទី១៧.២ ǂង QH និង QC ƺបរǋិនǃមពលែដលǇនបȥƅូ នពីធុងេǤƎ  និង 

េមេរȢនទ១ី៧ ǋ៉សុនី

ƙបអប់េǎហៈ 70oC ƙបអប់េǎហៈ 40oC ƙបអប់េǎហៈ 0oC ƙបអប់េǎហៈ 0oC 

ដំុទឹកកក 0oC ទឹក 0oC 
ដំុទឹកកក 0oC 

ទឹក 0oC 



ពីធុងƙតƺក់។ Q វជិƅǋនេពលែដលកំេǮ (ǃមពលកំេǮ) ƙតȪវǇនបȥƅូ នចូលកƒុងǋ៉ 

សីុន និង Q អវជិƅǋនេពលែដលកំេǮ (ǃមពលកំេǮ)ƙតȪវǇនបȥƅូ នេចញពីǋ៉សីុន។ 

ររបូទី១៧.២ គំនុសបំƙពȫញǋ៉សីុនកំេǮ 

េពលែដលǋ៉សីុនដំេណ រƳរវដƎដែដលៗ QH និង QC ǂងេǕយបរǋិនកំេǮែដល

ȯសȪប និងបេȥƃញេƽយǋ៉សីុនកƒុងមួយវដƎ េហយ QH ǋនតំៃលវជិƅǋន និង QCǋន

តំៃលអវជិƅǋន។ បរǋិណកំេǮែដលǇនȯសȪបេƽយǋ៉សីុនកƒុងមួយវដƎគឺៈ 

H C H CQ Q Q Q Q= + = -

ǃមពលǇនƳរៃនǋ៉សីុនគឺƺកមƗនƎសរបុ W បំេពញេƽយǋ៉សីុន។ǂមចǙប់ទី១ 

េយងǇនៈ  

H C H CW Q Q Q Q Q= = + = -

ចំេǉះǋ៉សីុនឥតេƴƃ ះ ǃមពលកំេǮ HQ Ǆំងអស់ƙតȪវǇនបំែលងេǵƺកមƗនƎ។ ដូច 

េនះេយងǇនៈ HQ W= និង 0CQ = ។ បុ៉ែនƎករណីេនះមិនǕចេកតǋនេឡយ  Ǐែតង

ែតǋនǃមពលមួយចំនួនƴតបង់( 0CQ )។ 

     ទិនƒរបស់ǋ៉សីុនកំេǮៈ  

1 1H C C C

H H H H

Q Q Q QWe
Q Q Q Q

+= = = + = -

១៧.៣ ǋ៉សុនីចំេហះ  
ចំេǉះដំេណ រƳរៃនǋ៉សីុនចំេហះេនះ ែចកេចញƺបួនវគƀគឺ(របូទី១៧.៣) 

ធុងេǤƎ សី..Ǌព

ធុងƙតƺក់សសី.ǊǊ
ព

ǋ៉សីុន 

វវគƀទី១ (វគƀបȥƃូ ល) រǇយខƘល់ និងចំǓយǒំងហូរចូលកƒុងសីុǔំងǂមរនƑ

បȥƃូ លេពលែដលពីសƎុងǅƚ ក់ចុះ(េធƛេǕយសីុǔំងេកនǋឌពីV1េǵV2=rV1 ែដល r

េȄǃអƙǂបែណƒ ន)។ ចុងបȥƃ ប់ៃនវគƀេនះ រនƑǄំងពីរƙតȪវǇនបិទ។ 

វគƀទី២ (វគƀបែណƒ ន) កƒុងវគƀេនះ រនƑបȥƃូ លƙតȪវǇនបិទ េហយរǇយǒំង-ខƘល់ƙតȪវ

Ǉនបែណƒ ǂមលំǆំǕដǚǇទិចេǵǋឌ V1 (េធƛេǕយសីុǔំងថយǋឌពី V2=rV1

េǵ V1)។ 

វគƀទី៣ (បនƐុះ និងបនƑូរ) កƒុងវគƀេនះ រǇយឧសƗ័នកƒុងសីុǔំងƙតȪវǇនដុតេǕយេឆះ

េƽយបូ៊សីុ និងឧសƗ័នែដលេǤƎ រកីǋឌǂមលំǆំǕដǚǇទិចពីǋឌ V1 េǵV2=rV1

(រញុពីសƎុងចុះេƙƳម) និងេធƛកមƗនƎ។

វគƀទី៤ (បេȥƃញ)កƒុងវគƀេនះ រនƑបេȥƃញƙតȪវǇនចំហ និងសំណល់ៃនចំេហះƙតȪវǇន

រញុេចញពីសីុǔំង។

របូទី១៧.៣ ដំេណ រƙបƙពឹតƎបនƐុះបួនវគƀៃនǋ៉សីុនǒំង 

១៧.៣.១ វដƎ Otto(ǋ៉សុនីǒងំ) 
របូទី១៧.៤ គឺƺƙƽƙƳប pVចំេǉះគំរឥូតេƴƃ ះមួយៃនដំេណ រƳរែទមូ៉ឌីǁមិច

កƒុងǋ៉សីុនǒំងមួយ ែដលគំរេូនះ េȄǃវដƎ Otto។  

រនƑបȥƃូ ល 
ចំហ 

រនƑបេȥƃញ 
បិទ 

រនƑǄំងពីរបិទ 

សីុǔំង 
ពីសƎុង 

ដងǊƅ ប់ ៃដរៃវ 
(វឡឺីƙបីƳំង) 

បូ៊សីុ 

រនƑបȥƃូ ល 
បិទ 

រនƑបេȥƃញ 
ចំហ 

វគƀបȥƃូ ល វគƀបែណƒ ន វគƀបនƐុះ 
វគƀបនƑូរ 

វគƀបេȥƃញ 



ររបូទី១៧.៤ ƙƽƙƳប pV ចំេǉះវដƎរបស់ Otto    

ƙតង់ចំនុច a រǇយǒំង និងខƘល់ចូលកƒុងសីុǔំង បǆƐ ប់មករǇយƙតȪវǇន

បែណƒ នǂមលំǆំǕដǚǇទិចពី a េǵចំនុច b បǆƐ ប់មករǇយƙតȪវǇនេឆះ។ HQ

ƙតȪវǇនបែនƏមេǵកƒុងƙបព័នƑេƽយចំេហះរǇយេធƛេǕយសីតុណƟ Ǌពរបស់ƙបព័នƑេកន

ពី b េǵ c។ បǆƐ ប់មកƙបព័នƑេធƛកមƗនƎǂមលំǆំǕដǚǇទិចពី c េǵ d (ǕនុǊពƙតȪវ

Ǉនបȥƅូ នេចញពីƙបព័នƑ) និងចុងបȥƃ ប់ៃនវគƀឧសƗ័នƙតȪវǇនបȥƃុ ះសីតុណƟ Ǌព(េសƗនឹង

សីតុណƟ ǊពខƘល់េƙǤƙបព័នƑ)ǂមលំǆំពី d េǵ a េហយកƒុងវគƀេនះ បរǋិណǃមពល 

CQ ƙតȪវǇនƙƸនេចញពីƙបព័នƑ។  

ចំេǉះលំǆំ bc និង da េយងǇនទំǆក់ទំនងរǏង HQ និង CQ ដូចƴងេƙƳមៈ 
 
 

ដូចេនះទិនƒផលៃនǋ៉សីុនៈ 

េƽយ    និង        

ដូចេនះេយងǇនៈ  

ƳរដុតកំេǮេǷǋឌេថរ (ចំេហះឥនƐនៈ) 

លំǆំǕដǚǇទិច (បនƑូរ) 

លំǆំǕដǚǇទិច (បែណƒ ន) 

បȥƃុ ះសីតុណƟ ǊពេǷǋឌេថរ (បេȥƃញ) 

១៧.៣.២ វដƎǋ៉សុនីǋ៉សតូ
ដំេណ រƳរǋ៉សីុនǋ៉សូ៊តȯសេដȢងƵƒ េǵនឹងដំេណ រƳរǋ៉សីុនǒំងែដរ។ 

ចំនុចែដលខុសƵƒ េǆះគឺǋ៉សីុនǋ៉សូ៊តƵƗ នឥនƐនៈកƒុងសីុǔំងេǷមុនវគƀបែណƒ នេទ។ 

បុ៉ែនƎមុនវគƀបនƑូរបនƎិចឧបករណ៍បȥƃូ លឥនƐនៈƸប់េផƎមបȥƃូ លកƒុងសីុǔំង(ចំេហះឥនƐនៈ

េƙបរយៈេពលេលȟបƙគប់ƙƵន់េដមƓីរកǜសំǉធកƒុងសីុǔំងេថរ គឺǃេƽយǒរែតេǷ

វគƀបែណƒ នសីុǔំងǋនសីតុណƟ Ǌពខƕស់ ឥនƐនៈបȥƃូ លកƒុងសីុǔំងបេណƎ  និងេឆះ

បេណƎ  ដូចេនះǋ៉សីុនǋ៉សូ៊តƵƗ នបូ៊សីុេទ)។  

ររបូទី១៧.៥ ដǚƙƳម pV ចំេǉះវដƎៃនǋ៉សីុនǋ៉សូ៊ត 

វគƀទី១ (វគƀបȥƃូ ល) ខƘល់ហូរចូលកƒុងសីុǔំង។ 

វគƀទី២ (វគƀបែណƒ ន) កƒុងវគƀេនះ រនƑបȥƃូ លƙតȪវǇនបិទ េហយខƘល់ƙតȪវǇនបែណƒ

ǂមលំǆំǕដǚǇទិចេǵǋឌ V1 (េធƛេǕយសីុǔំងថយǋឌពី V2=rV1េǵ V1)។ 

លំǆំǕដǚǇទិច (បែណƒ ន) 

លំǆំǕដǚǇទិច (បនƑូរ) 

ចំេហះឥនƐនៈេǷសំǉធេថរ 

បȥƃុ ះសីតុណƟ ǊពេǷǋឌេថរ (បេȥƃញ) 



វវគƀទី៣ (បនƐុះ និងបនƑូរ) កƒុងវគƀេនះ រǇយឧសƗ័នកƒុងសីុǔំងƙតȪវǇនដុតេǕយេឆះ

និងឧសƗ័នែដលេǤƎ រកីǋឌǂមលំǆំǕដǚǇទិចពីǋឌ V1 េǵV2=rV1 (រញុពីសƎុង

ចុះេƙƳម) និងេធƛកមƗនƎ។ 

វគƀទី៤ (បេȥƃញ)កƒុងវគƀេនះ រនƑបេȥƃញƙតȪវǇនចំហ និងសំណល់ៃនចំេហះƙតȪវǇន

រញុេចញពីសីុǔំង។ 

១៧.៤ វដƎ Carnot 
ƺទូេǵƵƗ នǋ៉សីុនកំេǮǁែដលǕចទទួលǇនទិនƒផល 100%េទ។ ចំេǉះ

ǋ៉សីុនកំេǮេតែគǕចទទួលǇនទិនƒផលខƕស់Ǉនǌ៉ងដូចេមƎច? េតǕចេƙបធុងេǤƎ

មួយǋនសីតុណƟ Ǌព TH និងធុងƙតƺក់មួយǋនសីតុណƟ Ǌព TC Ǉនែដរឬេទ? 

ចំេលយៃនសំនួរេនះƙតȪវǇនេឆƚយេƽយេǎក Sadi Carnot (1796-1832) េǷƹƒ ំ 

1824។  

របូទី១៧.៦ វដƎƳកណូចំេǉះឧសƗ័នបរសុិទƑ 

វដƎƳណូǋន៤ជំǓនដូចƴងេƙƳមៈ 
១. ឧសƗ័នកƒុងសីុǔំងរកីǋឌǂមលំǆំអីុសូែទមេǷសីតុណƟ Ǌព TH ( ȯសȪបកំ

េǮ QH ពីa េǵ b)។ 

រកីǋឌǂមលំǆំអីុសូែទម 

រកីǋឌǂមលំǆំǕដǚǇទិច បែណƒ នǂមលំǆំអីុសូែទ

បែណƒ នǂមលំǆំǕដǚǇទិច 

២២.បǆƐ ប់មកឧសƗ័នបនƎរកីǋឌǂមលំǆំǕដǚǇទិចរហូតដល់សីតុណƟ Ǌពǅƚ

ក់ដល់ TC (bc)។ 

៣. ឧសƗ័នƙតȪវǇនបែណƒ នǂមលំǆំអីុសូែទមេǷសីតុណƟ Ǌព TC 

និងƙƸនǃមពល CQ េចញពីƙបព័នƑ (cd)។ 

៤.ឧសƗ័នƙតȪវǇនបែណƒ នǂមលំǆំǕដǚǇទិចƙតឡប់េǵǊពេដមវញិ(េǵសី

តុណƟ Ǌព TH)។ 

គណǆទិនƒផលរបសǋ៉់សុនីƳកណូ 
ចំេǉះលំǆំអីុសូែទម (ពី a េǵ b) េយងǋន 0abU និង H abQ W= ។ ដូចេនះ

េយងǇនៈ 

ln b
H ab H

a

VQ W nRT
V

= =

ȯសេដȢងƵƒ ែដរ ចំេǉះលំǆំអីុសូែទម (ពី c េǵ d) េយងǇនៈ 

ln lnd c
C cd C C

c d

V VQ W nRT v nRT
V V

= = = -

ln( / )
ln( / )

C C c d

H H b a

Q T V V
Q T V V

ចំេǉះលំǆំǕដǚǇទិច (ពី b េǵ c)េយងǇនៈ  

1 1
H b C cT V T Vg g- -=

ចំេǉះលំǆំអដǚǇទិច (ពី d េǵ a) េយងǇនៈ 

1 1
H a C dT V T V  

ដូចេនះ េយងǇនៈ  
1 1

1 1

1 1

1 1

H b C c

H a C d

b c

a d

b c

a d

T V T V
T V T V

V V
V V

V V
V V



ដូចេនះេយងǄញǇនៈ  

ln( / )
ln( / )

C C b a C

H H b a H

Q T V V T
Q T V V T

ឬ េយងǕចសរេសរៈ  

C C

H H

Q T
Q T

=

ដូចេនះទិនƒផលៃនǋ៉សីុនƳកណូគឺៈ  

1 1 1CH C C C H C

H H H H H H

QQ Q Q T T TWe
Q Q Q Q T T

+ -= = = + = - = - =

១៨.១. បនƐុកអគƀិសន ី
បនƐុកអគƀិសនីǋនលកſណៈសំƴន់ដូចƴងេƙƳមៈ 

 បនƐុកអគƀិសនីǋនសȦƈ ផƐុយƵƒ ǄញƵƒ ចូលេហយបនƐុកអគƀិសនីǋនសȦƈ ដូច

Ƶƒ ƙƸនƵƒ េចញ។ 

 បនƐុកអគƀិសនីសរបុកƒុងƙបព័នƑបិទមួយƙតȪវǇនរកǜ។ 

 បនƐុកអគƀិសនីគឺƺបរǋិណមួយកំណត់។ 

អងƀǅតុចំលងគឺƺǒរǅតុែដលǕចឲេអឡិចƙតȩងǈƚ ស់ទីេƽយេសរ។ី

អីុសូឡង់ƺǒរ ǅតុមិនǕចឲេអឡិចƙតȩងǈƚ ស់ទីǇនេទ។ 

១៨.២. ចǙប់គូឡុ ំ
កំǎំងអនƎរកមƗអគƀិសនីរǏងបនƐុកអគƀិសនីពីរ 1q និង 2q  ƙតȪវǇនកំណត់សរេសរៈ

  1 2
12 2 ˆe

q qF k r
r

2 r̂2 ˆ2ek 2e r
2q2F q1k 1q1

ែដល r  ƺចំƷយរǏងបនƐុកǄំងពីរ និង 9 2 28.99 10 N×m / Cek 98.99 10 N×m9 េȄǃេថរគូឡំ។ 

(ក) បនƐុកǋនសȦƈ ដូចƵƒ ƙƸនƵƒ េចញ    ((ខ) 

បនƐុកǋនសȦƈ ផƐុយƵƒ ǄញƵƒ ចូល 

របូទី១៨.១ កំǎំងអនƎរកមƗអគƀិសនី 

១៨.៣ ែដនអគƀសិន ី

េមេរȢនទ១ី៨ ែដនអគƀសិន ី



          ែដនអគƀិសនី EE ƙតង់ចំនុចមួយេសƗនឹងកំǎំងអគƀិសនី FF ែដលǋនអំេពេលបនƐុក

ǒកវជិƅǋនតូច 0q ƽក់ƙតង់ចំនុចេǆះែចកឲទំហំបនƐុកǒក 0q េǆះ។ េគ

កំណត់សរេសរៈ 

0
0

FE F q E
q 0F q E0q

F EFE FFFF  

          អគƀិសនីƙតង់ចំនុចមួយបេងžតេƽយចំនុចបនƐុក q េǕយេƽយរបូមនƎៈ 

2 ˆe
qE k r
r2 ˆek r2 ˆe r

E ˆqk r̂q

ែដនបេងžតេƽយបនƐុកវជិƅǋន ǋនទិសេǮƸកផƃិត។  

ែដនបេងžតេƽយបនƐុកអវជិƅǋន ǋនទិសេǮចូលផƃិត។  

(ក) បនƐុក បេងžតែដនអគƀិសីǋនទិសេǮƸកផƃិត 

(ខ) បនƐុក បេងžតែដនអគƀិសីǋនទិសេǮƸកផƃិត  

ររបូទី១៨.២ ែដនអគƀិសនីបេងžតេƽយចំនុចបនƐុក 

ែដនអគƀិសនីƙតង់ចំនុចមួយបេងžតេƽយចំនុចបនƐុកេƙចនǕចទទួលǂមេƙបេƵល
Ƴរណ៏ 

តƙមȫត។ េគកំណត់សរេសរៈ  

2 ˆ
i

e i
i i

qE k r
reke 2 ˆ

i
i2

i i
r̂i
i2ri

22
iqi
2

q
r

E k

ែដនអគƀិសនីƙតង់ចំនុចមួយបេងžតេƽយរǇយបនƐុកǍយេសƗǒច់កំណត់សរេសរៈ 

2 ˆe
dqE k r
reke ˆd r̂
r2
dq

2
dq
r

E k ddd

           របូទី១៨.៣ ែដនបេងžតេƽយរǇយបនƐុក

១៨.៤ ចលǆបនƐុកអគƀិសនីកƒងុែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ ន 

ផង់មួយǋនǋស mបនƐុក q ǈƚ ស់ទីកƒុងែដនអគƀិសនី EE ǋនសនƐុះ
qEa
mm
Ea qEEE

លǓំត់ 
1. ចំនុចបនƐុកអគƀិសនីបីƽក់េǷេលƙជȩងƙតីេƳនែកងមួយដូចរបូទី១ ែដល 

1 3 5q q C3q3 5 C និង 2 2q C2 C។ចូរគណǆកំǎំងអគƀិសនីផƐួបǋនអំេពេលបនƐុក 3q  ។  

ចំេលយៈ 3 ( 1,1 7,9 )F i j N1i j N( 1,1 7,9 )F ( 1 1( 1 1 N9 )N7 9 )7 9  

2. ចំនុចបនƐុកបីƽក់ǂមបេǁƎ យអកƞ x ដូចǇនបƷƟ ញកƒុងរបូទី២។ បនƐុកវជិƅǋន 

1 15q C15 C  សƏិតƙតង់ 2x m2m2 ចំនុចបនƐុក 2 6q C6 CសƏិតƙតង់គល់អកƞ 

និងកំǎំងផƀួបǋនអំេពេល 3q  េសƗសូនƘ។ ចូរគណǆកូអរេƽេន x ៃនបនƐុក 3q ។  

ចំេលយៈ 0,775x m0,7750 775m0,775  



ររបូទី១  របូទី២ 

3. ែសƛតូចផƐុកបនƐុកអគƀិសនីឯកល័កſពីរ និមួយៗǋនǋ៉ស 23 10 kg10 kg20 kg ƙតȪវǇនពƘួរេƙƳម 

លំនឹង ដូចរបូទី៣។ ƙបែវងែខƞេសƗនឹង 0,15m និង 55 ។ ចូរគណǆទំហំបនƐុកអគƀិស 

នីេǷេលែសƛនិមួយៗ។  

ចំេលយៈ 84,4 10q CC4,4 10 8C8  

4. បនƐុក 1 7q C7 Cƽក់ƙតង់គល់អកƞ និងបនƐុក 2 5q C5 Cƽក់ƙតង់ 0,3x m0,3m0,3  ពីគល់

អកƞដូចរបូទី៤។ ចូរគណǆែដនអគƀិសនីƙតង់ចំនុច P ែដលǋនកូអរេƽេន(0, 0,4)m ។ 

ចំេលយៈ 5 5(1,1 10 2,5 10 ) /E i j N C5105 i j N(1,1 10 2,5 10 ) /2,5 10 )5E (1 1 1(1 1 1 / C/5 ) /52 5 10 ) /2 5 10 )5  

របូទី៣    របូទី៤  

5. អងžត់មួយƙបែវង l ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីវជិƅǋនេសƗǒច់ ǋនដង់សីុេតបនƐុកកƒុងមួយ

ƴƒ តƙបែវង និងǋនបនƐុកសរបុ Q  ។ ចូរគណǆែដនអគƀិសនីƙតង់ P ǋនចំƷយ a

ពីចុងǋſ ងៃនអងƀត់ដូចរបូទី៥។ 

ចចំេលយៈ 
( )

ek QE
a l a

ek Qe

a( ))
e

6. កងមួយǋនƳំ aផƐុកបនƐុកអគƀិសនីវជិƅǋនេសƗǒច់និងǋនបនƐុកសរបុ Q  ។

ចូរគណǆែដនអគƀិសនីƙតង់ P ǋនចំƷយ x ពីពីផƃិតែកងនិងបƚង់ៃនកងដូចរបូទី៦។  

ចំេលយៈ 2 2 3/2( )
ek xE Q

x a( 2
k xe

2( 2
ek xe

3/2)2 Q2 3/22222

របូទី៥ របូទី៦ 

7. ǃសមួយǋនƳំ R ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីវជិƅǋនេសƗǒច់ ǋនដង់សីុេតបនƐុកកƒុង មួយ

ƴƒ តៃផƐ និងǋនបនƐុកសរបុ Q  ។ ចូរគណǆែដនអគƀិសនីƙតង់ P ǋនចំƷយ x

ពីពីផƃិតែកងនិងបƚង់ៃនǃសដូចរបូទី៧។  

ចំេលយៈ 2 2 1/22 1
( )e

xE k
x R

x2 eke
xx111

((((( 2221
( 2 /2)2 1/)2

របូទី៧ 

8. ចំនុចបនƐុកវជិƅǋន q មួយǋនǋ៉ស m

ƙតȪវǇនƙបែលងពីេǷេសƂȣមកƒុងែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ ន EE មួយ 

ǋនទិសេǮǂមបេǁƎ យអកƞ x ដូចរបូទី៨។ ចូរពណ៌ǆចលǆពីរបស់Ǐ។ 

9. េអឡិចƙតȩងមួយចូលកƒុងែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ នមួយដូចរបូទី៩េƽយេលƓȠន 
63 10iv m63 10 m63 10 និង 200 /E N C200 /N200 / ។ ƙបែវងៃនបនƐះេដកេសƗនឹង 0,1l m0, m0,1 ។  



((ក) ចូរគណǆសំទុះរបស់េអឡិចƙតȩងេពលǏេǷកƒុងែដន។  

ចំេលយៈ 13 23,51 10 /a jm s131 1013 jm3,51 10 /13 2s//a 3 513 51  

(ខ) េបេអឡិចƙតȩងចូលកƒុងែដនƙតង់ 0t 0  ចូររករយៈេពល t

ែដលេអឡិចƙតȩងេចញពីែដន។ 

ចំេលយៈ 83,33 10t s3,33 10 s3,33 10 80 s80  

(គ)េបទីǂំងǂមអកƞឈរែដលេអឡិចƙតȩងចូលកƒុងែដនƙតង់ 0iy 0  

ចូររកទីǂំងǂមអកƞឈរែដលេអឡិចƙតȩងេចញពីែដន។  

ចំេលយៈ 1,95fy cm1 95cm1,95  

របូទី៨ របូទី៩ 

10. (ក) ចូរគណǆបនƐុក និងǋ៉សៃន H ។ (ខ) ចូរគណǆបនƐុក និងǋ៉សៃនNa

(គ) ចូរគណǆបនƐុក និងǋ៉សមធƘមៃន Cl ផƞំƺមួយNa

បេងžតǇនƺមូ៉េលគុលអំបិល 

(ឃ)ចូរគណǆបនƐុក និងǋ៉សៃន 2Ca CaCa2Ca (ង) ចូរគណǆបនƐុក និងǋ៉សៃន 3N

(ច) ចូរគណǆបនƐុក និងǋ៉សៃន 4N  ((ឆ) ចូរគណǆបនƐុក និងǋ៉សៃន 2H OO  

11. ((ក) ចូរគណǆចំនួនេអឡិចƙតȩងកƒុងមƅុលƙǇក់មួយǋនǋ៉ស 10g។ 

ƙǇក់ǋនេអឡិចƙតȩង 47 កƒុងមួយǕតូម និងǋ៉សមូ៉លរបស់ǏេសƗនឹង 107,87g/mol។ 

ចំេលយៈ 2,62 1024 

សំƵល់ៈ ( 23( ) , 6,02 10 /
( / ) A

A

m g Nn N atoms mol
M g mol N

, 6,0A
23m g N( ) N at m, 6,02 10 /6,02 1023m g N( )

M g mol N( / )/
) 

((ខ) េអឡិចƙតȩងƙតȪវǇនបែនƏមេǵេលមƅុលរហូតដល់បនƐុកអវជិƅǋនសរបុរបស់Ǐេកន 

ដល់1mC។ េតេអឡិចƙតȩងចំនួនបុ៉ǆƗ នƙតȪវǇនបែនƏម។  

ចំេលយៈ 6 25 1015 ( # Qelec
e
Q
e

) 

12.ែសƛេǎហះឯកល័កſតូចពីរ ƶƚ តƵƒ ពីផƃិតេǵផƃិតចំƷយ 0,300m។ ែសƛមួយǋន

បនƐុក 12nC និងមួយេទȢតǋនបនƐុក -18nC។  

(ក) ចូររកកំǎំងអគƀិសនីǋនអំេពេƽយបនƐុកមួយេǵេលបនƐុកមួយេទȢត។ 

ចំេលយៈ 2,16x10-5 N 

(ខ)េបែសƛǄំងពីរƙតȪវǇនǊƅ ប់Ƶƒ េƽយែខƞចំលងមួយ។ 

ចូររកកំǎំងអនƎរកមƗអគƀិសនីរǏងែសƛǄំងពីរបǆƐ ប់ពីǏǋនលំនឹងបនƐុកអគƀិសនី។ 

ចំេលយៈ 8,99x10-7N 

13.ចំនុចបនƐុកពីរ មួយǋនបនƐុក 3q និងមួយេទȢតǋនបនƐុក q ƙតȪវǇនƽក់េǷនឹង 

ƙតង់ចុងសងƴងៃនអងžត់មួយǂមអ័កƞេដកƶƚ តពីƵƒ ចំƷយ d។ ដូចǇនបƷƟ ញកƒុង 

របូទី១៣ ចំនុចបនƐុកទីបីǕចǈƚ ស់ទីេƽយេសរេីលអងžត់។ ចូររកទីǂំងែដលបនƐុក 

ទីបីǋនលំនឹង។ 

ចំេលយៈ 0,634x d0,63 d0,634  

14.លំǓត់រលឹកេឡងវិញៈƙទឹះសƎី Bohr កƒុងǕតូមអីុƙដȪែសនមួយ េអឡិចƙតȩងǈƚ ស់ទីេƙƳម

គនƚងƺរងƛង់ជំវញិƙបȪតុង ǋនƳំៃនគនƚងេសƗនឹង 100,529 10 m10 m100 m។  

(ក) ចូររកកំǎំងអនƎរកមƗអគƀិសនីរǏងេអឡិចƙតȩង និងƙបȪតុង។  

ចំេលយៈ 8,22x10-8N 

(ខ)េបសិនƺកំǎំងេនះេǕយេអឡិចƙតȩងǋនសនƐុះចូលផƃិតចូររកេលƓȠនេអឡិចƙតȩង  

ចំេលយៈ 2,19x106m/s 

15.លំǓត់រលឹកេឡងវិញៈផង់ឯកល័កſពីរ និមួយៗǋនបនƐុក+qƙតȪវǇនƽក់ឲេǷនឹងកƒុង

លំហរƶƚ តពីƵƒ ចំƷយd។ ចំនុចបនƐុកទីបីǋនបនƐុក -Q Ǖចǈƚ ស់ទីេƽយេសរ ីេហយ

ƺដំបូងǏេǷេសƂȣមដូចរបូទី១៥។  



((ក)ចូរបƷƟ ញǃេប x dd េǆះចលǆរបស់បនƐុក-QƺចលǆǕមូ៉និច។ ចូរគណǆ

ខួបៃនចលǆ។  

ចំេលយៈ 
3

2
3

2 2ˆ ˆ, ,
2/ 8

e

e

k qQ mda xi a xi T
k qQmd

3d
2 k

2
3 ,

/ 8
xi a3 ,

k qQmd

3md,xi T,
2 k

xa 2k Q ˆxi a 2 ˆ2xi T22k qQe x2 ek qQe

(ខ)ចូរគណǆេលƓȠនៃនបនƐុក-QេពលǏេǷƙតង់ទីǂំងចំកǁƎ លបនƐុកទីមួយ និងទីពីរ 

េបេគƙបែលងǏƙតង់ទីǂំងេដម a<<d ពីចំនុចកǁƎ លបនƐុកǄំងពីរ។ 

ចំេលយៈ max 34 ek qQv A a
md
ek qQe

md
A a4  

របូទី១៣  របូទី១៥ 

16.ƙបȪតុងƙតȪវǇនǇញ់េƽយេលƓȠន 39,55 10 /iv m s39,55 10 /3m s9,55 10 /3 ចូលកƒុងែដនអគƀិសនីឯក

សǁƊ ន 720 /E jN CjN720E 20720 / C/ ដូចរបូទី១៦។ ƙបȪតុងǇនǅƚ ក់េលបƚង់េǷចំƷយ1,27mm 

(ǂមអកƞេដក) េធȢបេǵនឹងទីǂំងែដលƙបȪតុងចូលកƒុងែដនអគƀិសនី។ ចូរគណǆ 

(ក) មំុǇញ់ ចំនួនពីរែដលទទួលǇនលទƑផលដូចƵƒ ។  

ចំេលយៈ 2
3

1 2 1
sin 236,9 , 90 53,1 ( 1,27 10 )i

y

vR m
a1

2 sin 2 , 7 10 )sin 2ivi 1,27 10sin 2
a

1 21 272 136 9 , 90 53,1 (2 12
3 )33

(ខ) រយៈេពលែដលƙបȪតុងǅƚ ក់ប៉ះបƚង់េដក។  

ចំេលយៈ 1 2167 , 221
cosix i

R Rt t ns t ns
v v 2167 , 2212
R R

cos
t ns t ns167 , 2212v v 1t1 1  

17.លំǓត់ǒេឡងវញិៈ ដំុេǎហៈឯកល័កſពីរƽក់េលៃផƐេដកƵƗ នកកិតមួយƙតȪវǇន

Ǌƅ ប់Ƶƒ េƽយរុសឺរȯǒលមួយǋនេថរកំǍញ k ដូចរបូƴងទី១៧(a) 

និងƙបែវងមិនǄន់លូត iL ។ បនƐុកសរបុ Q ƙតȪវǇនផƎល់េǕយƙបព័នƑេƽយយឺតៗ

បǁƎ លេǕយរុសឺរលូតេǵƙបែវងមួយ L ដូចរបូទី១៧(b)។ ចូរគណǆQ េƽយសនƗត់

ǃ បនƐុកេǷែតេលដំុេǎហៈ េហយដំុេǎហៈƺចំនុចបនƐុក។ 

ចចំេលយៈ 2
( / 2)( / 2) ( ) 2 ie

i
e

k L Lk Q QF k L L Q L
kL

iLii
2

/ 2) ( )i
k Lk ( / 2)(/ 2) k L L Q L2

( / 2)( / 2) ( ) 2)ek ( / 2)(/ 2)e

kL22

របូទី១៦  

របូទី១៧  



១៩.១ ភƚុចអគƀិសន ី
ភƚុចអគƀិសនីសǋǋƙតេǵនឹងចំនួនែខƞែដនឆƚងƳត់ៃផƐមួយ (របូទី១៩.១)។ 

សំƵល់ៈ ចំនួនែខƞែដន= ចំនួនែខƞែដនេចញពីៃផƐដកចំនួនែខƞែដនចូលៃផƐ។ 

េបែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ ន EE បេងžតǇនមំុ ƺមួយវុចិទ័រណរǋល់របស់ៃផƐ 

(វចិទ័រៃផƐ) (របូទី១៩.២) េǆះភƚុចអគƀិសនីឆƚងƳត់ៃផƐមួយគឺៈ  

cosE E A EAcosE E A EAcosE A EAA EA

របូទី១៩.១ ែដនអគƀិសនី EE ឆƚងƳត់ៃផƐ A 

របូទី១៩.២ ែដនអគƀិសនី EE ឆƚងƳត់ៃផƐ AបេងžតǇនមំុ េធȢបនឹងវុចិទ័រៃផƐ 

ƺទូេǵភƚុចអគƀិសនីឆƚងƳត់ៃផƐមួយ (របូទី១៩.៣) េគកំណត់សរេសរៈ  

េមេរȢនទ១ី៩ ចǙបេ់Ǔƀ ស (Gauss’s Law) 

E
surface

E dAE
urface

E dAE dAA

ររបូទី១៩.៣ ភƚុចអគƀិសនីឆƚងƳត់ៃផƐមួយ 

១៩.២ ចǙប់េǓƀ ស 
ចǙប់េǓƀ សេǉលǃ ភƚុចអគƀិសនីសរបុឆƚងƳត់ៃផƐបិទ១(ៃផƐេǓƀ ស)េសƗនឹង

បនƐុកសរបុេǷកƒុងៃផƐេǆះែចកេǕយ 00  (របូទី១៩.៤)។ េគកំណត់សរេសរៈ 

0

in
E

qE dAE
0

E dA nnE dA inqA in

របូទី១៩.៤ ភƚុចអគƀិនសីឆƚងƳត់ៃផƐបិទ ឬៃផƐេǓƀ ស 

១៩.៣ ƳរគណǆែដនអគƀិសនីេƽយេƙបចǙប់េǓƀ ស 

ែដនអគƀិសនីៃនរǇយបនƐុកអគƀិសនីǍយេសƗǒច ់

រǇយបនƐកុ ែដនអគƀិ
សន ី

ទីǂងំ

ចំនុចបនƐុកអគƀិសនី  
2e

qk
r

ចំƷយ r ពីq  



ែសƛអ.ធចំលងអគƀិសនីƳំ R

ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេសƗǒច់Q  
2e

qk
r

r RR

0 r RR

ែសƛមិនចំលងអគƀិសនីƳំ R

ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេសƗǒច់ Q  
2e

Qk
r

 r RR

3e
Qk r
R

 r RR

សំបកែសƛƳំ R និងបនƐុកសរបុQ 
2e

Qk
r

 r RR

0 r RR

សីុǔំងអ.ធចំលងែវងមួយ ǋនƳំ R និងដង់សីុេត 2 ek
r

 r RR

0 r RR

បƚង់ǕនƒនƎផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេសƗǒច់ និងបនƐុកសរបុQ 
02 0

ែកƓរបƚង់ 

ៃផƐអងƀǅតុចំលងផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេសƗǒច់ 

និងបនƐុកសរបុQ 
00

េƙǤអ.ធចំល

ង 

0 កƒុងអ.ធចំល

ង 

១៩.៤ លនំងឹេអឡចិƙតȪǒƎ ទិច 
េពលែដលƵƗ នបំǎស់ទីបនƐុកកƒុងអងƀǅតុចំលង េǆះអងƀǅតុចំលងសƏិតកƒុង

លំនឹងេអឡិចƙតȪǒƎ ទិច ែដលលំនឹងេអឡិចƙតȪǒƎ ទិចǋនលកſណៈដូចƴងេƙƳមៈ 

1. ែដនអគƀិសនីេǷកƒុងអងƀǅតុចំលងǋនតំៃលេសƗសូនƘ។

2. េបអងƀǅតុចំលងផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេǆះបនƐុកǍយេǷែតេលៃផƐបេǁƍ ះ

3. ែដនអគƀិសនីេǷƴងេƙǤអងƀǅតុចំលងផƐុកបនƐុកអគƀិសនីǋនទិសែកង

នឹងៃផƐរបស់Ǐ េហយǋនǕំងតង់សីុេតេសƗនឹង  

4. ចំេǉះអងƀǅតុចំលងǋនǍងេផƞងៗ ដង់សីុេតបនƐុកǋនតំៃលធំេǷែត

ដំបន់ǄំងǔយǁែដលǋនƳំកំេǆងតូច។ 

ររបូទី១៩.៥ បƷƟ ញពីអងƀǅតុចំលងƽក់កƒុងែដនអគƀិសនី។ 

របូទី១៩.៥ អងƀǅតុចំលងƽក់កƒុងែដនអគƀិសនី 

១៩.៤ ឌីប៉ូលអគƀិសនី 
ឌីបូ៉លអគƀិសនីគឺƺចំនុចបនƐុកមួយគូរែដលǋនទំហំេសƗƵƒ  និង សȦƈ ផƐុយƵƒ

(បនƐុកវជិƅ ǋន q និងបនƐុកអគƀិសនី qq ) ƶƚ តƵƒ ចំƷយ d ។ 

កǎំងំ នងិម៉មូង៉ប់ងƛលិ 
មូ៉ម៉ង់បងƛិលៃនឌីបូ៉លមួយƽក់កƒុងែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ ន (របូទី១៩.៦) មួយǕច

គណǆដូចតេǵៈ 

កំǎំងអគƀិសនីǋនអំេពេលឌីបូ៉លេƽយកំǎំងៃនែដនអគƀិសនី EE េសƗសូនƘ។ 

បុ៉ែនƎ កំǎំងǄំងពីរេនះមិនǋនចំនុចƸប់ខុសƵƒ  រមិឺនេǷេលបǆƐ ត់ែតមួយេទ 

ដូចេនះមូ៉ម៉ងសរបុមិនសូនƘេទ។ មូ៉ម៉ង់បងƛិលឌីបូ៉លǕចសរេសរៈ 

( sin ) ( sin ) ( )( sin )
2 2
d dF F qE d
2 22 2
d d sin )d dF F qE d( sin ) ( sin ) ( )(( sin ) ( )(d di ) (i ) (
2 2

F F( sin ) ( sin )
2 2

) (  

ែដល sin
2
d េȄǃៃដƶƒ ស់ 

េƽយផលគុណៃន q និង d េȄǃមូ៉ម៉ង់ឌីបូ៉លអគƀិសនី ƙតȪវǇនកំណត់េƽយៈ

p qdqd
( )( sin )

sin
qE d

pE

p E

sin )( )( sqE d)()(
sinpE

p E

nsinE npE

p E

sinE

p E

n

E



ររបូទី១៩.៦ មូ៉ម៉ង់កំǎំងបងƛិល 

ǃមពលប៉តូង់ែសƘលៃនឌីប៉ូល 
េពលឌីបូ៉លបƎូរទិសកƒុងែដនអគƀិសនី េǆះមូ៉ម៉ង់ៃនែដនេធƛកមƗនƎេលឌីបូ៉លបǁƎ

លេǕយǋនបំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘល។ កមƗនƎេធƛេƽយមូ៉ម៉ង់េƽយបំǎស់ទីមំុ 

dd េǕយេƽយទំǆក់ទំនងៈ 

dW dd

េƽយǒរែតមូ៉ម៉ង់េនះកƒុងទិសបនƏយមំុ េǆះេយងƙតȪវែតសរេសរៈ 

sin sinpE dW d pE ddpE dW d pE dsin sin

ចំេǉះបំǎស់ទីមំុ ពី 11 េǵ 22  េǆះកមƗនƎេធƛេលឌីបូ៉លគឺ 
2

1
2 1sin cos cosW pE d pE pE2 1cosd pE pE2cosc 2

1
pE sin2 E2

1
pE d  

កមƗនƎេសƗនឹងអវជិƅǋនៃនបំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘលៈ 

1 2W U U1 2U U1 2  
ដូចេនះនិយមន័យៃនǃមពលបូ៉តង់ែសƘល ៃនƙបព័នƑេនះគឺ ( ) cosU pE( ) c s( ) cosp

េƽយ cosp E pE cosE pE coEp E pEE pE េǆះេយងǇនៈ 

U p Ep Ep EE

(ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលចំេǉះឌីបូ៉លមួយកƒុងែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ ន) 

លǓំត់ 
១. របូទី១បƷƟ ញǃឌីបូ៉លអគƀិសនីមួយកƒុងែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ នមួយ 

55 10 /E N C510 /5 N C5 10 /5 ។ បនƐុកǄំងពីរǋនទំហំ 191,6 10 C1,6 10 C190 C  ƶƚ តពីƵƒ ចំƷយ 
90,125 10 m10 m9 m។ ចូររក 

((ក) ǎំងអគƀិសនីǋនអំេពេƽយែដនមកេលឌីបូ៉ល។(ខ) ទំហំ និងទិសេǮមូ៉ម៉ង់ឌីបូ៉ល 

(គ) ទំហំ និងទិសេǮមូ៉ម៉ង់បងƛិល។

(ឃ)ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលៃនƙបព័នƑកƒុងទីǂំងចូចបƷƟ ញកƒុងរបូ។ 

របូទី១ 
២. កƒុងរបូទី២ ឌីបូ៉លមួយǋនផƐិតƙតង់គល់អកƞ និង pp ǋនទិសេǮǂមអកƞ yy ។ 

ចូរǄញរកែដនអគƀិសនីƙតង់ចំនុចមួយេលអកƞ y ែដល y dd ។ េƽយេƙប binomial 

expansion ៃនសមីƳរ 21 1 ( 1) / 2 ... 1nx nx n n x x21 ( 1) / 2 ... 12n 1 ( 1) / 2 ...1 (

របូទី២ 
៣. ឌីបូ៉លអគƀិសនីមួយដូចរបូទី៣ ǋន 1 12q nCnC12 និង 2 12q nCnC12 ƶƚ តពីƵƒ ចំƷយ 

0,1m ។ ចូរគណǆែដនអគƀិសនីបេងžតេƽយ 1q  ែដនបេងžតេƽយ 2q និង ែដនបេងžត

េƽយឌីបូ៉លƙតង់ចំនុច (a), (b)និង (c)។ 

៤. ចូរគណǆែដនអគƀិសនីƙតង់ចំនុច Pបេងžតេƽយឌីបូ៉លអគƀិសនីមួយដូចរបូទី៤ 

ែដល P ǋនចំƷយ y>>a ពីគល់អកƞ។ 



របូទី៣ 

របូទី៤ 

៥. កƒុងរបូទី៥ ចូរគណǆភƚុចអគƀិសនីឆƚងƳត់ៃផƐបិទនិមួយៗ។ 

៦. កƒុងរបូទី៦ ចូរគណǆភƚុចអគƀិសនីឆƚងƳត់ៃផƐǇ៉Ǎបូល។ 

របូទី៥  

របូទី៦ 



២០.១ ផលសងបូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនី  
េពលបនƐុកវជិƅǋន q0 ǈƚ ស់ទីពីចំនុច A េǵ B កƒុងែដនអគƀិសនី EE  (របូទី២០.១) 

េǆះបំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘលកƒុងƙបព័នƑ (បនƐុក និងែដន)គឺៈ 

0
B

A
U q E ds0U q0 A

B

A

B
E ds

A
E dsdsds  

កមƗនƎេធƛេƽយកំǎំងអគƀិសនីេលចំនុចបនƐុកǈƚ ស់ទីកƒុងែដនអ.នីƙតȪវǇនកំណត់

េƽយបំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘលអ.នី។ េគកំណត់សរេសរៈ 

a b a bW U Ubb a bU Ua baU  

របូទី២០.១ បនƐុកǈƚ ស់ទីពី A េǵ B កƒុងែដនអគƀិនសី 

ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីៃនƙបព័នƑបនƐុកអ.នីពីរƶƚ តƵƒ ចំƷយ r កំណត់េƽយ 
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qqU
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0 r
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qq
r

ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីៃនƙបព័នƑបនƐុក អ.នី q1, q2, q3, … 

បនƐុកǄំងអស់ƶƚ តពីƵƒ ចំƷយមួយកំណត់ ដូចƺចំƷយរǏងបនƐុក iq និង jq គឺ ijr ។ 

ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីសរបុកំណត់សរេសរៈ 
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1
4

i j

iji j

q q
U

r0 i ijj

1
4

i jq qi
i ijrijj r

របូទី២០.២ បƷƟ ញពីƙបព័នƑមួយǋនបនƐុកចំនួនបី។ េǆះǃមពលរបស់ƙបព័នƑគឺៈ 

េមេរȢនទ២ី០ ប៉តូងែ់សƘលអគƀសិន ី

ររបូទី២០.២ ƙបព័នƑបនƐុកបី 

ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីៃនបនƐុក q0 កƒុងវតƎǋនបនƐុកអគƀិសនី q1, q2, q3 

(របូទី២០.៣) Ǖȯស័យេលចំƷយរǏងq0េǵបនƐុកនិមួយៗ។  េគកំណត់សរេសរៈ 

0 3 01 2

0 1 2 3 04 4
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q q q qq qU
r r r r00
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q00 3q33 qq00001 21 2

3 ii3 00044441 21 21 21
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របូទី២០.៣ បនƐុក ǈƚ ស់ទីចូកកƒុងƙបព័នƑបនƐុក 

២០.២ ផលសងបូ៉តង់ែសƘល និងបូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនី 
បូ៉តង់ែសƘអគƀិសនី 0/V U q0/U q/ គឺƺទំហំǒž ែល និងǋនƴƒ ត /J C ែដល 1J/ C 1V1V  

ផលសងបូ៉តង់ែសƘលរǏងចំនុច A និងចំនុច B កƒុងែដនអគƀិសនី EE  ƙតȪវǇនកំណត់

េƽយៈ 
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E dsE dsdsds

ដូចេនះេយងǕចគណǆផល់សងបូ៉តង់ែសƘលរǏង A និង B បេងžតេƽយចំនុច

បនƐុកមួយ (របូទី២០.៤) ដូចƴងេƙƳមៈ 
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UV E ds
q
UV

q
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A

BB

A
E dsE dsdsds



 

ǂមរបូេយងǋន 
ដូចេនះ េយងǇនៈ 

េបេយងកំណត់ 0AV 0 េពល Ar  និង 0BV 0 េពល Br េǆះបូ៉តង់ែសƘល

អគƀិសនីបេងžតេƽយចំនុចបនƐុកមួយƙតង់េǷចំƷយ r ពីចំនុចបនƐុកគឺៈ  

e
qV k
re
qke r

 

ររបូទី២០.៤ បូ៉តង់ែសƘលអគƀិនសីបេងžតេƽយចំនុចបនƐុក 

ផលសងបូ៉តង់ែសƘលរǏងពីរចំនុច A និង ចំនុច B កƒុងែដនអគƀិសនីឯកសǁƊ ន 

EE  (របូទី២០.៥) ែដល ss ƺវចិទ័រចងơុលពី A េǵ B េហយែកងនឹង EE គឺ V EdV Ed  

របូទី២០.៥ បនƐុកអគƀិសនីǈƚ ស់ទីកƒុងែដនឯកសǁƊ ន 

បូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីƙតង់ចំនុចមួយបេងžតេƽយចំនុចបនƐុកេƙចនគឺៈ 
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បូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីបេងžតេƽយរǇយបនƐុកǍយេសƗǒច់ដូចរបូទី២០.៦ 

េǕយេƽយរបូមនƎៈ  

e
dqV k
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ររបូទី២០.៦ បូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីƙតង់ចំនុច P បេងžតេƽយរǇយបនƐុក 

២០.៣ ទំǆក់ទំនងែដនអគƀិសនី និងប៉ូតង់ែសƘលអគƀិសនី 
េបេយងដឹងបូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីƺអនុគមន៏ៃនកូអរេƽេន x, y, z េយងទទួលǇន

ែដនអគƀិសនីǂមកំបូ៉សង់ដូចតេǵៈ  

,x y
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dx dyy, និង z

dVE
dz
dV
dz

េគកំណត់សរេសរៈ  

ˆˆ ˆV V VE i j k
x y z

V VV V Vk̂VVV ˆV jV j kjii
y z

k
y z

kk
xxx

jjjE îiii

ប៉ូតង់ែសƘលអគƀិសនៃីនរǇយបនƐុកអគƀសិនីǍយេសƗǒច ់
រǇយបនƐកុ ប៉ូតង់ែសƘលអគƀិសនី ទីǂងំ

កងƳំ a ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេសƗǒច់ 
2 2e
Qk

x a2a
ǂមអកƞែកងផƃិត 

ǃស់Ƴំ a ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេសƗ

ǒច់ 

1/22 22 eV k x a x
1/2

2 eke
1/21/2222x2 a x2x a2 a xx aa xx a ǂមអកƞែកងផƃិត 



ែសƛមិនចំលងអគƀិសនីƳំ R  ផƐុក

បនƐុកអគƀិសនីេសƗǒច់ Q  
e

Qk
r

 r RR

2

23
2
ek Q r
R R

222r3 r33
RR

3 2R2 r RR

ែសƛចំលងអគƀិសនីƳំ R ផƐុកបនƐុក

អគƀិសនីេសƗǒច់ Q  
e

Qk
r

 r RR

e
Qk
R

 r RR

លǓំត់  
១១. បូ៉សីុƙតȩងមួយǋនǋ៉ស 319,11 10 kgg10 kg31 kg31 និងǋនបនƐុក 191,6 10 Ce 1,6 10 C191 6 10 C19 ។ ឧបǋǃ 

ផង់Ǖល់Ǔƛ មួយǋនបនƐុក 192 2(1,6 10 )e C2 2(1,6 10 )C2(1,6 10 )19)19 C0 )19 និងǋនǋ៉សេសƗនឹង 7000ដងៃន

ǋ៉សបូ៉សីុƙតȩង(េពលǏេǷេសƂȣម)។ េពលបូ៉សីុƙតȩងƶƚ តពីផង់Ǖល់Ǔƛ ចំƷយ 1010 m100 m

Ǐǈƚ ស់ទីេចញពីផង់Ǖល់Ǔƛ េƽយេលƓȠន 63 10 /m s610 /6 s/ ។ 

(ក) គណǆេលƓȠនរបស់បូ៉សីុƙតȩងេពលǏេǷចំƷយ 102 10 m10 m100 m ពីផង់Ǖល់Ǔƛ ។ 

ចំេលយៈ 63,8 10 /m s610 /6 s/  

(ខ) គណǆេលƓȠនរបស់បូ៉សីុƙតȩងេពលǏេǷƹƂ យǁស់ពីផង់Ǖល់Ǔƛ ។  

ចំេលយៈ 64,4 10 /m s610 /6 s/  

(គ) េតǋនអƛីែƙបƙបȫលេបផង់ǈƚ ស់ទីƺេអឡិចƙតȩងវញិ។ ចំេលយៈ 62 10 /m s610 /6 s/  

២. ចំនុចបនƐុកពីរƽក់េលអកƞ x ែដល 1q ee ƙតង់ 0x 0 និង 1q ee  ƙតង់ x aa។ 

(ក) គណǆកមƗនƎែដលǇនេធƛេƽយកំǎំងƴងេƙǤេដមƓីǆំបនƐុក 3q ពីǕនƒនƎមកƙតង់ 

2x a2a2 ដូចរបូទី២។  

ចំេលយៈ 
2

08
e

a0a

(ខ) ចូររកǃមពលបូ៉តង់ែសƘលសរបុៃនƙបព័នƑបនƐុកǄំងបី។ ចំេលយៈ 
2

08
e

a0a

2e

របូទី២ 

៣.ែសƛមិនចំលងអគƀិសនីមួយǋនƳំ 2a ǋនដង់សីុេតកƒុងមួយƴƒ តǋឌ ។ 

ƙបេǓងែសƛមួយǋនƳំ a ƙតȪវǇនដកេចញពីែសƛƳំ 2a ដូចរបូទី៣។ ចូរបƷƟ ញǃ 

ែដនអគƀិសនីកƒុងរនƑƺែដនឯកសǁƊ នែដល 0xE 0 និង
03y
aE
03
a ។ (Ƴរែណǆំៈ 

ែដនកƒុងƙបេǓងែសƛគឺƺផលបូកែដនបេងžតេƽយែសƛƳំ 2a និងែដនបេងžតេƽយែសƛ

Ƴំa ែដលǋនបនƐុកអវជិƅǋន ǋនដង់សីុេត )។   

៤. លលំǓត់ǒរេឡងវញិៈ េដមេឡយទំរង់ǕតូមអីុƙដȪែសនមួយǇនែណǆំេǕយ

ǒƀ ល់េƽយេǎក J.J. Thomson ǃǓក់ដូចƺដំុពពកǋនបនƐុក +e ǍយេសƗǒច់

េពញǋឌែសƛមួយƳំ R េហយǋនេអឡិចƙតȩង -e េǷƙតង់ផƃិត។  

(ក) េƽយេƙបចǙប់េǓƀ ល ចូរបƷƟ ញǃ េបេអឡិចƙតȩងƙតȪវǇនƽក់េǷចំƷយ r<R 

ពីផƃិត េǆះǏនឹងរងកំǎំងចូលផƃិតF KrKrF KrKrKr  ែដល K ƺចំនួនេថរ។ 

(ខ) ចូរបƷƟ ញǃ 2 3/eK k e R2 /ek e R2 /e  

(គ) ចូរសរេសរកេនǜមេƙបកង់ f ៃនលំេǌលǕមូ៉និចរបស់េអឡិចƙតȩង េបǏƙតȪវǇន

ƽក់េǷែកƓរៗផƃិត។ 

(ឃ) ចូរគណǆ R េប 152,47 10f Hz15 Hz152,47 10  

៥. ƙបȪតុងមួយƙតȪវǇនƙបែលងកƒុងែដនអ.នីឯកសǁƊ នមួយ 48 10 /E N m48 10 /4 N m8 10 /4

ដូចរបូទី៥។ ƙបȪតុងǈƚ ស់ទីǇនƙបែវង 0,5mǂមទិសេǮរបស់ែដនអគƀិសនី EE  ។ 

(ក) ចូរគណǆបំែរបំរលួបូ៉តង់ែសƘងអគƀិសនីរǏងចំនុច A និង B។ 

ចំេលយៈ -4 x 104V 

(ខ) ចូរគណǆបំែរបំរលួǃមពលបូ៉តង់ែសƘលៃនƙបព័នƑ(ƙបȪតុង - ែដន)ចំេǉះបំǎស់ទី

េនះ។  ចំេលយៈ -6,4 x 10-15J 

(គ) គណǆេលƓȠនƙបȪតុងƙតង់ B ។  

ចំេលយៈ2,8 x 106m/s  

៦. ǂមឌីបូ៉លកƒុងរបូទី៦។ ចូរគណǆ 

(ក) បូ៉តង់ែសƘលអគƀិសនីƙតង់ P។  



ចចំេលយៈ 2 2
2 ek qa

x a2a
 

(ខ)  V និង Ex ƙតង់ចំនុចមួយƹƂ យពីឌីបូ៉ល។  

ចំេលយៈ 2
2 ( )ek qa x a

x
) និង 3

4 ( )e
x

k qadVE x a
dx x3

4k qaedV
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4 ek qaedV
dx x

)

(គ) V និង Ex ƙតង់ចំនុចមួយេǷចេǆƚ ះឌីបូ៉ល។  

ចំេលយៈ 2 2
2 ek qx

a x2x
និង 

2 2

2 2 22
( )x e

a xE k q
a x

2x
(e

ak q2 e2 2 2)2

      របូទី៣      របូទី៥  របូទី៦ 

៧. ផង់មួយǋនបនƐុក 2q C2 C និងǋ៉ស 0,01m m0,01m0,01 ƙតȪវǇនǊƅ ប់េǵនឹងែខƞមួយƙប

ែវង 1,5L m1,5m1,5  និងចុងǋſ ងƙតȪវចងƺប់នឹងចំនុច Pដូចរបូទី៧។ េƽយសនƗត់ǃ ផង់ ែខƞ 

និងចំនុចរងƛិល P សƏិតេǷេលបƚង់េដកƵƗ នកកិត។ ផង់ƙតȪវǇនƙបែលងពីទីǂំងលំនឹង

ƙតង់ 6060 េធȢបនឹងែដន 300 /E V m300 /V m300 / ។ ចូរគណǆេលƓȠនរបស់ផង់េពលែខƞȯសប់

ƺមួយែដន។ 

ចំេលយៈ 0,3m/s 

៨. ែខƞមួយǋនដង់សីុេតបនƐុកេសƗǒច់ ƙតȪវǇនពត់ƺǍងដូចរបូទី៨។ ចូរគណǆ

ែដនអគƀិសនីƙតង់ O។ 

របូទី៧          របូទី៨ 

៩. បនƐុកវជិƅǋន Q ǍយេសƗǒច់េលកនƚះរងƛង់Ƴំ a មួយ ដូចរបូទី៩។ ចូរគណǆែដន

អគƀិសនីƙតង់ផƃិត P។  

ចចំេលយៈ 2
2 2e e
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k k QE
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2 eke

a a
e ek Q2e e2  

១០. បនƐុកអវជិƅǋន -Q ǍយេសƗǒច់េលមួយǊគបួនរងƛង់ េǷƳƙដង់ទី១ Ƴំ a មួយ 

ដូចរបូទី១០។ ចូរគណǆែដនអគƀិសនីƙតង់ផƃិត P។  

ចំេលយៈ 2 2
02x y

QE E
a2

0a2y
QEy 2 2a

របូទី៩ របូទី១០ 



២១.១ កងុដង់ǒទ័រ និងƳǇ៉សុេីត 
កុងដង់ǒទ័រ បេងžតេឡងេƽយអងƀǅតុចំលងពីរƶƚ តពីƵƒ ចំƷយ d េǷ

ចេǆƚ ះ អងƀǅតុចំលងǄំងពីរƺǒរǅតុមិនចំលងអគƀិសនី។ េពលកុងដង់ǒទ័រផƐុក

បនƐុកអគƀិសនីបនƐុកេǷេលបនƐះǄំងពីរǋនទំហំ Q ដូចƵƒ  ែតǋនសȦƈ ផƐុយƵƒ  េហយ

ផលសងបូ៉តង់ែសƘលរǏងអងƀǅតុចំលងǄំងពីរគឺ Vab (របូទី២១.១)។ ƳǇ៉សីុេតៃនកុង

ដង់ǒរទ័រេǕយេƽយរបូមនƎៈ  

របូទី២១.១ កុងដង់ǒទ័រ 

 ƳǇ៉សីុេតៃនកុងដង់ǒទ័របƚង់មួយ(របូទី២១.២) ƙតȪវǇនកំណត់សរេសរៈ 

0
ab

Q AC
V dd
Q A

V 0
A
d0

ƳǇ៉សុេីតរបសក់ងុដង់ǒទ័រមយួចំនួន 
ƙបេភទកងុដង់ǒទរ័ ƳǇ៉សុេីត 

បƚង់ (របូទី២១.២) 
0

ab

Q AC
V dd
Q A

V 0
A
d0

ែសƛមួយƳំ R (របូទី២១.៣) 
04C a4 0a0  

សីុǔំង(របូទី២១.៤) 
2 ln( / )e

lC
k b a2 ln(

l
ln(ln(

 

ែសƛពីរƳំ a និង b (របូទី២១.៥) 
( )e

abC
k b a

ab
k ( )

េមេរȢនទ ី២១ ƳǇ៉សុេីត នងិឌេីអឡចិƙទចិ

របូទី២១.២ កុងដង់ǒទ័របƚង់ 

របូទី២១.៣ កុងដង់ǒទ័រែសƛេǄល 

របូទី២១.៤ កុងដង់ǒទ័រសីុǔំង 



ររបូទី២១.៥ កុងដង់ǒទ័រែសƛ 

២១.២.កងុដង់ǒទរ័ƺេសរ៊ ីនងិែខƒង 
ƳǇ៉សីុេតសមមូលៃនកុងដង់ǒទ័រផƀុំƺេស៊រដូីចរបូទី២១.៦ គឺៈ  

1 2

1 1 1 ....
eqC C C

1 1 ....
C C

របូទី២១.៦ បងƀុំកុងដង់ǒទ័រតƺេស៊រ ី

ƳǇ៉សីុេតៃនកុងដង់ǒទ័រផƀុំƺែខƒងដូចរបូទី២១.៧ េǕយេƽយៈ  

1 2 3 ....eqC C C C1 2 3 ....C C C1 2 32  

របូទី២១.៧ បងƀុំកុងដង់ǒទ័រតƺែខƒង 

២១.៣ ǃមពលកƒងុកងុដង់ǒទ័រ 
 កƒុងរបូទី២១.៧បƷƟ ញពីƳរផƐុកǃមពលអគƀិសនី U កƒុងកុងដង់ǒទ័រមួយǋន

ƳǇ៉សីុេតC។ េដមƓីេǕយកុងដង់ពីǋនបនƐុកេសƗសូនƘ ǋនផលសងបូ៉តង់ែសƘល V 

និងបនƐុកQ េǆះǃមពលƸំǇច់េដមƓីផƐុកǃមពលេនះគឺៈ  
2

21 1
2 2 2
QU CV QV
C

2 1 12

2 22
Q CV QV21 12

2 2 2
Q  

និងដង់សីុេតǃមពលៈ  
2

0
1
2

u E1
2
1 2

0E0

ររបូទី២១.៧ ƳរផƐុកǃមពលកƒុងកុងដង់ǒទ័រ 

 ២១.៤ ឌីេអឡចិƙទចិ 
េពលចេǆƚ ះǕǋ៉តួǄំងពីរៃនកុងដង់ǒទ័របƚង់ƙតȪវǇនបំេពញេƽយǒរǅតុឌី

េអឡិចƙទិចដូចរបូទី២១.៨ េǆះƳǇ៉សីុេតរបស់កុងដង់ǒទ័រេកនេឡងេƽយេមគុណ

K ែដលK េȄǃេថរឌីេអឡិចƙទិចរបស់ǒរǅតុ។ តំៃល 0K 0K ƙតȪវǇនេȄǃ 

ែពមីទីវេិតរបស់ឌីេអឡិចƙទិច។ ƳǇ៉សីុេតកុងដង់ǒទ័រេǕយេƽយរបូមនƎៈ 

0 0

2 2
0

1 1
2 2

A AC KC K
d d

u K E E

d d

2

0KC K0 0
A A
d d

1
2

K1 2
0

12

20E E2
0

2



ររបូទី២១.៨ កុងដង់ǒទ័របƚង់ǋនǒរǅតុឌីេអឡិចƙទិចេǷចេǆƚ ះǕǋ៉តួ

លǓំត់ 
១.កុងដង់ǒទ័រពីរ 1C និង 2C ( 1 2C C2C2 )ƙតȪវǇនផƐុកេǕយǋនផលសងបូ៉តង់ែសƘល

ដូចƵƒ  iViVi ។ បǆƐ ប់មកƙបភពតង់សƘុងƙតȪវǇនដកេចញ និងបនƐះǕǋ៉តួរបស់ǏǄំង

ពីរƙតȪវǇនǊƅ ប់ផƐុយដូចរបូទី១។ បǆƐ ប់មកកុងǂក់ 1S និង 2S ƙតȪវបិទ។ 

(ក) ចូរគណǆ fVfVf រǏង a និងb បǆƐ ប់ពីកុងǂក់បិទ។  

ចំេលយៈ 1 2

1 2
f i

C CV V
C C
C C

fVf
C CC1 2C2 VVC11C1 2222 VVV1 2 VV2

iiVi
11C1CC iiiVi

22C2CC
 

(ខ) ចូរគណǆǃមពលសរបុែដលǇនផƐុកកƒុងកុងដង់ǒទ័រមុនេពលនិងេƙƳយេពល 

កុងǂក់បិទ។  

ចំេលយៈ 
2 2

1 22
1 2

1 2

( )1 ( ) ,
2 2

i
i i f

C C V
U C C V U

C C

2 2( )iC 2 (121 ( )2

2 21 2 f( ) ,
2 1 2 ( ) ,

C1C C V U1 ( )2
1 2 f( ) ,

C
2C2

2C2

របូទី១ 

២. កុងដង់ǒទ័របƚង់មួយផƐុកបនƐុកអគƀិសនី 0Q ដូចរបូទី២។បǆƐ ប់មកƙបភពƙតȪវǇនដក

េចញ េហយǒរǅតុឌីេអឡិចƙទិច ǋនេថរេអឡិចƙទិច k ƙតȪវǇនƽក់បȥƃូ លចេǆƚ ះ

Ǖǋ៉តួǄំងពីរ។ ចូរគណǆǃមពលសរបុែដលǇនផƐុកកƒុងកុងដង់ǒទ័រមុនេពលនិង

េƙƳយេពលƽក់ឌីេអឡិចƙទិច។  

ចចំេលយៈ
2

0 0
0

0
,

2
Q UU U
C k

0,
2
Q U2

0 0U0 ,Q0

C k
,

របូទី២ 

៣. កុងដង់ǒទ័របƚង់មួយǋនǕǋ៉តួƶƚ តƵƒ ចំƷយ d និងៃផƐរបស់Ǖǋ៉តួ A។ 

បនƐះេǎហះណឺតមួយកំǍស់ a ƙតȪវǇនƽក់ចំកǁƎ លចេǆƚ ះǕǋ៉តួǄំងពីរ។ 

(ក) ចូរគណǆƳǇ៉សីុេតរបស់កុងដង់ǒទ័រេនះ។  

ចំេលយៈ 0 AC
d a

A
d

0 A
aa

0

(ខ) ចូរគណǆƳǇ៉សីុេតរបស់កុងដង់ǒទ័រ េបបនƐះេǎហះមិនƽក់ចំកǁƎ ល

ចេǆƚ ះǕǋ៉តួǄំងពីរ។  

ចំេលយៈ 0 AC
d a

A
d

0 A
aa

0



ររបូទី៣ 

៤.  កុងដង់ǒទ័របƚង់មួយǋនǕǋ៉តួƶƚ តƵƒ ចំƷយ d ǋនƳǇ៉សីុេត 0C េពលƵƗ ន

វតƎǋនǒរǅតុឌីេអឡិចƙទិច។ ចូរគណǆƳǇ៉សីុេតរបស់កុងដង់ǒទ័របǆƐ ប់ពីេគ

ƽក់ǒរǅតុឌីេអឡិចƙទិច ǋនេថរឌីេអឡិចƙទិច k េǷចេǆƚ ះǕǋ៉តួǄំងពីរដូច

របូទី៤។ ចំេលយៈ 0
3

2 1
kC C

k
3k3k3k C3k3k CC

2k222k
C00C0C

1111
CC  

របូទី៤ 

៥. Ǖǋ៉តួរបស់កុងដង់ǒទ័រមួយǋនៃផƐ 2m2 និងƶƚ តƵƒ ចំƷយ 5mm។ ផលសង

បូ៉តង់ែសƘល 10000V ƙតȪវǇនផƎល់េǕយកុងដង់ǒទ័រ។ ចូរគណǆ

(ក)ƳǇ៉សីុេតរបស់កុងដង់  (ខ) បនƐុកអគƀិសនីេលបនƐះǕǋ៉តួនីមួយ 

(គ)ទំហំែដនអគƀិសនីចេǆƚ ះǕǋ៉តួǄំងពីរ 

២២.១ ចរនƎ នងិដងស់ុេីតចរនƎ 
កƒុងរបូទី២២.១ ឧបǋǃ ǋន n ផង់ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីកƒុងមួយƴƒ តǋឌ េហយ

សនƗត់ǃផង់Ǆំងអស់ǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠនរǒត់  េសƗƵƒ  និងកƒុងរយៈេពល dt ផង់
នីមួយៗǈƚ ស់ទីǇនចំƷយ  ។ ǋឌរបស់សីុǔំង  និងចំនួនផង់កƒុងǋឌេនះ
េសƗនឹង ។  

េបផង់នីមួយៗǋនបនƐុក q េǆះបរǋិណបនƐុកអគƀិសនីកƒុងǋឌេនះេសƗនឹង 

 ។ េយងǇនៈ 

d

d

dQI n q v A
dt
IJ nqv
A

d
dQ n q v Ad
dQ
dt

dJ nqv
A

dtdt
IJ IJ nqIII

dv

ែដល I ƺចរនƎអគƀិសនី និង J ƺដង់សីុេតចរនƎអគƀិសនី 

 របូទី២២.១ កំǆត់ែខƞចំលងមួយǋនចរនƎឆƚងƳត់

២២.២ េរសុសី Ɛវីីេត 
េយងǋនៈ  

េƽយដឹងអងƀǅតុចំលងរកីǋឌេពលែដលសីតុណƟ Ǌពេកនេឡង។ 

េƽយេរសីុសƎង់របស់អងƀǅតុចំលងǕȯស័យនឹងƙបែវង ដូចេនះ េពលសីតុណƟ Ǌព

ែƙបƙបȫលេǆះេរសីុសƎង់របស់Ǐក៍ែƙបƙបȫលǂមសីតុណƟ Ǌពែដរ។ េគǋនទំǆក់ទំនងៈ 

េមេរȢនទ ី២២ ចរនƎƺប ់នងិចǙបេ់សȢគƛ ី



0 0, , ( ) 1E E J T T T
JJ
E

0, , ( ) 0
E , ( ), ( 0J 01 T T01( )( )(

ដូចេនះ េយងǕចសរេសរៈ 
 

ែដល 

២២.៣ ƙទសឹƎៃីនអងƀǅតុចំលងអគƀិសនី 
េយងនឹងសិកǜេǵេលចលǆរបស់េអឡិចƙតȩងកƒុងអងƀǅតុចំលងǂមរបូវទិǚបុ

ǍណេƽយមិនគិតពីេមƳនិចកង់ទិច។ កƒុងគំរដ៍ូǒមȥƈៃនƳរចំលងអគƀិសនីកƒុងេǎ

ហៈǕតូមនីមួយៗកƒុងƙƳមេǎហៈǋនេអឡិចƙតȩងȯសǄប់េƙǤចំនួនមួយរេឺƙចន។ េអ

ឡិចƙតȩងǄំងេនះǕចǈƚ ស់ទីេƽយេសរកីƒុងƙƳមេហយេពលǈƚ ស់ទីǏទងƀិចƺមួយនឹង

អីុយុ៉ងវជិƅǋនេǷេសƂȣម។ 

២២.៤ ចរនƎ និងកំǎងំអគƀសនីចលករ  
 របូទី២២.២ បƷƟ ញពីេសȢគƛីបិទមួយរមួǋនƙបភពតង់សƘុងមួយǋនេរសីុសƎង់

កƒុងr និងេរសីុសƎង់ R មួយ។ ǂមរបូេយងǇនៈ 

2 2

efV Ir

I
R r

I I R I r

Ir

R rr
2I r22I R2

(ក) េសȢគƛីដǚƙƳម   (ខ) ƙƳបតង់សƘុង 

ររបូទី២២.២ េសȢគƛីបិទមួយែដលƙបភពǋនេរសីុសƎង់កƒុង 

២២.៥ បងƀុំេរសុសី Ǝរ 
របូទី២២.៣ បƷƟ ញពីបងƀុំេរសីុសƎរƺេស៊រ ីែដលេរសីុសƎង់សមមូលៃនបងƀុំǕចសរេសរៈ  

1 2 3 ...eqR R R R1 2 3 ...R R R1 2 31 2 3  

ររបូទី២២.៣ េរសីុសƎង់សមមូលៃនបងƀុំេរសីុសƎរƺេស៊រ ី

របូទី២២.៤ បƷƟ ញពីបងƀុំេរសីុសƎរƺែខƒង ែដលេរសីុសƎង់សមមូលៃនបងƀុំǕចសរេសរៈ  

1 2 3

1 1 1 1 ...
eqR R R R

1 1 1 ...
R R R

របូទី២២.៤ េរសីុសƎង់សមមូលៃនបងƀុំេរសីុសƎរƺែខƒង 

២២.៦ ចǙប់េគȢវឆូស 
ចǙប់តង់សƘុង  

ផល់បូកៃនផល់សងបូ៉តង់ែសƘលរǏងបូ៉លǄំងពីរៃនǅតុអគƀិសនីǄំងអស់កƒុងេសȢគƛីបិទមួ
យǋនតំៃលេសƗសូនƘ។ 

0
closed
loop

V
closed

0V

េពលែដលេយងអនុវតƎចǙប់េនះ េយងƙតȪវកំណត់សȦƈ ៃនǅតុអគƀិសនីដូចƴងេƙƳមៈ 

ចំេǉះេរសីុសƎង់ 



េƽយǒរបនƐុកអគƀិសនីǈƚ ស់ទីពីបូ៉តង់ែសƘលខƕស់េǵបូ៉តង់ែសƘលǄបៃនេរសីុសƎង់ 
េǆះេយងǇនកំណត់ បូ៉លៃនេរសីុសƎង់ដូចƴងេƙƳមៈ 
- េបទិសេǮសនƗត់ៃនវង់ឆƚងƳត់េរសីុសƎង់ǋនទិសេǮដូចចរនƎ 

េǆះផល់សងបូ៉តង់ែសƘល V របស់ǏគឺេសƗនឹង IR ។ 
- េបទិសេǮសនƗត់ៃនវង់ឆƚងƳត់េរសីុសƎង់ǋនទិសេǮផƐុយទិសេǮចរនƎ

េǆះផល់សងបូ៉តង់ែសƘល V របស់ǏគឺេសƗនឹង IR។ 
ចចំេǉះƙបភព 

- េបទិសេǮសនƗត់ៃនវង់ឆƚងƳត់ƙបភពǋនទិសេǮពីបូ៉ល (-) េǵបូ៉ល (+) ៃនƙបភព 
េǆះផល់សង បូ៉តង់ែសƘល V របស់ǏគឺេសƗនឹង ។ 

- េបទិសេǮសនƗត់ៃនវង់ឆƚងƳត់ƙបភពǋនទិសេǮពីបូ៉ល (+) េǵបូ៉ល (-) ៃនƙបភព 
េǆះផល់សង បូ៉តង់ែសƘល V របស់ǏគឺេសƗនឹង ។

ឧǄហរណ៍១ សរេសរសមីƳរ KVL ចំេǉះេសȢគƛីកƒុងរបូទី២២.៥ƴងេƙƳម។ 

របូទី២២.៥ េសȢគƛីបិទមួយ
ǂម KVL េយងǇនៈ 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

0
0

( )

a b

a b

a b

v v v v v
v iR v iR iR

v v i R R R

2 3 0a b1v v v v v2 32a b1

2 3 0a b1v iR v iR iR2 32 3a b11

1 2 3( )1 2 3bv i( 1 2 31 2 3b

ចǙប់ចរនƎរបស់េគȢឆូវ (KCL)
ផលបូកចរនƎចូលǃƒ ំងេសƗនឹងផល់បូកចរនƎេចញពីǃƒ ំង។ 

in outI IinIin outIo  

ឧǄហរណ៍ ២ សរេសរសមីƳរ KCL ចំេǉះេសȢគƛីកƒុងរបូទី២២.៦ƴងេƙƳម។

ររបូទី២២.៦ ចរនƎƙតង់ǃƒ ំង
ǂម KCL េយងǇនៈ 

1 2 3 4 5

1 3 2 4 5

0i i i i i
i i i i i

2 3 4 5 0i i i i2 3 4 52 3 4

3 2 4 5i i i i3 2 4 53 2 4

២២.៧ េសȢគƛ ីRC 
ƳរផƐុកកងុដង់ǒទរ័  
 កƒុងេសȢគƛីៃនរបូទី២២.៧ េដមេឡយកុងដង់ǒទ័រƵƗ នបនƐុក បǆƐ ប់ពីកុងǂក់

បិទǇនរយៈេពល t េយងǇនបនƐុកកƒុងកុងដង់ǒទ័រ និងចរនƎកƒុងេសȢគƛីេǕយដូចƴង

េƙƳមៈ 
/ /1 1t RC t RCq C e Q eQ e1CC e1 /t RC/e11/t /t //

/ /
0

t RC t RCdqi e I e
dt R 0
dq e I e0
dq
dt R

e /t RC/I e0
/t /e t RC/

(ក) េសȢគƛី RC (េសȢគƛីចំហ) (ខ) េសȢគƛី RC េពលេសȢគƛីបិទ 

របូទី២២.៧ េសȢគƛី RC េពលផƐុក 

ƙƳបបនƐុក និងចនƎƙតȪវǇនបƷƟ ញដូចរបូទី២២.៨។ 



ររបូទី២២.៨ ƙƳបបនƐុកែƙបƙបȫលǂមេពល និងƙƳបចរនƎកƒុងេសȢគƛី 

ƳរេផƐរកងុដង់ǒទរ័ 
កƒុងេសȢគƛីៃនរបូទី២២.៩ េដមេឡយកុងដង់ǒទ័រǋនបនƐុកេពញQ បǆƐ ប់ពីកុង 

ǂក់បិទǇនរយៈេពល t េយងǇនបនƐុកកƒុងកុងដង់ǒទ័រ និងចរនƎកƒុងេសȢគƛីេǕយ 

ដូចƴងេƙƳមៈ 
/

/ /
0

t RC

t RC t RC

q Qe
dq Qi e I e
dt RC

CQe /t RC/e

0
dq Q e I e0
dq Q
dt RC

/ /t RC t RC/ /e I e0
t RC/

របូទី២២.៩ េសȢគƛី RC េពលេផƐរ 

លǓំត ់
១. ែខƞចំលងមួយǋនអងƀត់ផƃិត d=1,02mm ឆƚងƳត់េƽយចរនƎ 1,67A។ ដង់សីុេត

េអឡិចƙតȩងេសរǋីនចំនួន 288,5 102810 េអឡិចƙតȩងកƒុងមួយែមតគូប។ ចូរគណǆ 

(ក) ដង់សីុេតចរនƎឆƚងƳត់ែខƞចំលង។ចំេលយៈ 6 22,04 10 /A m610 /6 m/  

(ខ) េលƓȠនរǒត់របស់េអឡិចƙតȩង។ ចំេលយៈ 41,5 10 /m ss10 //4 /4 /  

២. ែខƞចំលងមួយǋនអងƀត់ផƃិត d=1,02mm ឆƚងƳត់េƽយចរនƎ 1,67A។ ƙបេភទែខƞ

ចំលងេនះǋនេរសីុសƐីវេីត 81,72 10 m10 m1,72 80 m។ ចូរគណǆ 

(ក) Ǖំងតង់សីុេតែដនអគƀិសនីកƒុងែខƞចំលង។  

ចចំេលយៈ 0,035V/m 

(ខ) ផលសងបូ៉តង់ែសƘលរǏងពីរចំនុចៃនែខƞចំលងចំƷយ 50mពីƵƒ ។ 

ចំេលយៈ 1,75V 

(គ) េរសីុសƎង់ែខƞចំលងƙបែវង 50m។ចំេលយៈ 1,05 អូម 

៣. សីុǔំងƙបេǓងមួយដូចរបូទី៣ ǋនƙបែវង L និងǋនƳំƴងកƒុង a និងƳំƴង

េƙǤ b។ ែខƞេនះេធƛពីǒរǅតុមិនǋនេរសីុសƐីវេីត ។ ែខƞេនះǋនផលសងបូ៉តង់

ែសƘលរǏងƳំកƒុង និងƳំេƙǤដូចេនះǋនចរនƎរត់កƒុងសីុǔំងពីa េǵb។ ចូរគណǆ

េរសីុសƎង់ចំេǉះចរនƎេនះ។  

ចំេលយៈ ln
2

bR
L a

b
L a2

lnln
L a

ln

៤. ចូរគណǆចរនƎរត់កƒុងេសȢគƛីៃនរបូទី៤។  

របូទី៣      របូទី៤       

៥. កƒុងរបូទី៥ កƒុងលកſខ័ណលំនឹងចរនƎ ចូរគណǆ ចរនƎកƒុងេសȢគƛី រចួគណǆបនƐុកកƒុង

កុងដង់ǒទ័រ។  

៦. កƒុងដង់មិនǄន់ផƐុកបនƐុកមួយ និងេរសីុសƎរមួយƙតȪវǇនǊƅ ប់េǵនិងƙបភពតង់សƘុង

មួយដូចរបូទី៦ ែដល 12 , 5V C F12 , 5V C F, 5, និង 58 10R 58 10 ។ ចូរគណǆេថរេពលៃន

េសȢគƛី បនƐុកអតិបរǋិរបស់កុងដង់ ចរនƎអតិបរǋិឆƚងƳត់េសȢគƛី និង បនƐុក 

និងចរនƎƺអនុគមន៏ៃនេពល។ 



របូទី៥ 

៧. កុងដង់ǒទ័រមួយǋនƳǇ៉សីុេត C ផƐុកបនƐុកអគƀិសនីេពញƙតȪវǇនេផƐបនƐុក

ǂមរយៈ េរសីុសƎរ R មួយ។  

(ក)េតរយៈេពលបុ៉ǆƗ នេថរេពលǇនƺបនƐុកេǷកƒុងកុងដង់េសƗ1/4បនƐុកេដម។ 

(ខ) េតរយៈេពលបុ៉ǆƗ នេថរេពលǇនƺǃមពលេǷកƒុងកុងដង់េសƗ1/4ǃមពលេដម។ 

ររបូទី៦ 

២៣.១ កំǎងំǋ៉េញទ៉ិច 
េបបនƐុកអគƀិសនីមួយ  ǈƚ ស់ទីកƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច េǆះǏរងនូវកំǎំងǋ៉េញ៉ទិច 

ែដលកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលបនƐុកអគƀិសនីǈƚ ស់ទីកƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិចេǕយេƽ

យរបូមនƎៈ  

F qv Bqv BF qvv Bv B

ែដលទិសេǮកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលបនƐុកƙតȪវǇនបƷƟ ញដូចរបូទី២៣.១។ 

និងរបូទី២៣.២ បƷƟ ញពីវǅិនរកទិសេǮែដនǋ៉េញទិច។  

របូទី២៣.១ ទិសេǮកំǎំងǋ៉េញ៉ទិច 

របូទី២៣.២ ទិសេǮកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចរកǂមវǅិនកǁƎ ប់ៃដǒƎ ំ

េេមេរȢនទ ី២២៣ ែែដនǋ៉េញទ៉ចិ 



២៣.២ ចលǆបនƐុកកƒងុែដនǋ៉េញទ៉ិច  
េបបនƐុកǈƚ ស់ទីែកងនឹងែដនǋ៉េញ៉ទិចឯកសǁƊ ន េǆះǏរងនូវកំǎំងǋ៉េញ៉ទិច

េថរ ǋនទិសេǮែកងនឹង  និង ។ ដូចេនះ បនƐុកǈƚ ស់ទីេƙƳមគនƚងƺរងƛង់ǋនƳំ  

េƙƳមកំǎំងចូលផƃិតៃនកំǎំងǋ៉េញ៉ទិច (របូទី២៣.៣)។ ដូចេនះ េយងǇនៈ 

mvr
qB
mv
qB

េលƓȠនមំុៃនបនƐុកអគƀិសនីǕចសរេសរៈ 
v qB
r mr m
v qB

m
v q
r m

ខួបៃនចលǆរបស់បនƐុកអគƀិសនីេǕយេƽយរបូមនƎៈ 
2 2 2r mT

v qB
2 2

v
2

qB
2 2r m2

v
 

ររបូទី២៣.៣ បនƐុកǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠន  ចូលកƒុងែដន និងែកងនឹងែដនǋ៉េញ៉ទិច 

 

ររបូទី២៣.៤ បនƐុកǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠន  ចូលកƒុងែដន ែតមិនែកងនឹងែដនǋ៉េញ៉ទិច 

 េបបនƐុកអគƀិសនីǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠន  បេងžតǇនមំុǁមួយƺមួយនឹងទិស

េǮែដនǋ៉េញ៉ទិច េǆះគនƚងៃនចលǆǋនǍងƺេសƕȣǍល់ដូចរបូទី២៣.៤។ 

២៣.៣. កំǎងំǋ៉េញទ៉ិចǋនអំេពេលែខƞចំលង 
របូទី២៣.៥ បƷƟ ញពីែខƞចំលងƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច។ ǂមរបូេយងេឃញǃ 

ែខƞǋនចរនƎអគƀិសនីឆƚងƳត់ េǆះǏរងនូវកំǎំងǋ៉េញ៉ទិច ឯែខƞែដលƵƗ នចរនƎឆƚង

Ƴត់Ǐមិនរងនូវកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចេទ។ 

របូទី២៣.៥ កំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលែខƞចំលងឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី 

របូទី២៣.៦ បƷƟ ញពីកំǁត់ែខƞƙបែវង L មួយឆƚងƳត់េƽយចរនƎ I ƽក់កƒុង

ែដនǋ៉េញ៉ទិចឯកសǁƊ ន  េǆះកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលបនƐុក  មួយǈƚ ស់ទី

េƽយេលƓȠន  គឺ  ។ េដមƓីរកកំǎំងសរបុǋនអំេពេលែខƞ េយងគុណ

កំǎំង  និងចំនួនបនƐុកកƒុងែខƞ។ េƽយែខƞǋនǋឌ  េហយចំនួនបនƐុកកƒុង

ែខƞេសƗ នឹង  ែដល  ƺចំនួនបនƐុកកƒុងមួយƴƒ តǋឌ។ ដូចេនះ កំǎំងសរបុ

ǋនអំេពេលែខƞចំលងǕចសរេសរៈ 
 

េƽយ ចរនƎ  ។ ដូចេនះ ែខƞចំលងƙតង់ឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី I

កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច  េǆះǏរងនូវកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចៈ  

BF IL BIL BF IL B  



ររបូទី២៣.៦ ែខƞចំលងេǷកƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិចឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី 

ចំេǉះែខƞចំលងǋនǍងេƳងឆƚងƳត់េƽយចរនƎ I ƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច

(របូទី២៣.៧) េǆះកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលែខƞǕចគណǆដូចƴងេƙƳមៈ  

អងƀន់ែខƞែខƞចំលងƺខƚីៗ ឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី I េǆះកំǎំងǋ៉េញ៉ទិច

ǋនអំេពេលែខƞƙបែវង គឺ  

BdF Ids BIds BF Idsds Bds B  

េǆះកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលែខƞƙបែវងab មួយ (របូទី២៣.៨) គឺ 

'
b

B
a

F I ds B IL BI ds B IL B
a

ds B IL
b

F I ds B IL BL '
b

dsds B ILds B IL  

របូទី២៣.៨ ែខƞǍងេƳងឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនីƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច 

២៣.៤ ម៉ូម៉ង់ǋ៉េញទ៉ចិ 

ែខƞចតុេƳណមួយǋនទទឹង b បេǁƎ យ a ឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី I 

ƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិចដូចរបូទី២៣.៩។ កំǁត់ែខƞទី (1) និង (3) រងនូវកំǎំងេសƗ  

សូនƘ។ េហយកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលកំǁត់ែខƞទី (2) និង (4)គឺៈ 

ររបូទី២៣.៩ កំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលែខƞចតុេƳណឆƚងƳត់េƽយចរនƎ  

មូ៉ម៉ង់ៃនកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǕចគណǆដូចƴងេƙƳមៈ 

របូទី២៣.១០ វុចិទ័រៃផƐបេងžតǇនមំុ ƺមួយនឹង  

ដូចេនះេយងǇនមូ៉ម៉ង់បងƛិលបេងžតេƽយកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលែខƞគឺៈ 

 

េយងǕចសរេសរមូ៉ម៉ង់បងƛិលេƙƳមទំរង់ៈ 



 
េƽយមូ៉ម៉ង់ឌីបូ៉លǋ៉េញ៉ទិច IAIAIAAដូចេនះមូ៉ម៉ង់បងƛិល BBBBB  

ែដលទិសេǮមូ៉ម៉ង់ឌីបូ៉លǋ៉េញ៉ទិចƙតȪវǇនរកǂមរបូទី២៣.១១។ 

ǃមពលបូ៉តង់ែសƘលៃនƙបព័នƑេǕយេƽយរបូមនƎ 

U BBBB

ររបូទី២៣.១១ ទិសេǮមូ៉ម៉ង់ឌីបូ៉លǋ៉េញ៉ទិច 

២៣.៥ ƳរអនុវតƎនច៍លǆរបសប់នƐុកកƒងុែដនឯកសǁƊ ន 
េបបនƐុក  ǈƚ ស់ទីចូលែដនǋ៉េញ៉ទិចផង និងកំǎំងអគƀិសនីផងដូចរបូទី

២៣.១២ េǆះǏរងនូវកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចផង និងកំǎំងអគƀិសនីផង េហយបនƐុក

ǈƚ ស់ទីƙតង់េǵមុខលុះƙǂែតកំǎំងǄំងពីរǋនមូ៉ឌុលេសƗƵƒ ។ ដូចេនះ េយងǇនៈ 

ǋ៉សសƓុិចƙតȪែម៉តƺឧបករណ៍ែបងែចកƙបេភទអីុយុ៉ងǂមផលេធȢបǋ៉ស និង

បនƐុករបស់Ǐ។ របូទី២៣.១៣ បƷƟ ញពីǋ៉សសƓុិចƙតȪវែម៉ត ែដលបនƐុកេចញពីឧបករណ៍

េƙជសេរ សេលƓȠនរចួេហយ Ǐចូលេǵកƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច មួយេទȢត។ ដូចេនះ េយង

Ǉនៈ 

ររបូទី២៣.១២ ឧបករណ៍េƙជសេរ សេលƓȠន 

របូទី២៣.១៣ ǋ៉សសƓុចិƙតȪវែម៉ត 

២៣.៦ សុកីƚƙូតȩង 
សីុកƚូƙតȩងƺឧបករណ៏ǕចបេងžនេលƓȠនរបស់ផង់ ែដលǃមពលសីុេនទិចេពលផង់

េចញពីសីុកƚូƙតȩងគឺៈ 
2 2 2

21
2 2

q B RK mv
m

2
21

2 2
q B R2 22

mv1
m

ƙបភព 



ររបូទី២៣.១៤ សីុកƚូƙតȩង 

២៣.៧ ផល Hall 
ចរនƎអគƀិសនីǈƚ ស់ទីកƒុងបនƐះេǎហៈƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច េǆះកំǎំងǋ៉េញ៉ទិច 

ǋនអំេពេលបនƐុកǄំងពីរƙបេភទǋនទិសេǮដូចរបូទី២៣.១៥។  

បនƐុកǈƚ ស់ទីƙតង់េǵមុខលុះƙǂែត កំǎំងǋនអំេពេលបនƐុក q Ǖចសរសរៈ 

d H d Hqv B qE v B EH d HqE v B EH d HH d  

េប d ƺទទឹងអងƀǅតុចំលង េǆះេយងǇនៈ  

H H dV E d v BdH H dV E d v BdH H dH  

េយងǋន d H
I IBdv V

nqA nqAH
I IBdVH
I

nqA nqAH   

េប A tdtd ែដល tƺកំǍស់អ.ធចំលង។ េយងǇន 

H
H

R IBIBV
nqt t

H
H

R IBHHIBVH nqt t

ែដល 1/HR nq1/ nq1/ េȄǃេមគុណ Hall។ 

ររបូទី២៣.១៥ បនƐះេǎហៈឆƚងƳត់េƽយចរនƎƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច 

របូទី២៣.១៦ សȦƈ តង់សƘុង Hall Ǖȯស័យនឹងសȦƈ បនƐុកអគƀិសនី 

របូទី២៣.១៧ សȦƈ តង់សƘុង Hall Ǖȯស័យនឹងសȦƈ បនƐុកអគƀិសនី 

លǓំត ់
១. េអឡិចƙតȩងកƒុងកȥƃ ក់ទូរទសƞន៏មួយǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠន 68 10 /m s610 /6 s/ ǂមអ័កƞx 

(របូទី១)។ ជំុវញិករទូរទសƞន៏ƺរប̠ុ៊ៃនែខƞចំលងបេងžតែដន 0,025T ǋនទិស 60

េធȢបអ័កƞ x កƒុងបƚង់ xy។ 



(ក) គណǆកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលេអឡិចƙតȩង។ ចំេលយៈ 142,8 10 N10 N140 N  

(ខ)ចូរសរេសរកេនǜមវចិទ័រៃនកំǎំងេនះ។ 

ចំេលយៈ 14( 2,8 10 )N kk)( 2,8 10 ))140 )14 )kk  

ររបូទី១ 

២. កƒុងពិេǒធន៏មួយេធƛេឡងេដមƓីǏស់ទំហំែដនǋ៉េញ៉ទិច។េអឡិចƙតȩងមួយƙតȪវǇន

េធƛេǕយǋនចលǆសƐុះពីេǷេសƂȣមឆƚងƳត់ឆƚងƳត់ផលសងបូ៉តង់ែសƘល 350V។ 

េអឡិចƙតȩងǈƚ ស់ទីេƙƳមគនƚងƺរងƛង់េបែដនǋ៉េញ៉ទិចែកងនិងǇច់េអឡិចƙតȩង។  

(ក) ចូរគណǆទំហំែដនǋ៉េញ៉ទិច។  

ចំេលយៈ 48,4 10 T10 T40 T  

(ខ) គណǆេលƓȠនមំុរបស់េអឡិចƙតȩង។ចចំេលយៈ 81,5 10 rad/s810 rad/s  

៣.កƒុងរបូទី៣ ៃផƐ A=3cm2េǷកƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិចឯកសǁƊ ន។ េបភƚុចǋ៉េញ៉ទិចឆƚង

Ƴត់ៃផƐេនះេសƗនិង 0,9mWb ចូរគណǆទំហំែដនǋ៉េញ៉ទិច។ ចំេលយៈ 6T  

របូទី៣ 

៤.កƒុងរបូទី៤ ƙបȪតុងមួយ និងែដនǋ៉េញ៉ទិចឯកសǁƊ ន0,5T។ ƙតង់ t=0 ƙបȪតុងǋន

េលƓȠន 51,5 10 / , 0x yv m s v51,5 10 / , 05
y,5 0 / ,1,5 10 / ,/ ,51,5 10 / ,/ , និង 51,5 10 /zv m s51,5 10 /5m s1,5 10 /5 ។ 

(ក) ƙតង់t=0 ចូរគណǆកំǎំងǋនអំេពេលƙបȪតុង និងសនƐុះរបស់Ǐ។ចំេលយៈ 
14 12 2ˆ ˆ(1,6 10 ) , (9,58 10 / )BF N j a m s j12 2 ˆ12 2)12 21210 N j a m s j(1,6 10 ) , (9,58 10 / )) , 8 10 /12 212140 140 )14F (1 6(1 6  

(ខ) ចូរគណǆƳំៃនគនƚង និងេលƓȠនមំុរបស់ƙបȪតុង។ ចំេលយៈ 74,79 10 rad/s710 rad/s4,79   

របូទី៤ 

៥. ƙបព័នƑកƒុង microwave ovenមួយ បនǜយរលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិចេƙƳមេƙបកង់ 

2450f HzHz2450 ។ េតǕំងតង់សីុេតែដនǋ៉េញ៉ទិចǋនទំហំបុ៉ǆƗ នƸំǇច់េដមƓីេǕយ

េអឡិចƙតȩងǈƚ ស់ទីេƙƳមគនƚងƺរងƛង់េƙƳមេƙបកង់េនះ។ ចំេលយៈ 0,0877T  

៦. ែខƞទង់ែដងƙតង់មួយƽក់ǂមអ័កƞេដកកƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិចឯកសǁƊ ន 1,2B T1,2T1,2 ឆƚង

Ƴត់េƽយចរនƎ 50A ដូចរបូទី៦។ចូរគណǆកំǎំងǋ៉េញ៉ទិចǋនអំេពេលកំǁត់

ែខƞ1 m។ចំេលយៈ ˆ(42,4 )BF N k( ,(42,4F (42 4  

៧. កƒុងរបូទី៧ ចូរគណǆកំǎំងǋនអំេពេលែខƞចំលងឆƚងƳត់េƽយចរនƎI កƒុងែដន

ǋ៉េញ៉ទិចឯកសǁƊ ន។ ចំេលយៈ ˆ( 2 )BF IB L R ĵ2 )IB L R j( 2 )2F (IB(     

៨. បូបី៊នមួយǋនƳំ 0,05m ǋន 30ជំុƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច 1,2T ដូចរបូទី៨។

បូបី៊នឆƚងƳត់េƽយចរនƎ 5A។ ចូរគណǆមូ៉ម៉ង់ǋ៉េញ៉ទិច និងមូ៉ម៉ង់បងƛិលេលបូបី៊ន។  

ចំេលយៈ 23,93 10 , 1,41A m N m3,93 10 , 1,41m N m, 1,4120 2 A  

  របូទី៦ របូទី៨ 



៩៩. កƒុងរបូទី៩ ែខƞចំលងឆƚងƳត់េƽយចរនƎ 125A។ ចូរគណǆែដនǋ៉េញ៉ទិចបេងžត

េƽយែខƞƙបែវង 1cm ƙតង់ P1 និងP2។ ចំេលយៈ 8 8
1 28,7 10 , 4,3 10P PB T B T2 4,3 1028 10 T4,3 1028 7 10 8 80 8 T80 4 3 108

2  

របូទី៩ របូទី៩ 

១០. បូបី៊នមួយǋនƳំ 4cm និងǋន 500ជំុƙតȪវǇនƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិចដូចរបូ

ទី១០។ អƙǂែដនថយចុះេសƗនឹង 0,2T/s។ គណǆកំǎំងអគƀិសនីចលករកƒុងបូបី៊ន។

ចំេលយៈ 0,435V 

១១. សូេលណូអីុតមួយƙបែវង l=0,5m និងៃផƐមុខƳត់ A=10cm2 រុ ំN1 =1000ជំុ។ បូបី៊ន

មួយេទȢតǋន N2 =10ជំុ រុពីំេលសូេលណូអីុតដូចរបូទី១១។ គណǆǕំងឌុចតង់េǵវញិ

េǵមក។ ចំេលយៈ M=25x10-6Wb/A=25x10-6H 

របូទី១១ 

១២. េតអƒកƙតȪវបេងžតបូបី៊នមួយǋនǕំងឌុចតង់បុ៉ǆƗ ន េដមƓីផƐុកǃមពល 1kWh េបបូ

បី៊នƙតȪវǇនឆƚងƳត់េƽយចរនƎ 200A។ ចំេលយៈ 180H 

២៤.១ ចǙប់ Biot-Asvart 

ែដនǋ៉េញ៉ទិច dBB ƙតង់ចំនុច P មួយបេងžតេƽយែខƞƙបែវង dsds ឆƚងƳត់េƽយ
ចរនƎេថរ I គឺៈ 

0
2
ˆ

4
Ids rdB

r2r
r

4
ds

2r
d r̂̂dsB Id0 Ids0 dds

 ដូចេនះែដនǋ៉េញ៉ទិចបេងžតេƽយែខƞចំលងដូចរបូទី២៤.១ េǕយេƽយរបូមនƎៈ  
0

2
ˆ

4
I ds rB

r4
ds

2r
rdds r̂̂B I0I0

របូទី២៤.១ ែដនǋ៉េញ៉ទិចបេងžតេƽយែខƞចំលងឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី 

កំǎំងǋ៉េញ៉ទិចកƒុងមួយƴƒ តƙបែវងរǏងែខƞចំលងពីរƶƚ តƵƒ ចំƷយ a ឆƚង
Ƴត់េƽយចរនƎ I1 និង I2 ដូចរបូទី២៤.២ ǋនទំហំៈ 

0 1 2

2
B I IF
l a

I I
a2

0 1 2I I1 21

a
1 2

របូទី២៤.២ ែខƞពីរឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី 

េមេរȢនទ ី២៤ ƙបភពែដនǋ៉េញទ៉ចិ 



២៤.២ ចǙប់Ǖែំព  
ǕំងេតƙƳល B dsdsB dsdsds ជំវញិែខƞបិទមួយេសƗនឹង 0I0I  ែដល I ƺចរនƎកƒុងែខƞបិទ។ 

េគកំណត់សរេសរៈ  
0

02
2

IB ds B ds r I
r 0I02

B
r
I

2
ds B ds 0I0 2I r2

r
0 2 rrB dsds B dsds B

ររបូទី២៤.៣ មƅុលេមែដកែƙបƙបȫលទិសេǮេពលǋនចរនƎឆƚងƳត់ែខƞ 
េƽយេƙបចǙប់Ǖំែព ែដនǋ៉េញ៉ទិចបេងžតេƽយែខƞƙតង់ឆƚងƳត់េƽយចរនƎI គឺ 
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I
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េƽយេƙបចǙប់Ǖំែពែដនǋ៉េញ៉ទិចកƒុង Toroid គឺ 
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របូទី២៤.៤ បូបី៊នសំែប៉ត (Toroid) 

ែដនǋ៉េញ៉ទិចកƒុងសូេលណូអីុតគឺ 

0 0
NB I nI
ll
N

0 0
N I nI0 0
N
l

២៣.៣ ែដនǋ៉េញទ៉ចិ និងភƚុច 
របូទី២៤.៥បƷƟ ញពីƳរគណǆភƚុចǋ៉េញ៉ទិចឆƚងƳត់ៃផƐA។ ភƚុចǋ៉េញ៉ទិចឆƚងƳត់

ៃផƐមួយេǕយេƽយៈ 

 

ររបូទី២៤.៥ ែដនǋ៉េញ៉ទិចឆƚងƳត់ៃផƐមួយ 

ភƚុចǋ៉េញ៉ទិចឆƚងƳត់ៃផƐបិទ  

0B dAB 0dAB 0dA 0A

២៤.៤ ម៉ូម៉ង់ǋ៉េញទ៉ចិៃនǕតមូ 
ចរនƎបេងžតេឡងេƽយចលǆេអឡិចƙតȩងវលិǈƚ សទីេƽយេលƓȠន 
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របូទី២៤.៦ ទិសេǮមូ៉ម៉ង់ǋ៉េញ៉ទិច 



ែដនǋ៉េញទ៉ិចបេងžតេƽយែខƞចំលងឆƚងƳត់េƽយចរនƎអគƀិសនី 
ែខƞចំលង ទីǄងំៃនែដន ែដនǋ៉េញទ៉ិច 
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2
IB
r
I
r2

0I
r

0

ែខƞវង់Ƴំ a េលអ័កƞៃនវង់ 2
0

2 2 3/22( )
IaB

x a

2Ia
22( 2

0Ia
2 3/2)2

ƙតង់ផƃិតៃនវង់ 0

2
IB

a
I

2a
0I

សីុǔំងែវងƳំ R r RR 0
22

I rB
R

I
R2

0I r
2R

0

r RR 0

2
IB
r
I
r2

0I
r

0

សូេលណូអីុត ែកƓរអ័កƞ 
0B nI0nI0  

េƙǤសូេលណូអីុត 0B 0  

២៥.១ ចǙប់ǈǍេដ 
របូទី២៥.១ បƷƟ ញពីពិេǒធន៍របស់ǈǍេដ។ ǂមពិេǒធបȦƅ ក់ǃ េពលǋន

បំែរបំរលួភƚុចឆƚងƳត់រប̠ុ៊ែខƞចំលង េǆះកƒុងែខƞចំលងកេកតចរនƎអគƀិសនី។  

របូទី២៥.១ ǋនចរនƎកƒុងបូបី៊នេពលេមែដកǈƚ ស់ទី

ចǙប់ǈǍេដបូ៉លǃ កំǎំងអគƀិសនីចលករេកតេឡងកƒុងេសȢគƛីមួយសǋǋƙត
េǵនឹងបំែរបំរលួភƚុចេធȢបនិងេពលឆƚងƳត់ៃផƐមុខƳត់បូបី៊ន(របូទី២៥.២)។ និយមន័យៈ

Bd
dtdt

ddd
dt

Bd Bd

េƽយេយងǋន ដូចេនះេយងǇនៈ 

របូទី២៥.២ របុ៊˗ែខƞចំលងƽក់កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច

េមេរȢនទ ី២៥ ចǙបǈ់Ǎេដ 



េពលរǇរអងƀǅតុចំលងƙបែវង l មួយǈƚ ស់ទីេƽយេលƓȠន vv កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិចឯក 
សǁƊ ន BB ដូចរបូទី២៥.៣ ែដល BB ែកងនិង vv េǆះផលសងបូ៉តង់ែសƘលចុងសងƴង
កƒុងរǇ គឺ V BlvV Blv ។  

ររបូទី២៥.៣ រǇេǎហៈǈƚ ស់ទីកƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច 
កƒុងរបូទី២៥.៤ រǇǈƚ ស់ទីេលរǇពីរេƽយកំǎំ  េǆះេយងǇនៈ 
ភƚុចឆƚងƳត់ៃផƐ B BlxB Blx េហយ /dx dt vv។ដូចេនះេយងǇន 
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និងចរនƎឆƚងƳត់េសȢគƛីបិទៈ  
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ǕនុǊពផƎល់េƽយកំǎំងƴងេƙǤៈ  
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របូទី២៥.៤ រǇǈƚ ស់ទីេលរǇពីរេƽយកំǎំ និងេសȢគƛីសមមូល 
២៥.២ ទំរង់ចǙប់ទូេǵរបសǈ់Ǎេដ 

កƒុងរបូទី២៥.៥ េបសិនƺែដនǋ៉េញ៉ទិចែƙបƙបȫល េǆះǂមចǙប់ǈǍេដ
កƒុងកងេកតǋនកំǎំងអគƀិសនីចលករៈ
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ររបូទី២៥.៥ កងមួយƳំ កƒុងែដនǋ៉េញ៉ទិច 
២៥.៣ សមីƳរǋ៉កែ់សƛល 

េពលែដលេយងេƙបកំǎំងរបស់ Lorentz F qE qv BqE qv BF qE qvv Bv B េǆះសមីƳរǋ៉ក់ែសƛល
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២៥.៤ កǎំងំអគƀសិនីƙƸសច់លករកƒងុបូប៊ីន
េពលែដលចរនƎឆƚងƳត់ែƙបƙបȫលបូបី៊ន េǆះកំǎំងអគƀិសនីƙƸស់ចលករនឹងេកត

ǋនកƒុងបូបី៊ន។ កំǎំងអគƀិសនីƙƸស់ចលករគឺសƗនឹងបំែរបំរលួភƚុចǋ៉េញ៉ទិចៈ
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២៦.១ េសចកƎេីផƎម 

 កƒុងជំពូកេនះេយងនឹងសិកǜេǵេលទំǆក់ទំនងសីុƼល់ƙចកេចញ និងសីុƼ
ល់ƙចកចូលសីុនុយសូអីុតៃនេសȢគƛីលីេនែអមួយចំនួន។ េយងនឹងសិកǜពីអនុគមន៏ខួប
មួយែដលƺបណƎុំ ៃនអនុគមន៏សីុនុយសូអីុតƺេƙចន (េស៊រ ី Fourier)េǷកƒុងវǊិគអគƀិស
នីǊគទី២េនះ។  

២៦.២ ទǆំកទ់នំងចរនƎ នងិតងស់Ƙងុ 

 ទំǆក់ទំនងចរនƎ និងតង់សƘុងៃនǅតុអគƀិសនីរបស់ R, L និងC េយងǇនសិកǜ 
រចួមកេហយកƒុងេមេរȢនទី២ េហយǇនសេងſបកƒុងǂǍង២៦.១។ កƒុងជំពូកេនះចរនƎ 
និងតង់សƘុងǋនទំរង់ƺអនុគមន៏សីុនុស រកូឺសីុនុស។  
២៦.២.១ ចេំǉះេរសុសី Ǝរ (R) 

េយងǋនេសȢគƛីមួយរមួǋនƙបភពតង់សƘុងចរនƎƹƚ ស់មួយ និងេរសីុសƎរមួយដូច
របូទី២៦.១ េយងǇនទំǆក់ទំនងចរនƎកƒុងេសȢគƛី និងតង់សƘុងបូ៉លសងƴងរបស់េរសីុ
សƎរǕចសរេសរៈ 

max
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sin

sin sin

R

R R
R

v v V t
v vi t I t
R R
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tmax iRv v Vmax sinR

ssin
R R max smax i tsinmaxiRv vR R sinR RvR R

V
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maxVm

ដូេចƒះេយងǇនៈ max sinRv I R ttmax iRv I Rmax siR  
េយងេឃញǃចរនƎ និងតង់សƘុងឆƚងƳត់េរសីុសƎរǋនǈស់ȯសបƵƒ ដូចǇនបƷƟ ញកƒុង
របូទី២៦.២។ 
២៦.២.២ ចេំǉះបបូ៊នី (L) 

េយងǋនេសȢគƛីមួយរមួǋនƙបភពតង់សƘុងចរនƎƹƚ ស់មួយ និងបូបី៊នមួយដូចរបូ
ទី២៦.៣ េយងǇនទំǆក់ទំនងចរនƎកƒុងេសȢគƛី និងតង់សƘុងបូ៉លសងƴងរបស់បូបី៊ន
Ǖចសរេសរៈ 

េមេរȢនទ ី២៦ េសȢគƛីចរនƎƹƚ សស់ុនីុយសអូុតី

របូទី២៦.១ េសȢគƛីេរសីុសƎង់កƒុងចរនƎƹƚ ស់ 

ររបូទី២៦.២សំណង់ƙƳភិច និងសំណង់េƙបែណលរǏងចរនƎ និងតង់សƘុង 

អនុវតƎន៏ KVL ចំេǉះេសȢគƛីបិទេយងǇនៈ 

max

max max
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ររបូទី២៦.៣ បូបី៊នកƒុងចរនƎƹƚ ស់

របូទី២៦.៤ សំណង់ƙƳភិច និងសំណង់េƙបែណលរǏងចរនƎ និងតង់សƘុង 

េយងេឃញǃចំេǉះƙបភពតង់សƘុងសីុនុយសូអីុត ចរនƎែតងែតយឺតǈសƺងតង់សƘុង
បូ៉លសងƴងរបស់បូបី៊ន90 ƺនិចƃ ដូចǇនបƷƟ ញកƒុងរបូទី២៦.៤។

េយងǂង max
max

VI
L
V
L

maxVmmax

េហយេរǕក់តង់ រ ឺǕំេប៉ដងរបស់បូបី៊ន 
max

max( )L
L

VX L I
X
V

maxImL
X

( )( ) maxVm

ដូេចƒះតង់សƘុងរបស់បូបី៊នគឺ

max maxsin sinL L
div L V t I X t
dt

i tsinmax iL max
div L V sinL max sindi
dt max Lmax sLmaxmax

២៦.២.៣ ចេំǉះកងុដងǒ់ទរ័ (C) 
េយងǋនេសȢគƛីមួយរមួǋនƙបភពតង់សƘុងចរនƎƹƚ ស់មួយ និងកុងដង់ǒទ័រ 

មួយដូចរបូទី២៦.៥ េយងǇនទំǆក់ទំនងចរនƎកƒុងេសȢគƛី និងតង់សƘុងបូ៉លសងƴង
របស់កុងដង់ǒទ័រǕចសរេសរៈ 

អនុវតƎន៏ KVL ចំេǉះេសȢគƛីបិទេយងǇនៈ  

max sinCv v V ttmax iCv v Vmax sinC  
ǂមនិយមន័យរបស់កុងដង់ǒទ័រ / CC q v/ Cq v/ C េǆះេយងǇនៈ  

max sinq C V ttmax iC Vmax sin  
េƽយ /i dq dtdq dt/  េយងǇនៈ max cosc

dqi C V t
dt

tdq Cdq
dt maxC Vmax cos

េƽយ cos sin / 2t tsin / 2sin េǆះេយងǇនៈ  

max sin
2Ci C V tC max iC Vmax sin t
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tt

េយងេឃញǃចំេǉះƙបភពតង់សƘុងសីុនុយសូអីុត ចរនƎែតងែតេលȟនǈសƺងតង់
សƘុងបូ៉លសងƴងរបស់កុងដង់ǒទ័90 ƺនិចƃ ដូចǇនបƷƟ ញកƒុងរបូទី២៦.៦។ 
េយងǂង  

max
max max 1/

VI C V
CC

V
1/maxC Vm C

maxVmmax

េហយេរǕក់តង់រǕំឺេប៉ដង់របស់កុងដង់ǒទ័រ 
max

max1/C
C

VX C I
X
V1/ C1/
XmaxC Im

maxVm

ដូេចƒះេយងǇនតង់សƘុងបូ៉លសងƴងរបស់កុងដង់ǒទ័រǕចសរេសរៈ 

max maxsin sinC Cv V t I X ti tiniC maxv V sinC max sin Cmax isiCmaxmax  

ររបូទី២៦.៥ កុងដង់ǒទ័រកƒុងចរនƎƹƚ ស់ 



របូទី២៦.៦ សំណង់ƙƳភិច និងសំណង់េƙបែណលរǏងចរនƎ និងតង់សƘុង 

២៦.២.៤ ចេំǉះ RLC តƺេសរ៊ ី
របូទី២៦.៨ ƺេសȢគƛីមួយរមួǋនេរសីុសƎរមួយ បូបី៊នមួយ និងកុងដង់ǒទ័រមួយ 

ƙតȪវǇនតƺេស៊រេីǵនឹងƙបភពតង់សƘុងសីុនុយសូអីុតមួយ ែដលǋនតង់សƘុង 

max sinv V ttmax iv Vmax sin  និងចរនƎឆƚងƳត់េសȢគƛី max sin( )i I tmax sin(Imax sin( )  ែដល ƺមំុគំǎត
ǈស់រǏងចរនƎ និងតង់សƘុង។   របូទី២៦.៨ ƺƙƳបតង់សƘុងៃនǅតុអគƀិសនីនិមួយៗ
ƺអនុគមន៏ៃនេពល។ 

របូទ២៦.៨ េសȢគƛី RCL តƺេស៊រ ីនិងƙƳបតង់សƘុងរបស់Ǐ 

ǂមទំǆក់ទំនងǈស់ƴងេល េយងǇនតង់សƘុងបូ៉លសងƴងរបស់េƙគȠងអគƀិ
សនីǄំងបីដូចƴងេƙƳមៈ 

max sin sinR Rv I R t V tmax iR maxv I RsinR max sin iR tsinR  

max

max

sin( ) cos
2

sin( ) cos
2

L L L

C C C

v I X t V t

v I X t V t

2

2
t

max i (L Lmax (v I X sin(L Lmax sin( cos
2 L)
2

t) cos)))))

i (C Cmax (v I X sin(C Cmax sin( ) cos
2 C)
2

tcos))))

ែដល R LV VR LV VR L និង CVCVC ƺតង់សƘុអតិបរǋបូ៉លសងƴងរបស់ǅតុǄំងបី ែដល 

max max max, ,R L L C CV I R V I X V I XR L L C Cmax max maxmaxmaxmaxmaxV I R V I X V I XR L L C CL L Cmax max maxmax, ,maxmaxmaxmax  

ǂម KVL ចំេǉះេសȢគƛីបិទ េយងǇនៈ 

R L Cv v v vR L Cv v v vR L CL  

ǂមសំណង់វចិទ័រដូចរបូទី២៦.៩ 
េយងǇនវចិទ័រផƀួបៃនតង់សƘុងអតិបរǋដូចរបូទី២៦.១០ 

ររបូទី២៦.៩ សំណង់េƙបែណល 

របូទី២៦.១០ ផលបូកវុចិទ័រǈស 
ǂមរបូទី២៦.១០ េយងǇនៈ 

2 22 2
max maxR L C L CV V V V I R X X2 22 2
max R L C L CmaxV V V V I R X X2 22
max R L C L CL C Lmax

េយងǕចគណǆǕំេប៉ដង់សមមូលៃនេសȢគƛី RLC ƺេស៊រដូីចƴងេƙƳមៈ 



22
L CZ R X X 22
L CR X X2
L C  

េយងǕចសរេសរេƙƳមទំរង់ៈ max maxIV Zmax maxV Zmax maxI  

២៦.៣ េសȢគƛី RL 
 R និង Lតƺេស៊រនិីងƙបភពតង់សƘុងមួយ េǆះេគǇនៈ /(1 )tI e

R
(1 )(1

R
)(1(1 )//t

 R និង L តƺេស៊រƵីƗ នƙបភព េǆះេគǇនៈ /tI e
R

e
R

e /te  

 ǃមពលផƐុកកƒុងបូបី៊នៈ 21
2

U Li21
2

Li1  

 ដង់សីុេតǃមពលៈ 
2

02B
Bu

0

2

2
B

២៦.៤ Ǖងំឌុចតង់េǵវិញេǵមកៃនƙបព័នƑបូប៊នីពីរ 
 ƳលǁǋនចរនƎែƙបƙបȫលកƒុងបូបី៊នេǷែកƓរេǆះេយងǇនៈ

2 12 1 21
12 21

1 2
,N NM M M

I I
N

21 ,N2 M M2
21

N2

I I21
1 21N12 1M M12 1 21

21
12 1 1

2
dIM
dt2

1dI1

dt
dM និង 2

1
dIM
dt1

2dI2

dt
dM  

២៦.៥  លេំǌល LC សទុƑ និងលេំǌល RLC 
 បនƐុកកƒុងកុងដង់ និងចរនƎកƒុងេសȢគƛីេǷខណៈេពលt 

max maxcos( ), sin( )dQQ Q t I Q t
dtdtmax ( dQQmax cos( max sin( )max) dQ), sin(maxdt

ែដល 1
LCLC
11
LC

ǃមពលសរបុៃនេសȢគƛី LCគឺ 
2 2

2 2max maxcos sin
2 2C L

Q LIU U U t t
C

2

2
t2

2C L

2Q2
2max 22U U max cosC L

Q max 2

C 2

2
2LIt 2sinmax

 លំេǌល RLC: 
1/22

/2
max

1cos ,
2

Rt L
d d

RQ Q e t
LC L

1/21/2211
1/222R 2

maxQ emax cos d d,td
/2Rt L/2e / cRt L/2 1 RR1 RR

LCLCLCLC L2L2L2L2L2

២៧.១ សមីƳរǋ៉កែ់សƛល និងរលកេអឡចិƙតȪǋ៉េញទ៉ិច 
សƓុិចរលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិច 

របូទី២៧.១ បƷƟ ញពីសƓិុចរកលេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិច 

 សមីƳរǋ៉ក់ែសƛលបȦƅ ក់ǃរកលេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិចែដលǈƚ ស់ទីកƒុងសុȥƈƳស
េƽយេលƓȠនពនƚឺ c។ សƓិចǋ៉េញ៉ទិចǋនេƙបកង់ចេǆƚ ះពី 1 េǵ1024Hz។  

 េយងអនុវតƎន៍សមីƳរǋ៉ក់ែសƛលចំេǉះែដនេនះ 
o សមីƳរទី១ និងទី២របស់ǋ៉កែសƛលគឺៈ

0 ( 0)inE B q0 ( 0)inB q0 (

របូទី២៧.២ បƚង់រលក 

េមេរȢនទ ី២៧ រលកេអឡចិƙតȪǋ៉េញទ៉ចិ



ររបូទី២៧.៣ រលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិចƽល 

សមីƳរទី៣របស់ǋ៉កែសƛលគឺៈ E dl EaaaaE dl EaaEaE dl El E  

កƒុងរយៈេពល dt មុខរលកǈƚ ស់ទីǇនចំƷយ c dt េហយǉសǇនƙកǔៃផƐ a c 

dt និងចតុេƳន efgh។ដូចេនះភƚុចកƒុងៃផƐefgh េកនេឡង Bd B ac dtBd B ac dB

េǆះបំែរបំរលួភƚុចឆƚងƳត់ៃផƐefgh គឺ Bd Bac
dt

Bd BacBac

េយងǇន Ea caB E cBEa caB E cB

សមីƳរទី៤របស់ǋ៉ក់ែសƛលគឺ 0 0
EdB dl

dtdt
d Edd
d

dddddB dl 0 0B dll  (េƙǉះចរនƎ I=0) 

របូទី២៧.៤ អនុវតƎចǙប់អំែព 
េយងǋន B dl BaB dl BaaB dl Bal Ba  

កƒុងរយៈេពល dt ភƚុចអគƀិសនីឆƚងƳត់ផƐចតុេƳនេកនេឡង E E ac dtE E ac d

េǆះេយងǇន Ed Eac
dt

Ed EacEac ដូចេនះេយងǇន
8

0 0 0 0
0 0

1, 3 10 /Ba caE B cE c m s
0 0

81 3 0 /3 10 /81 s3 10 /3 1081
0 0 0 0 ,caE B cE0 0 0 0 , 33  

លកſណៈរលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិច 
o ƺរលកទទឹង ែដលǋន EE និង BB ែកងនិងទិសដំǁល។
o ផលេធȢបរǏងែដន EE និង BB ƺតំៃលមួយកំណត់ៈE cBcB

o រលកƽលកƒុងសុȥƈƳសǋនេលƓȠនេថរ
o មិនដូចរលកេមƳនិចែដលƙតȪវƳមជƆƽƊ នដូចƺទឹក រខឺƞល់េដមƓីបȥƅូ ន

រលក។ ដំǁលរលកǋ៉េញ៉ទិចមិនƙតȪវƳរមជƆƽƊ នេទ (កƒុងសុȥƈƳស
ក៍ǕចƽលǇនែដរ) 

២៧.២ រលកេអឡចិƙតȪǋ៉េញទ៉ចិសនីុយសអូុីត 
េគǕចពិព៌ណǆរលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិចេƽយអនុគមន៍រលកៈ 

, cosy x t A kx tA kxcos t

ររបូទី២៧.៥ រលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិចសីុនុយសូអីុត 

 បƚង់រលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិចƽលកƒុងសុȥƈƳសǂមអ័កƞ+xគឺៈ 

max

max

max max

ˆ, cos
ˆ, cos

E x t jE kx t

B x t kB kx t
E cB

maxĵE kxmax cosmax t

max cosmaxk̂B kxcosmax t

maxcBm

E x t ĵE x t,

B x t

j

k̂

 េបរកលកǋ៉េញ៉ទិចǈƚ ស់ទីកƒុងទិសេǮ -x គឺៈ 
max

max

, cos

, cos
y

z

E x t E kx t

B x t B kx t
max cosmaxE kxcosmax t

max cosmaxB kxcosmax t

២៧.៣ រលកេអឡចិƙតȪǋ៉េញទ៉ចិកƒងុរបូǅតុ 
េពលែដលរលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិចƽលឆƚងƳត់ǒរǅតុឌីេអឡិចƙទិច េលƓȠន 

របស់Ǐ v យឺតƺងេលƓȠនពនƚឺƽលកƒុងសុȥƈƳស c។ េគǇនៈ 

0, , mE vB B vE K,vB B, 0, mvE K, m  
ែដល mK ƺែពមីទីវេិទេធȢបៃនេថរឌីេអឡិចƙតិច 

0 0

1 1 1

m m

cv
KK KKm 0 0KK KK0 0m 0 0

1 1 1 c
KKK KK

២៧.៤ ǃមពល និងបរǋិណចលǆកƒងុរលកេអឡចិƙតȪǋ៉េញទ៉ិច 



ដង់សីុេតǃមពលកƒុងលំហទេទមួយែដលǋនែដនអគƀិសនី និងែដនǋ៉េញ៉ទិចគឺៈ 
2 2

0
0

1 1
2 2

u E B
2 02

21 11 B0 20
12E2

0
2 B  

េយងǋនទំǆក់ទំនងរǏងែដនǄំងពីរៈ 

0 0
EB E
c

EEE
c 0 0 E0 0

េǆះេយងǇនៈ 
22 2

0 0 0 0
0

1 1
2 2

u E E E
2 0

21 1
2
1 2 22

0
12

0 20E E E2
0 0 0 00 0

2
0 00 0

កƒុងǋឌ dV AcdtAcdt ដូចរបូទី២៧.៦ េǆះបំែរបំរលួǃមពលកƒុងតំបន់(ǋឌ) គឺៈ  
2

0dU udV E Ac dtAcudV 2
0E A2
0

ររបូទី២៧.៦ បƚង់រលកបǆƐ ប់ពីរលកƽលកƒុងរយៈេពល dt 
លំហូរǃមពលកƒុងមួយƴƒ តេពលកƒុងមួយƴƒ តៃផƐេǕយេƽយវចិទ័រ Poynting SS គឺៈ  

2 2 20 0
0

0 00 0

1 dU EBS cE E E
A dt

EB

0 00 0

1 dU1 dU
A dt

2 EB2 222E E20 022222
0

2cE2
0

2 EE0EE  

េគǕចកំណត់សរេសរៈ 

0

1S E B
0

E B1S 1 E1 E BE BEE  

លំហូǃមពលសរបុកƒុងមួយƴƒ តេពល (ǕនុǊព P) េចញពីៃផƐបិទមួយគឺៈ 

max max
0

2max max max max

0 0

,

1 ˆˆ( , ) cos cos

( , ) cos 1 cos 2( )x

P S dA

S x t jE kx t kB kx t

E B E BS x t kx t kx t

0

E B

0 0

11 ˆ ˆˆ ˆ̂
max coscosmaxj max cmax kcos tmaxmaxmaxmax kxcosmax

( , )x
E B 2S ( , ), max max 2

x
2max max 2 1 c ( )E B 1 cos 2(max maxmax mmaxccosax max os (1 cos 2(1 cos 2(max max

1S ( ) 11

,S dAS dA

2
2 2max max max 0

max 0 max
0 0 0

1 1
2 2 2 2av

E B EI S E cE
c0 0 02 22 00 0

1
2

2
max 1

2av
E B Emax maxmaxS max max max

av
Emax maxmax 20 E20 20 2

0 maxcE0max2 2 2maxEx max max
maxE0

២៨.១. ធមƗƺតិៃនពនƚឺ 
 ពនƚឺǋនលកſណៈƺរលកផង(v fl= ) និងƺផង់ផង( E hf= )  

 ែដលេលƓȠនពនƚឺƽលកƒុងមជƆƽƊ នមួយǋនសនƐសƞ៍ n គឺៈ cv
n

=

 ƙបកង់ និងជំǓនរលកៃនពនƚឺៈ 0

0

c vf
n

  មំុƸំងǈƚ ត និងមំុƸំងែបរៈ a rq q= និង sin sina a b bn n  

 មំុកំរតិគឺƺមំុƸំងប៉ះេពលែដលមំុƸំងែបរេសƗនឹង 90o :  

sin sin sin90 sino b
a c b b b b c

a

nn n n n
n

 

របូទី២៨.១ Ƹំǁំងǈƚ ត និងចំǁំងែបរៃនពនƚឺ 

 ǇតុភូតƸំងǈƚ តǄំȯសȩងេកតǋនេឡងេពលែដលមំុƸំងǈƚ តធំƺងមំុកំរតិ។ 

២៨.២ ƳរកេកតរបូǊពេƽយកȥƃកប់ƚង់ 

( s សȦƈ វជិƅǋន និង s’សȦƈ អវជិƅǋន) 

របូទី២៨.២ ƳរកេកតរបូǊព 

េេមេរȢនទ ី២៨ ធមƗƺតិៃនពនƚឺ និងអុបទិចធរណីǋƙត



 េមគុណពƙងីកៈ 'ym
y

=  កƒុងករណីេនះ 'y និង y ǋនសȦƈ ដូចƵƒ  និងកំពស់េសƗƵƒ

ដូចេនះ ចំេǉះកȥƃ ក់បƚង់ m = +1ƺនិចƃ។ កƒុងករណីរបូǊពបȜȦƃ ស 'y និង y

ǋនសȦƈ ផƐុយƵƒ  ដូចេនះេមគុណពƙងីក m < 0។  

២៨.៣ កȥƃក់ែសƛផត 

(ក)   (ខ)    (គ) 

(ក) កȥƃ ក់ែសƛផតបេងžតǇនរបូǊពពិត P’ ែដល s និង s’ǋនតំៃលវជិƅǋន 

(ខ) ផƃិតរបស់ែសƛេǷƴងƳំƸំងǈƚ ត យក R > 0 (គ) 

ផƃិតរបស់ែសƛមិនេǷƴងƳំƸំងǈƚ ត យក R < 0 

ររបូទី២៧.៣ កȥƃ ក់ែសƛផត 

 ǂមរបូ(ក) េយងǇនៈ , 2  

 ចំƷយរបូǊពៈ េយងǋនៈ tan , tan , tan
'

h h h
s s R

 

 េបa ƺមំុតូច េǆះ b និងf ក៍តូចែដរ េហយ ', ,s s Rd << ដូចេǆះេយងǇនៈ  
1 1 2, ,

' '
h h h
s s R s s R

(ទំǆក់ទំនងចំƷយវតƏុ និងរបូǊព) 

 េពលវតƏុេǷƹƂ យ ¥ Ƴំពនƚឺȯសបǂមអ័កƞ េǆះេយងǇនៈ 1 1 2 '
' 2

Rs
s R

 

(ក) (ខ)  

ររបូទី២៨.៤ Ƴំពនƚឺពិេសសៗកƒុងែសƛផត 

 េបពនƚឺƽលពី¥ េǆះƳំƸំងǈƚ តƳត់ǂមកំនំុ F [របូ(ក)] េហយេបវតƏុេǷƙតង់

ចំនុចកំនំុ
2
Rs f= = [របូ(ខ)] េǆះេយងǇនៈ 2 1 2 1 0 '

' '
s

R s R s

របូទី២៨.៤ ƳរករេកតរបូǊពេƽយែសƛផត 

 របូǊពបេងžតេƽយែសƛផតៈ កƒុងƙតីេƳនែកង PVQ និង P’VQ’េយងǇនៈ  
' '/ '/ ' y sy s y s m

y s
(សȦƈ  (-)បȦƅ ក់ǃ របូǊពƙƸស់ពីវតƏុ)។ 

២៨.៤ កȥƃក់ែសƛេǇ៉ង 

 របូមនƎែសƛេǇ៉ងក៍ដូចែសƛផតែដរៈ 1 1 2
's s R

+ = ក៍បុ៉ែនƎកƒុងករណីេនះ R <0  



((ក) s > 0, s’ < 0 និង R < 0 ((ខ) ' 'y sm
y s

= = -

(ក) េពលƳំƸំងប៉ះȯសបអ័កƞេម s ƳំƸំងǈƚ តƳត់ǂមកំនំុ  

(ខ) េពលƳំƸំងប៉ះƳត់ǂមកំនំុ 's ƳំƸំងǈƚ តȯសបអ័កƞេម 

របូទី២៨.៦ កȥƃ ក់ែសƛេǇ៉ង 

 Ƴំពនƚឺសំƴន់ៗកƒុងƳរសង់របូǊពេកតƽយកȥƃ ក់ែសƛ 

1. ƳំƸំងប៉ះȯសបនឹងអ័កƞេម េǆះƸំងǈƚ តមកវញិƳត់ǂមកំនំុ

2. ƳំƸំងប៉ះƳត់ǂមកំនំុ េǆះƸំងǈƚ តមកវញិȯសបនឹងអ័កƞេម 

3. ƳំƸំងប៉ះƳត់ǂមផƃិតកȥƃ ក់ែសƛ េǆះƸំងǈƚ តមកវញិǂមទិសដែដល

4. មំុƸំងប៉ះ និងមំុƸំងǈƚ តសងƴងអ័កƞេមǋនទំហំេសƗƵƒ

របូទី២៨.៧ របូǊពបេងžតេƽយកȥƃ ក់ែសƛ 

២៨.៥ ចǆំងំែបរៃនៃផƐែសƛ 
ƳលǁៃផƐែសƛៃនǒរǅតុអុបទិចពីរǋនសនƐសƞ៍ខុសƵƒ ƙតȪវǇនƽក់ƺប់Ƶƒ

េǆះេយងǕចរកទំǆក់ទំនងរǏងចំƷយវតƏុ និងចំƷយរបូǊពដូចតេǵៈ

វតƏុ P េǷƴងƳំƸំងប៉ះ ដូចេនះ s > 0 េហយរបូǊព P’េǷƴងƳំពនƚឺƽលេចញ
ដូចេនះ s’ > 0។
េƽយ C ƺផƃិតែសƛេǷƴងƳំពនƚឺƽលេចញ ដូចេនះ R > 0

ǂមƙតីេƳនែកង PBC និង P’BC េយងǇនៈ ,a b  េយងǋន
sin sina a b bn n tan , tan , tan

'
h h h

s s R
 

េƽយ aq និង bq ƺមំុតូច ដូចេនះេយងǇនៈ

( )a a
a a b b b a

b b

n nn n
n n

ដូចេនះេយងǇនៈ

( )a b b an n n n  
េƽយ , , ,a b f d ƺមំុតូច ដូចេនះេយងǇនៈ

, ,
'

h h h
s s R

 

ƺចុងេƙƳយេយងទទួលǇនៈ
'

a b b an n n n
s s R

-+ = (ទំǆក់ទំនងចំƷយវតƏុ និងរបូ Ǌព) 

ររបូទី២៨.៨ ដƘូបែសƛ 

 េមគុណពƙងីកǕចគណǆǂមƙតីេƳនែកង PQV និង P’Q’V ដូចតេǵៈ 



'tan , tana b
y y
s y

 និង sin sina a b bn n  

ករណីមំុតូច
tan sin , tan sina a b b  

េយងǇនៈ
' ''

'
a b a

b

n y n y n sym
s s y n s

(េមគុណរកីៃនៃផƐចំǆំងែបរែសƛ) 

សសƵំលៈ់  
1.  របូមនƎǄំងេនះǕចអនុវតƎន៍ǇនǄំងៃផƐចំǆំងែបរែសƛេǇ៉ង និងផត Ǆំង na > nb រ ឺ

nb > na។   

2. ករណីៃផƐចំǆំងែបរែសƛƺបƚង់( R ) េǆះេយងǇនៈ 0
'

a bn n
s s

+ = េǆះ m = 1។ 

របូទី២៨.៩ របូǊពបេងžតេƽយដƘូបែសƛ 

២៨.៥ ឡង់ទី 
ឡង់ទីƺƙបព័នƑអុបទិចមួយផƞំេឡងេƽយៃផƐចំǆំងែបរពីរ។ ឡង់ទីǒមȥƈ

បំផុតគឺƺឡង់ទីេសƎង ែដលបេងžតេឡងេƽយៃផƐែសƛពីរƽក់ƺប់Ƶƒ  េƽយមិនគិតពី

ចំƷយរǏងៃផƐែសƛǄំងពីរ។

ឡង់ទីបƙងȫម 

(ក)ពនƚឺចូលȯសបអ័កƞអុបទីចេចញǂមកំនំុ F2  (ខ) ពនƚឺចូលǂត់កំនំុ  

F1េចញȯសបអ័កƞអុបទីច 

(គ) ទីǂំងរបូǊពៃនឡង់ទីបƙងȫម 

ររបូទី២៨.១០ ឡង់ទីបƙងȫម 

 ǂមƙតីេƳនែកង PQO និង P’Q’O េយងǇនៈ ' ' '
'

y y y s
s s y s

 ǂមƙតីេƳនែកង OAF2 និង P’Q’F2 េយងǇនៈ ' ' '
'

y y y s f
f s f y f

 ǂមសមីƳរǄំងពីរƴងេល េយងǇនៈ 1 1 1
's s f

+ = (ទំǆក់ទំនងវតƏុ និងរបូǊព) 

 េមគុនពƙងីកៈ 'sm
s

= - (ឡង់ទីេសƎង) 

Ƴពំនƚឺសƴំន់ៗចំេǉះឡង់ទបីƙងȫម 

របូទី២៨.១១ របូǊពេƽយឡង់ទីបƙងȫម 

ចំƷយកំនំុǄំងពីរ 
វវជិƅǋន និងេសƗƵƒ  

s ននិង ss’ 
វជិƅǋន



1. ƳំƸំងប៉ះȯសបនឹងអ័កƞអុបទិច ƳំƸំងែបរƳត់ǂមកំនំុ F2

2. ƳំពនƚឺƳត់ǂមផƃិតៃនឡង់ទីǈƚ ស់ទីƵƗ នលំƷក

3. ƳំƸំងប៉ះƳត់ǂមកំនំុ F1 ƳំƸំងែបរȯសបអ័កƞអុបទិច

ឡង់ទីពƙងីក 

(ក) ពនƚឺƸំងប៉ះȯសបអ័កƞអុបទិច (ខ) ពនƚឺƸំងប៉ះគូសេចញពីកំនំុទី១ 

ររបូទី២៨.១២ ឡង់ទីពƙងីក 

Ƴពំនƚឺសƴំន់ៗចំេǉះឡង់ទពីƙងីក 

របូទី២៨.១៣ ƳរគូសƳំពនƚឺៃនឡង់ទីពƙងីក 

1. ƳំƸំងប៉ះȯសបនឹងអ័កƞអុបទិច ƳំƸំងែបរេចញពីកំនំុ F2

2. ƳំពនƚឺƳត់ǂមផƃិតៃនឡង់ទីǈƚ ស់ទីƵƗ នលំƷក
3. ƳំƸំងប៉ះតំរង់រកកំនំុ F1 ƳំƸំងែបរȯសបអ័កƞអុបទិច

សƵំលៈ់ របូǊពបេងžតេƽយឡង់ទីបƙងȫម 

ចំƷយកំនំុǄំងពីរ 
អវជិƅǋន និងេសƗƵƒ

(ក) វតƏុOេǷេƙǤកំនំុ របូǊពƺរបូǊពពិត  (ខ) វតƏុOខិតេǵរកកំនំុ 

របូǊពƺរបូǊពពិត េǷƹƂ យ 

(គ) វតƏុOខិតƳន់ែតជិតកំនំុ របូǊពពិត េǷƳត់ែតƹƂ យ (ឃ) វតƏុOƙតង់កំនំុ 

របូǊពេǷអនƒនƎ 

(ង) វតƏុOកƒុងកំនំុ របូǊពមិនពិតធំƺងវតƏុ  (ច) វតƏុមិនពិត O 



២៩.១ លកſខ័ណǕងំែទេផរង៉់
 ƙបភពƙតȪវែតƺកូេអរង់៉ (បំែរបំរលួǈសេថរ) 
 ƙបភពគួរែតមូ៉ណូƙកȪǋ៉ទិច (ជំǓនរលកេǄល) 

Ǖំងែទេផរង់៉សង់  Ǖំងែទេផរង់៉បំǈƚ ញ 
របូទី២៩.១ Ǖំងែទេផរង់ 

របូទី២៩.២ Ǖំងែទេផរង់ៃនរងƛៈពីរ 
 ចំƷយខុសƵƒ រǏងƳំពនƚឺǄំងពីរៈ 2 1 sinr r d2 1 sinr r d2 1  
 េប េសƗសូនƘ រƺឺចំនួនគត់មួយគុណƺមួយជំǓនរលកេǆះរលកǄំងពីរȯសប
ǈសƵƒ ƙតង់ចំនុច PƺលទƑផលបេងžតǇនƺǕំងែទេផរង៉សង់។ េយងǇនៈ  

េេមេរȢនទ ី២២៩ ǕǕងំែទេផរង៉ ់ននងិឌƙីǇកស់Ƙងុៃនពនƚ ឺ

 េប  ƺផលគុណេសសៃនǉក់កǁƎ លជំǓនរលកេǆះរលកǄំងពីរផƐុយǈស
Ƶƒ ƙតង់ចំនុច PƺលទƑផលបេងžតǇនƺǕំងែទេផរង៉បំǈƚ ញ។ េយងǇនៈ  

 លកſខ័ណេផƞងេទȢតគឺៈ L dd និង d េហយ ƺមំុតូច។ កƒុងƙតីេƳន OPQ:  

ជួសកƒុងសមីƳរƴងេលេយងǇនៈ 

២៩.២ Ǖងំតង់សុេីតៃនរលក 

ររបូទី២៩.៣ ទីǂំងƙបង់ភƚឺ 

 េបរលកƽលេចញពីរងƛះǄំងពីរƺរលកសីុនុយសូអីុតេហយǋនមំុគំǎតǈសេថរ
គឺៈ   

 េយងǇនគំǎតǈសរǏងរលកǄំងពីរៈ និង  
 េƽយេƙបេƵលƳរតƙមȫត េយងǇន 
ែដនអគƀិសនីƙតង់ P:  

េƽយេƙបៈ  
េយងǇនៈ  

 Ǖំងតង់សីុេតៃនរលកសǋǋƙតេǵនឹងƳេរៃនǕំងតង់សីុេតែដនអគƀិសនីៈ  



រ ឺ 

២៩.៣. ឌីƙǇក់សƘងុ 
 េពលែដលពនƚឺǋនជំǓនរលកƙបែហល រធំឺƺងរងƛះ Ǐƽលេចញពីរងƛះ េǵǂម
ទិសេǮេǵមុខ។ ǇតុភូទេនះេȄǃឌីƙǇក់សƘុង។  

គំរៃូនឌីƙǇក់សƘុង    រងƛះƙតȪវǇនែចកƺពីរ 
 (ចំេǉះរងƛះែចកƺពីរ) េបសិនƺចំƷយចរខុសƵƒ ៃនƳំពនƚឺǄំងពីរេសƗនឹងǉក់
កǁƎ លជំǓនរលក (ƙតȪវនឹងគំǎតǈស់ 180o) េǆះេយងǇនៈ 

េយងǇន  

េបរងƛះែចកƺបួន េǆះេយងǇនៈ 
េបរងƛះែចកƺƙǇំមួយ េǆះេយងǇនៈ  
ដូចេនះេយងǇនរបូមនƎទូេǵៈ 
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២៩.៤ Ǖងំតង់សុេីត 

 កƒុងរបូƴងេលេយងែចករងƛះƙបែវង a េǵƺ ƙបែវងតូចៗ េយងǇនមំុគំǎតǈស
រǏងƳំពនƚឺƺប់Ƶƒ ពីរៈ 

 គំǎតǈសសរបុរǏងរលកេǷចុងƴងេល និងចុងƴងេƙƳមៃនរងƛះគឺៈ  

 េប 2N 2N េǆះេយងǇនៈ  

 កƒុងរបូƴងេលេយងǇន   



៣០.១ ផលផ់ូតូអគƀិសនី 
សមីƳរ Einstein: hcE hf hchf (ǃមពលរបស់ផូតុង) 

ែដល 34 156,626 10 4,136 10h J s eV s, ,J s eV s6,626 10 4,136 1034 15J s eV s34 150 4 136 1034 េȄǃ េថរ Planck និង f ƺេƙបកង់។ 
េប ƺǃមពលƸំǇច់អបƓរǋេដមƓីǈƚ ស់ទីេអឡិចƙតȩងពីេǎហៈ 
េǆះǃមពលសីុេនទិចរបស់េអឡិចƙតȩងǇនបនǜយគឺៈ  

2
max

max

1
2

K mv hf11 21 mv21 hfmv21
maxax

hfhf
ma2222

mv
2

mv2

mama
(សមីƳរផលផូតូអគƀិសនីរបស់ Einstein) 

ែដល េȄǃអនុគមន៍កមƗនƎ 

របូទី៣០.១ ផលផូតូអគƀិនសី 

ផូតុងែដលǋនƙបកង់តូចƺងេƙបកង់កំរតិ( tf )រǋឺនជំǓនរលកធំƺងជំǓន
រលកកំរតិ( /t tc ft tc f/ t/ )មិនǋនǃមពលƙគប់ƙƵន់េដមƓីǄញេអឡិចƙតȩងេចញពី
េǎហៈេទ។ េយងǋនៈ  

t
t

hchf
t

hc
thft  

ែដល 15 8 6(4,136 10 . )(2,997 10 / ) 1,240 10 . 1240 .hc eV s m s eV m eV nm( , . )( , 0 / ) , .eV s m s eV m eV nm(4,136 10 . )(2,997 10 / ) 1,240 10 . 1240 .. )(2,997 10 / ) 1,240 10 . 124015 8 6 nm0 )(2 997 10 / ) 1 240 10 1240)(2 997 10 / ) 1 240 10 124015 8 688  

េេមេរȢនទ៣ី០  គរូៃនរលក  នងិផង ់ 
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៣៣០.២ Compton Scattering 
ǃមពល និងបរǋិណចលǆៃនរលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញទិចǋនទំǆក់ទំនងៈ 

E pcpc ែដល /E hf hc /hf hc និង / / / /p E c hf c h p hE c hf c h/ / // /p h

(បរǋិណចលǆរបស់ផូតុង) 
ផូតុងទងžិចƺមួយេអឡិចƙតȩងេǷនឹង េយងǇនៈ  

2 1 (1 cos )
e

h
m c2 m c
h

1 (1 cos )h
m c

ែដល 2 2,43C
e e

h hc pm
m c m cC m c 2 2,43h hc pm

m c
h

m c
េȄǃេƙបកង់ Compton 

របូទី៣០.២ ផូតុងេǵទងƀិចƺមួយេអឡិចƙតȩងេǷេសƂȣម 

ǃមពលសីុេនទិច និងបរǋិណចលǆៃនផង់ៈ  
2

2
2
pK p mK
m

2
2

2
p p mK2
2
p
m

ជំǓនរលករបស់ផូតុងៈ  

2 6

1240 . 1,23/
2 2 2(0,511 10 )
h hc eV nmh p nm
mK Kmc K eV K

1,23
2
h hc 1240 .. nm

2

1240 . 1,23
2
h hc 1240 ..

KmK 22 222
h p/

0 )K10 )10 )666 )66 )6

ែដលK គិតƺ eV  
៣០.៣ អនុគមន៍រលក 

សមីƳរ Schrodinger ពិព៌ណǆពីផង់មួយ ែដលƳេរៃនអនុគមន៍រលកចំេǉះផង់
មួយគឺƺƙបȪǇបៃនƳររកផង់េǆះកƒុងǋឌមួយ។  

ƙបȪǇបៃនƳររកផង់កƒុងតំបន់ dx ƙតង់ទីǂំង x មួយគឺ 2( )x dx2( )x dx) ។ 
េយងǕចសរេសរƙបȪǇបេនះƺ  ( )P x dx ែដល ( )P x ƺដង់សីុេតƙបȪǇប។ ដូចេនះ 
េយងǇនៈ 2( ) ( ),P x x2( ),2(2 ែដល ( )psi( )p Ǖនǃ psi។ 

ƙបȪǇបៃនƳររកផង់កƒុងdx ƙតង់ទីǂំង 1x រ ឺ 2x គឺƺផលបូកƙបȪǇបនិមួយៗចូលƵƒ



1 2( ) ( )P x dx P x dx2)2P x dx( )( 2 ។  
េបេយងǋនផង់ƙគប់ទីកែនƚងេǆះƙបȪǇបកƒុងƳររកផង់ƙតង់ចំនុចǁមួយ ƙតȪវ

ែតេសƗនិង 1។ េយងǇនៈ  

2 ( ) 1x dx2 ( ))) 1 

៣០.៤. ផងក់ƒងុ Box 
េបbox េǷចេǆƚ ះ 0x 0 និង x LL  េǆះេយងǋន 0, 0x 00, និង x LL  

កƒុងរបូƴងេƙƳមេយងǇនៈ  

, 1,2,3,...
2
nL n n, 1,2,3,...

2
n , 1nn

ǃមពលសរបុរបស់ផង់កƒុង box គឺƺǃមពលសីុេនទិចរបស់Ǐៈ  
2

21
2 2

pE mv
m

2
21

2 2
pmv1
m

េƽយ /n np h //h n ។ ដូចេនះេយងǇនៈ  
2( / )

2
nhE

m

2)( /
2m

2)n

ែដល 2 /n L nn n2 / n/ ។ ដូចេនះេយងǇនៈ  
2 2

2 2
12 22 8n

n

h hE n n E
m mLn m8

2
2

122
h h2

2n n E2 2
12

h 2

mL222 n2 m82

ែដល
2

1 28
hE
mL

2

28
h
mL2  

ររបូទី៣០.៣ ផង់កƒុងƙបអប់មួយទិស និងនិវǃូមពលរបស់Ǐ

េបេអឡិចƙតȩងមួយេǷƙតង់និវǃូមពល iE ǏǕចឆƚងពីេǵǃមពលមួយេទȢត fE  
េប f iE EiEi េǆះǏបនǜយǃមពល េហយេប f iE EiEi េǆះǏȯសȪបǃមពល។ 
ǃមពលៃនបនǜយៈ  

i f
i f

c hchf E E
f E Ef Ei f
c hcE Ei f E
c
f E fE fE

៣០.៥ អនុគមន៍រលកចំេǉះរលកជȜȦƅ ំ
េយងǋនសមីƳររលកជȜȦƅ ំៈ sin ,n n ny A k xn nA sinn nn sin ែដល 2 /n nk 22 / n/ េȄǃចំនួនរលក 
អនុគមន៍រលកៃនផង់មួយកƒុង box Ǖចសរេសរៈ 

( ) sin ,n n nx A k x( )n ( ))) n nssinsinsinsinsin  
ែដល 2 /n nk 22 / n/ និង 2 /n n

nL n k
Ln n

nn kn L
2 /2 / n//  ដូចេនះេយងǇនៈ

( ) sinn n
nx A x
L

x( )n ( ))) sn i nsin n
L

 

Ǖំពƚីទូត nA ǕចរកǇនǂមសមីƳរដូចƴងេƙƳមៈ 

2 2 2

0

2sin 1
L

n n
n xdx A dx A

L L
2

nA1 nn1
Lndx 1

0

L

L
2dx 2 2

n s nA2 2sin2
n sin n

L
x dx

អនុគមន៍រលកƴងេលƳƚ យƺៈ 
2( ) sinn

nx x
L L

x( )n ) 2 sin2 sin
L

ររបូទី៣០.៤ ƙƳបៃនអនុគមន៍រលក 



៣១.១ សƓ៉ចិៃនǕតមូអុីƙដȪែសន 
ǕតូមអីុƙដȪែសនបនǜយƳំំរសƗីƺេស៊រៃីនបǆƐ ត់ដូចកƒុងរបូƴងេƙƳម េហយ

សមីƳរជំǓនរលកេǕយេƽយេស៊រ ីBalmerដូចƴងេƙƳមៈ  

2 2
1 1 1 , 3,4,5,...

2
R n

n
1 1 ,...5RR 1 11 1 3 41 11 1 ,5,5, 3,4, 3 4

n2 n2 2n22 22222

ែដល 7 11,097 10R m71,097 10 m71,097 10 1 េȄǃ េថរ Rydberg ។ 

របូទី៣១.១ សƓិុចǕតូមអីុƙដȪែសន 

ǃមពលរបស់ផូតុងǄក់ទងនិងជំǓនរលកេនះគឺៈ  

2 2 2 2
1 1
2 2

hc hcR hcRE hcR
n n

hh R1 1
2

cR
n

hc hcRhc hcR hch R1 1 hcR1 1 hcR1 1
nn2222222 n222 22 222 2

ែដល 2i
hcRE
n2

hcR
n

 ƺǃមពលេដមៃនǕតូមនិង 22 f
hcR E fE f ƺǃមពលេȯសចៃនǕ

តូមេពលែដលǏបនǜយǃមពល។ 

កƒុងេស៊រ ីBalmer នីវǃូមពលៃនǕតូមអីុƙដȪែសនគឺៈ 2 , 1,2,3,...n
hcRE n
n2 , 1,2,3,...hcR

2 ,hcR
n

ែដល 13,60hcR eV, eV13,60   

៣១.២ គំររូបសB់ohr 
េយងǋនមូ៉ម៉ង់សីុេនទិចៃនផង់មួយǈƚ ស់ទីេƙƳមគនƚងƺរងƛង់គឺ 

2n n n
hL mv r n

2n n
hmv r nn nn

កំǎំងអនƎរកមƗអគƀិសនីរǏងេអឡិចƙតȩង និងƙបȪតុងគឺៈ  
22

2
0

1
4

n

nn

mveF
rr0 nrn

221
4

nmvne
r2r

េមេរȢនទ ី៣១ ផតូងុ េអឡចិƙតȩង នងិǕតមូ

Ƴំៃនគនƚងៈ  
2 2

0 2n
n hr
meme2me

22 2

0
n h2

2me
និងេលƓȠនរបស់េអឡិចƙតȩងៈ 

2

0

1
2n
ev
nh0 2nh

21 e
2nh

េពល n = 1 េយងǇនៈ 
2

2
0 0 02 n

ha r n
mememe

2h2
2

0 0
h r n0 2 r
me

ǃមពលៃនǕតូមអីុƙដȪែសនេពលេអឡិចƙតȩងǈƚ ស់ទីេƙƳមគនƚងƺរងƛង់គឺៈ 
4

2
2 2 2
0

2 4

2 2 2
0 0

4

2 2 2
0

1 1
2 8

1 1
4 4

1
8

n n

n
n

n n n

meK mv
n h

e meU
r n h

meE K U
n h

0 8n h

0 nrn
2

0 4n h

2
0 8n h

4
21 12

2 n2
memv1

2 2 28n h2

41 12

4
e me1
r 2 2 24n h2

41
n n

meK Un nn 2 28n h2

ររបូទី៣១.២ គំរǕូតូមរបស់ Bohr 

៣១.៣ សƓុចិƺប ់
ƺទូេǵរបូǅតុមួយបនǜយǃមពលេƙƳមទំរង់ƺស៉Ɠិចƽច់។ បុ៉ែនƎ ចំេǉះǒរ

ǅតុេǤƎ កƒុងǊពរងឹរǍឺវបនǜយǃមពលេƙƳមស៉Ɠិចƺប់។ ៃផƐឥតេƴƃ ះែដលȯសȪបរ ឺ
បនǜយǃមពលƙគប់ជំǓនរលកេអឡិចƙតȪǋ៉េញ៉ទិច េȄǃអងƀǅតុេǥƗ ។  

Ǖំងតង់សីុេតសរបុបនǜយេǷសីតុណƟ ǊពTេǕយេƽយចǙប់ Stefan-Boltzmann 

4I T 4T  
ែដល 8

2 45,670400(40) 10 W
m K

W
20400(40) 10

m25,670 W8 W
K 4K

ƺេថរ Stefan-Boltzmann 

ចǙប់ Wien displacement:  

32,9 10mT m KmT 9 10 m K9 102,92,9 30 m K30



S 



សង់ƙƳបពីទិនƒន័យ 

១. ចុចƙតង់

២. េƙជសេរ សទិនƒន័យជួរឈរែដលអƒកចង់សង់

រចួចូល រចួេƙជសេរ ស

៣. វǊិគƙƳបេƽយ 

 (ក) ចុចេលƙƳប

 (ខ) រចួចុចសȦƈ េលខបូក

 (គ) រចួចុចេលកǙលƙពȫញេǷƴងǒƉ ំ ǉកƘǃ 
 រចួេƙជសេរ ស 

(ឃ) េបអƒកយល់ǃទិនƒន័យែដលទទួលǇនគឺƺ
បǆƐ ត់លីេនែអ៊ អƒកǕចេƙជសេរ សǉកƘǃ ។ េបអƒក
យល់ǃǏƺពហុǅ ឧǄហរណ៍ǃ ែដលǋនសƛ័យគុណ ២ 
អƒកេƙជសេរ សយកǉកƘǃ  េហយƙតង់ អƒក
េƙជសេរ សយកេលខ ។ េដមƓីបƷƟ ញសមីƳរែដលǂងេǕ
យទិនƒន័យេនះ អƒកǕច ចុះមកេƙƳមបនƎិចរចួេƙជស
េរ សǉកƘǃ ។ េធƛƳរពិនិតƘេលស
មីƳរនិងǄញេសចកƉីសនƒិƽƊ នǂមƳរគួរ។
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ចលŲវង់
េសūǿនិងែŹបŹបǼលេសūǿ



ចលŲវង់េសƍȣ
េនះគឺćវុǤចទ័រេលœȂនŹតង់ និង ។ រូបពŹងីកŹតង់ែផŎកេនះបøƟ ញពី ែដលćបំែរបំរួលៃន
វុǤចទ័រេលœȂន

េលœȂនប៉ះរងƃង់

សំទុះចូលផûិត

គឺćវុǤចទ័រកំេķងៃនរងƃង់ែដលŭនទំហំ 

មុំែកងេរȄងêŎ

ចលŲវង់េសƍȣនិងែƛបƛបȠលេសƍȣ

រយៈេពល១ខួប Źបែវងចរŕនមួយជុំ
េលœȂនប៉ះេថរ

ឬមុំ Źបែវងចរļមគនžងៃនកំេķង
àំកំេķង

េលœȂនមុំ
េលœȂនļមគនžងៃនកំេķង

àំកំេķង

ឬ

ឬ

សំទុះចូលផûិត



កិចĝĂរទី១





ចលŲេĂង
សំទុះមធŰម

ចលŲេĂង
សំទុះខណៈ



ចលŲវង់េសƍȣនិងែƛបƛបȠលេសƍȣ៖ កូរអរេŁេនប៉ូែល

ចូរបំេពញទំŐក់ទំនងåងេŹàម

ពីសំណួរទី បøƟ ញŁ

ពីសំណួរទី បøƟ ញŁ េតǿកំប៉ូសង់នីមួយៗតំķងេƫយអƃី





ចលŲេធȨបĂលីេឡ

(ក)េបȋេžងňម េតȋវុǰចទ័រេលşȎន
របស់ េសŷ ȋបុ៉Ŝŷ ន
(ខ) េបȋេžងňម េតȋវុǰចទ័រេលşȎន

របស់ េសŷ ȋបុ៉Ŝŷ ន
(គ) េបȋេžងňម េតȋវុǰចទ័រ

េលşȎនរបស់ េសŷ ȋបុ៉Ŝŷ ន
(ឃ) េបȋេžងňម េតȋវុǰចទ័រេលşȎន

របស់ េសŷ ȋបុ៉Ŝŷ ន



កិចĝĂរទី២





ចលŲវង់ែƛបƛបȠលេសƍȣនិងទំŲក់ទំនងសីុេនƏ៉ទិច

ទំŐក់ទំនងêū នេពល





S 



ចŢប់ៃនចលŜ



កŹƊ ំង

កŹƊ ំងផõ ȉប

ែខƢគឺēŴŚ ក់Ąរ រȠសូ័រគឺēŴŚ ក់Ąរ

ƅបអប់ƅបអប់
ែផនដីគឺēŴŚ កĄ់រ

កŹƊ ំងŒញៃនែខƢ កŹƊ ំងរុញៃនែខƢ



កŹƊ ំងែដលេយȋងយកមកសកិƥ

កŹƊ ំងទំŜញŒញƅបអប់
កŹƊ ំងរȠសូ័ររញួ
រុញƅបអប់

កŹƊ ំងរȠសូ័រƌត
Œញƅបអប់

សមŭ ័នមូ៉លីគុល

Ʒតូម

របូŴពƷតូមៃនែខƢ
ែដលសមŭ ័នមូ៉េលគុល
ŹនលកïណៈēរȠសូ័រ

សមŭ ័នមូ៉លីគុលŹន
លកïណៈēរȠសូ័ររុញវតŌ ȃ

Ʒតូម

សមŭ ័នមូ៉េលគុល ៃផŐរុញៃផŐñងេƅìមៃនកែងêប
កŹƊ ំងកកិតសុីេនទិច
ƅបĎំងនឹងចលŜ

កŹƊ ំងកកិតƤņ ទិចŹន
អំេពȋេលȋកែងêបកś ȃងទិសេĬ
ៃនទំេŜររអិលរបស់កែងêប

ចŢប់ទីមួយៃនចលŜ

េតȋេយȋងƷចយល់អƏ ីបែនŋមពីកŹƊ ំងេបȋែផƵកេលȋចŢប់ទីមួយñងេលȋ

វតŋមួយែដលេŝេសĂ ȑមនិងរកƥសŴពេŝេƅសȑមរបស់Ƒ ឬវតŌ ȃមួយែដល
ŪƊ ស់ទីេīយេលşȎនេថរនឹងបនņŪƊ ស់ទីកś ȃងបŜŐ ត់ƅតង់េīយវុǰចទ័រ
េលşȎនេថរƅបសិនេបȋកŹƊ ំងសរុបែដលŹនអំេពȋេលȋវតŌ ȃេŜះេសŷ ȋសូនż។



ចŸប់ទ១ីញȝតុន ឫចŸប់និចលƊព ( )

ចŢប់ទី២

វតŌ ȃមួយែដលŹនŹ៉ស ទទួលរងនូវកŹƊ ំង ƑនឹងŪƊ ស់ទី

េīយសំទុះ ែដលកំណត់េīយទំŜក់ទំនង



ចŸប់ទ៣ីញȝតុន ( )

ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត

កŹƊ ំងŒងំអស់
ែដលŹនអំេពȋេលȋ
វតŌ ȃដូចបĄƫ ញកś ȃង

របូ

ìរកំណត់កŹƊ ំងេលȋវតŌ ȃ ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត
គូរƅបព័នŕកូអរេīេន

ňងវតŌ ȃេīយចំណុចƅតង់
គុលតƅម Ȃយ

គូរវុǰចទ័រកំណត់កŹƊ ំង

គូរកŹƊ ំងសរុប

តំណឹងែខƢ

កŹƊ ំងទំŜញ



ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត

ដſƅìមចលŜ

ចូរពិនិតżōទិសេĬៃនសំទុះគឺដូចöŚ េœនឹងកŹƊ ំងសរុប

កŹƊ ំងទំŜញ

កŹƊ ំងែកងនិង
កŹƊ ំងកកតិ

តំណឹងែខƢរ

កត់សŹô ល់ōមុៃំនកŹƊ ំង
ទំŜញេធȐបនឹងអកƢ គឺ
ដូចöŚ នឹងមុៃំនបƊងេ់ទរ

ìរកំណតក់ŹƊ ងំ ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត

ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត



ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត

ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត៖ឧŒហរណ៍



ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត៖ឧŒហរណ៍

ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត៖ឧŒហរណ៍



ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត៖ឧŒហរណ៍

ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត៖ឧŒហរណ៍



ដſƅìមគƅមȅŴគលƵ ិត៖ឧŒហរណ៍

អŚកនឹងអនុវតņនូវƇល់ចŢប់Œងំេនះកś ȃងកិចćìរបŜŐ ប់



កិចćìរƅក Ȃម
កŹƊ ំងƷƅស័យេពល៖ វតŌ ȃមួយŹនŹ៉ស ទទួលរងនូវកŹƊ ំង ែដល គិតēវ ǰŜទី។ Ƒĉប់

េផĩȋមពីេŝេសĂ ȑមƅតង់គល់តƅម Ȃយេŝេពល ។ រក

ក េលşȎនរបស់វតŌ ȃ

ខ ទីňំងរបស់Ƒ

គ រក

Ź៉សពីរនិងែខƢ៖ ដុំពីរŹនŹ៉ស និង ដូចបĄƫ ញកś ȃងរបូ ƅតȅវšនŴđ ប់ēមួយនឹងែខƢែដលមិនគិតŹ៉ស។

ក គូសដſƅìមកŹƊ ំង

ខ េតȋសំទុះៃនដំុŒងំពីរេសŷ ȋöŚ ឬេទ េបȋេសŷ ȋចូរƅƤយបĥđ ក់

ខ េបȋƅបព័នŕ ƅតȅវšនƅពែលងពីេŝេសĂ ȑម េតȋŹ៉ស ŪƊ ស់ទីšនចŹĂ យបុ៉Ŝŷ នកś ȃងរយៈេពល

កិចćìរƅក Ȃម
ដុំŹ៉ស២េŝេលȋតុ៖ ដំុŹ៉សពីīក់ēប់öŚ េŝេលȋតុ។ កŹƊ ំងňមអកƢេដកƅតȅវšនអនុវតņេលȋដំុŹ៉ស ដូចរបូ។

េបȋ និង កŹƊ ំង ចូររកកŹƊ ំងកŹƊ ំងអនņ រកមŷរƑងដំុŹ៉សŒងំពីរ

ŴគលƵ ិតŹនចលŜវង់និងកŹƊ ំង៖ ŴគលƵ ិតពីរŹនŹ៉ស និង ទទយលរងនូវចលŜវង់េសŷ ȋជំុវ ǰញöŚ ែដលŹន

គŹƊ ត េīយƤរែតឥទŕិពលៃនកŹƊ ំងŒញេថរ ។  វុǰចទ័រេលşȎនមំុ គិតē ។ បĄƫ ញō



កិចćìរƅក Ȃម
រšរមួយŹនŹ៉សƷចេĉលšនƅតȅវšនែផƵកេលȋជĥđ ំងមួយេīយបេងê ȋតšនមំុ ēមួយនឹងៃផŐេដក។

ក ចូររកទំŜក់ទំនងរƑងសំទុះňមអកƢេដកនឹងňមអកƢឈរ។

ខ ឧបŹō េŝñងចុងៃនរšរគឺšនŴđ ប់េœនឹងŹ៉ស ។ ចូររកសំទុះេដȋមňមអកƢឈរនិងňមអកƢ

េដកៃនŹ៉សេនះេបȋƑŪƊ សទីňមជĥđ ំងនិងៃផŐេដកេīយöŷ នកកិត។ សនŷត់ōេŝខណៈដំបូងៃនចលŜកŹƊ ំង

ែដលŹនអំេពȋេលȋរšរŹនទិសេĬňមរšរ។

កិចćìរƅក Ȃម
បុរសពីរǆក់Ǆញƙǉត់កƒុងលំហរǕƳស ។  សុǊពគឺƺបុរសែដលǋនកǋƚ ំងƴƚ ំងƺងសុƴ។ គឺ

ƺកǋƚ ំងអតិបរǋិែដលសុǊពǕចǄញǇន េហយ គឺƺកǋƚ ំងអតិបរǋិែដលសុƴǕចǄញǇន 
ដូចេនះ ។  សុǊពǋនǋ៉ស េហយសុƴǋនǋ៉ស េហយǋ៉សរបស់ែខƞពួរគឺសនƗត់ǃ
ǕចេƸលǇន។ 
(ក) ចូរវǊិគេលកǋƚ ំងែដលបុរសǄំងពីរǄញƵƒ េǵវញិេǵមក។
(ខ) ចូរកំណត់សំទុះរបស់បុរសǄំងពីរ។



កិចćìរƅក Ȃម
ទូររេទះេភƚង៣ែដលទូរនីមួយៗǋនǋ៉ស  ƙតȪវǇនǄញេƽយកǋƚ ំង ។ មិនគិតកǋƚ ំងកកិត ចូររក

(ក) កǋƚ ំងែដលǋនអំេពេលទូរនីមួយៗ
(ខ) ែផơកេលលទƑផលៃនខƐង់ (ក), ចូរកំណត់កǋƚ ំងែដលǋនអំេពេលទូរទី ǁមួយៃនរថេភƚងែដលǋន ទូរ។

កិចćìរƅក Ȃម
សនƗត់ǃេយងǋនដំុǋ៉ស ៣ (ដូចកƒុងរបូ) ǈƚ ស់ទីេលៃផƐមិនកកិតេហយកǋƚ ំង ƙតȪវǇនអនុវតƎ

េលដំុǋ៉ស ។ គណǆ
(ក)  សំទុះៃនƙបព័នƑ 
(ខ) តំណឹងែខƞែដលǈƅ ប់រǏងដំុǋ៉ស និង 
(គ) កǋƚ ំងែដលǋនអំេពេលដំុǋ៉ស ǋនអំេពេលដំុǋ៉ស 



កិចćìរƅក Ȃម
ƳរេរȢបចំរបស់ƙគȪេពទƘសƙǋប់ƳរពǚǇលេជងអƒកជមƂឺេƽយƳរអនុវតƎកǋƚ ំងǂមទិសេដកេǵេល

េជង។ 
(ក) គណǆកǋƚ ំងៃនតំណឹងែខƞែដលƙទេជង
(ខ) េតកǋƚ ំងែដលǋនǄញេជងេǵǒƉ ំǂមអកƞេដកេសƗបុ៉ǆƗ ន?

កិចćìរƅក Ȃម
ដំុǋ៉ស ƙតȪវǇនភƅួរេƽយែខƞែដលឆƚងƳត់រក៉ȯǒល មួយ (ដូចរបូ)។ ǋនែខƞមួយេទȢតƙតȪវ

ǇនǊƅ ប់េǵនឹងរក៉ ។ ែខƞទីពីរែដលឆƚងƳត់រក៉ទីពីរ ចុងǋſ ងរបស់ǏƙតȪវǇនចងǊƅ ប់េǵនឹងជȦƅ ំង 
េហយǋſ ងេទȢតǊƅ ប់េǵនឹងដំុǋ៉ស ែដលǈƚ ស់ទីេលៃផƐមិនកកិត។ 
(ក) េបសំទុះ និង  ƺសំទុះេរȢងƵƒ ៃនǋ៉ស និង ចូររកទំǆក់ទំនងរǏងសំទុះǄំងពីរ។
(ខ) រកតំនឹងៃនែខƞǄំងពីរ
(គ) សំទុះ និង  ƺអនុគមន៍ៃន និង 



កិចćìរƅក Ȃម
ǋ៉ស និង  ƙតȪវǇនចងǊƅ ប់កƒុងƙបព័នƑរក៉និងែខƞ (ដូចរបូ)។ ែខƞមិនយឺតនិងមិនគិតǋ៉ស 

េហយរក៉មិនគិតǋ៉សនិងកកិត។ រកសំទុះៃនដំុǋ៉ស ។

កិចćìរƅក Ȃម
បុរសǋនǋ៉ស ឈរេលរǇរែដលǋនǋ៉ស ǇនǄញខƚួនឯងេឡងេǕយេឡងេល។ Ƶត់Ǉន

Ǆញែខƞពួរនីមួយៗេƽយកǋƚ ំង េហយƵត់ក៏សƐុះេǵេលេƽយសំទុះ ។ រកសំទុះ របស់Ƶត់ƺអនុ
គមន៍ៃនតំណឹងែខƞ ǋ៉ស និងសំទុះទំǆញ



កិចćìរƅក Ȃម
ែផơកេលរបូƴងេƙƳមចូររកកǋƚ ំង ែដលǋនអំេពេលǋ៉ស .... េដមƓីេធƛេǕយǋ៉ស មិនǅƚ ក់ចុះ 

និងមិនǈƚ ស់ទីេǵេល។ 

កិចćìរƅក Ȃម
ǃសមួយវលិេƽយេលƓȠនមំុេថរ . (ដូចរបូ)។ ǋ៉សពីរ និង  រកិំលេƽយគញǋនកកិតƳត់

ǂមផƃិតៃនǃស។ ǋ៉សǄំងពីរƙតȪវǇនǊƅ ប់Ƶƒ េƽយែខƞȯǒលមួយែដលǋនƙបែវង ែដលេǷខណៈ
េដមǋ៉ស សƏិតេǷចǋƂ យ ពីផƃិត។  េǷខណៈ ដំុƙតȪវǇនƙពែលងេហយǋ៉សǕចǈƚ ស់ទី
េƽយេសរ។ី រកសំទុះ េǷេពលេគƙពែលងǋ៉សǊƚ មៗ។ 



កិចćìរƅក Ȃម
ǋ៉ស៣ ដូចបƷƟ ញកƒុងរបូ។ ចូរ

(ក) គូរដǚƙƳមកǋƚ ំង
(ខ) រកទំǆក់ទំនងសំទុះៃនǋ៉សǄំងបី



S 



បរȈƏណចលŲលីេនែអ៊និងទងĊិច

បរȈƏណចលŲលីេនែអ៊
េចញពីចǙប់ទី៣េយងǋន 

ចូរបƷƟ ញǃ បរǋិណចលǆរកǜ។ ចុះអƒកសេងžតែដលǈƚ ស់ទី
េƽយេលƓȠនេថរនឹងសេងžតេឃញǃបរǋិណចលǆរកǜឬមិនរក្
ǒ។ ចុះអƒកសេងžតែដលǈƚ ស់ទីេƽយវុចិទ័រេលƓȠនែƙបƙបȫល?



បរȈƏណចលŲលីេនែអ៊
បរǋិណចលǆរកǜេǷកƒុងƙបព័នƑƙតេǋចកƒុងចេǆƚ ះេពលǁមួយǋនន័យǃ

ឬ

បរȈƏណចលŲលីេនែអ៊៖ ឧŨហរណ៍
អƒកǇញ់ƙពȫញǋនǋ៉ស ǋƒ ក់ឈរេǷេសƂȣមេលៃផƐ
ែដលƵƗ នកកិតេហយǇញ់ƙពȫញែដលǋនǋ៉ស
ǂមអកƞេដកេƽយេលƓȠន (ដូចរបូ)។ េតអƒកǇញ់
ƙពȫញǈƚ ស់ទីេƽយវុចិទ័រេលƓȠនបុ៉ǆƗ នបǆƐ ប់ពីǇញ់ƙពȫញ?



បរȈƏណចលŲលីេនែអ៊៖ ករណីƛបព័នūមិនƛតេƏច

ǕំពុលសƘុងៃនǊគលơិត
បេងžតេឡងេƽយកǋƚ ំង 
គឺƺៃផƐƴងេƙƳមែខƞេƳង

កǋƚ ំងមធƘមេពល
បេងžតǕំពុលសƘុង
ដូចនឹងកǋƚ ំងែដល
Ǖȯស័យេពល

បរȈƏណចលŲលីេនែអ៊៖ ករណីƛបព័នūមិនƛតេƏច
កƒុងƳរេធƛេតសƎសុវតƏǊពǌនយនƎែដលǋនǋ៉ស រថយនƎƙតȪវǇនេបេǵបុក
ƺមួយនឹងជȦƅ ំង (ដូចរបូ)។ េលƓȠនមុននឹងេƙƳយេពលទងƀិចៃនǔនគឺƙតȪវǇន
កំណត់ដូចបƷƟ កƒុងរបូ។ េបƳរទងƀិចេកតេឡងកƒុងរយៈេពល ចូររកǕំពុលសƘុង
ែដលេកតេឡងេƽយƳរទងƀិចេនះ និងរកកមƚំងមធƘមសរបុែដលǋនអំេពេលǔន។ 
េបǔនមិនƴƐ តេហយǔនេƙបេពលដែដលពីǈƚ ស់ទីរហូតដល់េǷេសƂȣម េតǕំពុល
សƘុងេសƗបុ៉ǆƗ ន? េតលទƑផលេនះសមេហតុផលឬេទ?  ចូរពនƘល់។



បរȈƏណចលŲលីេនែអ៊៖ ករណីƛបព័នūមិនƛតេƏច
Ǉល់េǤសូ៊មួយǋនǋ៉ស ǅƚ ក់េលដី។ Ǉល់Ǉនប៉ះƺមួយនឹងដីេƽយ
េលƓȠន េហយǇនេǎតេឡងេលេƽយេលƓȠនដែដល។ ƳេមǍ៉េលƓȠន
េលȟនǇនបƷƟ ញǃǇល់ប៉ះƺមួយនឹងដីកƒុងរយៈេពល ។ 
ពិពណ៌ǆពីកǋƚ ំងǕȯស័យេពលដូចែដលǇនកƒុងƙƳប (ចូរសេងžតេមលǃេត
កǋƚ ំងេនះǋនǍប់បȥƃូ លកǋƚ ំងទំǆញឬមិនǋន)។ ចូរគណǆកǋƚ ំងសរបុ
មធƘមែដលǋនអំេពេលដី។ 

ទងĊិចសŦក់និងćŦ ត

ǃមពលសីុេនទិចមិនរកǜកƒុងករណីទងƀិចសƐក់



ទងĊិចសŦក់និងćŦ ត

ទងƀិចƴƐ ត៖ ǃមពលសីុេនទិច និង បរǋិណចលǆរកǜ

េƽយេƙបសមីƳរǄំងពីƴងេល ចូរបƷƟ ញǃ

ទងĊិចសŦក់និងćŦ ត
ចូរបƷƟ ញǃǇតុភូតដូចរបូេនះគឺមិនǕចេǵរចួេƽយេƙបƙǇស់លកſណៈៃនទងƀិចƴƐ ត 
(Ǉល់Ǆំងពីរមិនបិតƺប់Ƶƒ េǆះេទ)។  េបǇល់ទី៤និង៥បិតƺប់Ƶƒ វញិ េតេលƓȠនៃន
Ǉល់ទីមួយនិងǇល់ទី៤និង៥េសƗបុ៉ǆƗ នេធȢបនឹងេលƓȠនេដមៃនǇល់ទី១?



ទងĊិចសŦក់និងćŦ ត
េǇ៉លេǄល (ដូចរបូ) មួយƙតȪវǇនេƙបេដមƓីេធƛƺឧបករណ៍ពិេǒធន៍Ǐស់េលƓȠនៃនƙƵប់Ƴំេភƚង។ 
ƙƵប់ែដលǋនǋ៉ស ƙតȪវǇនǇញ់ចូលកƒុងដំុǋ៉សេឈែដលǋន ǋ៉ស ែដលƙតȪវǇនពƘួរេƽយ
ែខƞȯǒលមួយ។  បǆƐ ប់ពីƙƵប់ធƚុះចូលកƒុងដំុេឈ ǏǇនេǌលដល់កំពស់ ។ រកេលƓȠនៃនƙƵប់Ƴំេភƚ
ង។ ចំǁំ៖ 

ទងĊិចកŰȚងពីរវȈƏƛត



ផĝិតƏ៉ស

ផĝិតƏ៉ស



ផĝិតƏ៉ស៖ ឧŨហរណ៍

ផĝិតƏ៉សរបស់រŷƛបែវង 

(ក) បƷƟ ញǃផƃិតǋ៉សៃនរǇេសƗǒច់េនះគឺសƏិតេǷƸំកǁƉ លៃនរǇ។
(ខ) រកទីǂំងផƃិតǋ៉សƺអនុគមន៍ៃន េបរǇមិនេសƗǒច់េហយǋនដង់
សីុេតƙបែវង ។



ផĝិតƏ៉សរបស់រŷƛបែវង 
រ ៉ស័ូរមិនគិតǋ៉ស ƙបែវងរ ៉ស័ូរកƒុងƙទង់ƙǄយេដមេសƗ ។ េǷចេǆƚ ះេពល កǋƚ ំងេថរ
ែដលǋនទំហំ ǋនអំេពេលដំុǋ៉សƴងេឆƛងេធƛេǕយǏǈƚ ស់ទីǇនចǋƂ យ (ដូច
របូ)។ កƒុងចេǆƚ ះេពលេនះ ដំុǋ៉សƴងǒƉ ំǈƚ ស់ទីǇនចǋƂ យ ។ េǷចុងៃនចេǆƚ ះ
េពលេនះកǋƚ ំងែលងǋនអំេពេលដំុǋ៉សƴងេឆƛងǊƚ មៗ។
(ក) គណǆេលƓȠនផƃិតǋ៉ស ៃនƙបព័នƑ។
(ខ)  រកǃមពលសរបុៃនលំេǌលៃនរ ៉ស័ូរជំុវញិផƃិតǋ៉ស។ 

បំែរបំរលួǃមពលេមƳនិចៃនƙបព័នƑមិនƙតេǋច

សƐុះេសƗ

ǃមពលេមƳនិចេǷខណៈេដមេសƗសូនƘ

ǃមពលសរបុៃនរ ៉ស័ូរជំវញិផƃិតǋ៉សគឺ
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កិច្ចការត្រវូអនុវរតដ ើម្បសីដត្ម្ច្លទ្ធផលសកិារពំឹងទ្ុក៖ 

• ក្រោយពីបញ្ច ប់ោរសិក្សាមុខវជិ្ជា ក្នេះក្ោយក្ជ្ជគជ័យអ្នក្សសិក្សានឹង៖ 
 ១. កិ្សច្ចោរទី ១៖............ 
 ២. កិ្សច្ចោរទី ២៖............ 

 ៣. កិ្សច្ចោរទី ៣៖............ 

 ៤. កិ្សច្ចោរទី ៤៖............ 
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