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ជំពូក-III (Chapitre-III) 

ការសាងសង់នូវ ចនូំនគត់ 
(Construction des nombres entiers) 

_____________________________________________

1.លនំដំ ើម 
ដោយដយើងបានទទួលយកនូវ សញ្ញា ណនន សនំ ំ ដ ើយ  ដយើងនឹងដ ើញថា ឲ្យអតថន័យ 
ដោយតឹងរ ងឹនូវ សញ្ញា ណនន ចនំនួ ។ ដនោះដយើងគ្រាន់តតបកតគ្របមកជាពាកយ គណិត 
សាស្តសរ  រដបៀបរាប់ត លបានដគ្របើមកតា្ងំពីបូរាណកាល ។ 
ជដំរឿន វតថ ទងំឡាយដៅកន ង សនំ ំ  ឬ រាប់ចនួំនវតថ  (ត លមានដៅកន ងសនំ ំ)  គឺ យកវតថ ទងំ
ដនោះ ដៅ ផ្គូផ្គង ជាមួយនឹងសនំ ំ គរូំមួយ ត លមានធាត ជា ពាកយ (mot) ឬ ជា សញ្ញា  
(signe) ។  ូចជាកូនដកេងត លដរៀនរាប់ជា បូំង  គឺ យកគ្រមាមន  ដៅ ផ្គូ  នឹងពាកយ 
« មួយ  ពីរ  បី  បួន  គ្របា ំ»    (ពីដគ្រពាោះគ្រមាមន មានតតគ្របាកំន ងន មាា ង) ។ ដៅដពលដបាោះ
ដនន តកន ងគណៈកមាេ ធិការណាមួយ  ល់ដពលរាប់សនលឹកដនន តត ល 
ដបកាជនមាន ក់ៗបាន  ដគគូស សញ្ញា  ដជើងតកែក ១ កាលណាដបកាជនដនោះបាន ១សមលង  ឬ 
មួយដគដគ្របើ មា៉ា ស ីន (machine) ដ ើមបបីញ្ចូ ល សញ្ញា ដនោះ ចដំពាោះការដបាោះដនន តធំៗ ។  
រដបៀបដធវើយ៉ា ងដនោះ គឺ ការផ្គូ  សមន ំ ពីរ ។ មាា ងជា សមន ំ ននវតថ  ដ ើយ មាា ងដទៀត គឹជា
សមន  ំនន ពាកយ ឬ ននសញ្ញា  ។ ដ ើយ ការអន វតរិន៍ រវាងសនំ ំទងំពីរដនោះ គឺការអន វតរន៍ ប ី
ដសចទីវ (application bijective) ។ ដ ើយដយើង សនេតថា សមន ំទងំពីរដនោះ មាន ចនំនួ 
ធាត ុដសេើាន  ។ ដតើអវីដៅ ត លដៅថា ចនំនួ ? 

ចនំនួ  មិនអាចកនំត់ដគ្រៅពី កមេសិទធរួមជាមួយាន  ននសនំ ំទងំឡាយ ត ល ប ដីសចទីវ  
នឹងសនំ ំគរូំ ។  ូចជាពណ៌ត រ  ចនំនួគឺជាពាកយ  អរូបី ត លសដំៅ ថាន ក់សមមូល 
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ទងំឡាយ (des classes d’équivalence)  ដោយគ្រាន់តត តចងថា  សនំ ំ ពីរ  សមមូលនឹងាន  
កាលណា សនំ ទំងំពីរដនោះ មាន ចនំនួធាតសុ្មើគ្នា   ៖  
                                                                                             
 
ដៅដពលដនោះដយើងបាន សញ្ញា ណ  នន ចនំនួ  មានទរំង់ ជាទូដៅជាទីបផំ្ ត  គឺថា មិន
ជាប់ទក់ទងនឹង វតថ  ត លដៅកន ងសនំ ំ ។  ឧទ រណ៍  ូចជាថា 
រថយនរ ១០០ ឬ  ដទចគ្រកយន ១០០  ចនំនួ គឺ ១០០  ត ល ។ ដ ើយដៅកន ង 
ឧទ រណ៍ដនោះ សនំ ំ A  គឺ ដរាងោក់ឡាន  និង   សនំ  ំB គឺដរាងោក់ កង់។ ដបើនិយយពី 
វតថ   សនំ  ំA  និង  សនំ ំ B   ខ សាន  ពីដគ្រពាោះ A ោក់ឡាន ដ ើយ B ោក់កង់ ។ តតដបើ
និយយពី ចនំនួ វញិ  សនំ ំ A  និង  សនំ  ំB   សមមូលនឹងាន  ពីដគ្រពាោះ សនំ ំទងំពីរ  
មានចនួំនធាត ដសេើាន  គឺ ១០០ ។   ដយើងនឹងដ ើញ ដៅខាងម ខ ដតើ ចនួំន ត លដយើងធាល ប់ 
ដគ្របើរួចមកដ ើយ គឺ ១ ២ ៣ ៤…….ត លដគដៅថា  ចនួំន គ្របគ្រកតី  « បកតិ្ ំខ្យា » 
(les nombres cardinaux usuels)  មានគ្រពំត ន នឹងមានលកាណៈ  ូចដមរច ។ 
មយ៉ាងដទៀត ការមាន ទនំក់ទនំងលោំប់ (relation d’ordre) ដៅដលើចនួំនគ្របគ្រកតី  អាចឲ្យ 
បញ្ចូ លសញ្ញា ណ នន ចនួំនគ្របាប់ ជាថាន ក់ ជាជាន់ ថា ទី១  ទី២  ទី៣  ……. ត លដគដៅ 
ថា   « បូរណ្ំខ្យា » (nombre ordinal) ។   ល់បនា ប់មក ដយើងដៅខវោះតត សនំ ំ សញ្ញា  
ត លអាចឲ្យដយើង សរសរនូវចនូំនគ្របគ្រកតី មានគ្រពំត ន បាន (permettant d’écrire tous les 

cardinaux finis)  ត លដគ ដៅថា « ប្រពន័ធ្ រស្រចនំនួ »  (système de numération)  
 

2. បកតិសខំយ (ចនួំនគ្របគ្រកតី) (Nombres cardinaux) 1 

 

1 សូមបញ្ញា ក់ថា ការសិកាឲ្យបានទូលំទូលាយនូវ បកតិសំខយ គ្រតូវមានការតឹងរ ងឹគ្របាក គ្របជា 
យ៉ា ងខាល ងំបផំ្ ត។  ដៅទីដនោះ ដយើងសិកាគ្រតឹមតតដលើសនំ ំ ត លមានចនួំនធាត មានគ្រពំត ន។ ពីដគ្រពាោះថា 

«  A 𝑹 B   <=>  A និង  B   មាន ចនួំនធាត ដសេើាន  »     
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និយមន័យ-I 
ថា សនំ ំ B  « ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) »  នឹងសនំ ំ  A កាលណាមាន ប ដីសច
សយ ង ពី  A   ដៅ    B ។ 
 
ការដសនើ (III,2,1) 
ទនំក់ទនំង  E : « B ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) នឹង  A  » ជា រឡឺា្យុង្ម
មូល រវាង ្ំនុំ ។ 
ពីដគ្រពាោះថា2 ៖ 
1/   « A ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) នឹង  A  »     កាលណាមាន ការអន វតរន៍ ប ដីសចទីវ 
មួយ ពី   A  ដៅ  A ។   
ដោយការអន វតរន៍ យកធាត  ត ល (application identique) ពី A ដៅ A ជា ការអន វតរន៍ 
ប ដីសចទីវ  ូដចនោះ ទនំក់ទនំង E  ដរផ្លិចស ីវ ។   
                       A   ---------------→   A 
                        x  ----------------→   x 
2/ ដបើ f ប ដីសចទីវ  ពី A   ដៅ  B    ូដចនោះ  អន វតរន៍ គ្រាស 𝑓−1 ក៏ ប ដីសចទីវ  ពី B   ដៅ  A 
ត រ ។   ូដចនោះ   ទនំក់ទនំង E  ឆល ោះ។   
3/ ដបើ  f ប ដីសចទីវ  ពី A  ដៅ  B    ដ ើយ  ដបើ g ប ដីសចទីវ  ពី B  ដៅ  C   

 

ចដំពាោះសនំ ំត លមានធាត ដគ្រចើនរ ូត ល់ អននរ ាេ នទីបញ្ចប់  ដនោះអាចនឲំ្យដយើងយល់គ្រចឡ។ំឧបមា ូច
ជា ដយើងយល់ថា បនា ត់ (la droite) និង បលង់ (le plan) មិនអាច ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) 
 នឹងាន បាន ។ តតតា្មការពិត វាមាន ប ដីសចសយ ង ពី មួយ ដៅ មួយ បាន ។ 
2  ខ្ សំ អំន ញ្ញា តដគ្របើពាកយ  « ទនំក់ទនំង »  និង « រឡឺាសយ ង »  ពាកយទងំពីរដនោះអាចជនួំសាន បាន ។ 
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   ូដចនោះ      𝑔°𝑓  ប ដីសចទីវ  ពី A   ដៅ  C :    
                    A  ----f--- ->  B  ---g-----→ C    
                    x  --- f  --→  f(x) ---g --→ g[f(x)] = (g°f)(x)   ។                                                       
             ូដចនោះ ទនំក់ទនំង E  គ្រតង់ស ីទីវ ។ 
ដោយ 1/  2/ និង  3/   ដយើងអាចសននិោា នថា៖ ទនំក់ទនំង E  ជា រឡឺា្យុង្មមូល 
រវាង ្ំនុំ ។ 

និយមន័យ-II3 

បកតិសខំយ ននសនំ ំ A គឺជា ថាន ក់សមមូល (est la classe d’équivalence)  
មូឌ យឡូ E (modulo E ) ត លមាន សនំ  ំA ដៅកន ងដនោះ ។ 
ទនំក់ទនំង card(A) = card(B)     « B ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) នឹង  A »។ 
 

សដងេត  
ដគសរដសរ បកតិសខំយ ដោយ អកសរកាត់  card  មកពីពាកយ  cardinal ។  ូដចនោះ  
 card(A)  គឺ  បកតិសខំយនន សនំ ំ A ។ 

ចដំពាោះពាកយ « មូឌ យឡូ E »  (modulo E )  មាន ន័យ ូច តដៅដនោះ ៖ 
E   ជា រឡឺាសយ ង សមមូល ដ ើយ កាលណា សនំ ំ ពីរ  សមមូលនឹងាន  ឧបមាថា A  និង  
B    សមមូលនឹងាន   ដនោះដគនិយយថា «  A  និង  B  សមមូលនឹងាន  មូឌ យឡូ E » ឬ 

ក៏ថា «  A  = B  មូឌ យឡូ E »    ជួនកាលដ ើមបឲី្យខលី ដគសរដសរ :   A  = B   [E ]  ។ 

ឧបមា មួយដទៀត  A  ជា សនំ ំ ម ម ដវចទរតីយល (ensemble des angles vectoriels)  

(𝑉1⃗⃗⃗⃗  ⃗,𝑉2⃗⃗⃗⃗  ⃗)  ដ ើយដៅកន ង សនំ ំ A ដគ ឲ្យ រឡីាសយ ង R មួយកនំត់ដោយ ៖ 

 

3 ដបើមិនថា « បកតិសខំយ » ដគអាចថា « ចនួំនបកតិសំខយ » ឬ ក៏ថា « សវ័យគ ណ » ននសនំ ំ A 
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 « មុមពីរ   α  និង  β  ្មមូលនឹង គ្នា  កាលណា   α –  β  ស្មើនឹង  k(2𝜋) សោយ k  ជា
ចនំនួ រឡឺាទបី »។ 
ដយើងអាចបង្ហា ញថា រឡីាសយ ង (R)  សមមូល ៖ 
1/   រឡីាសយ ង (R ) ដរផ្លិចស ីវ  ពីដគ្រពាោះ  
α  R  α            α −  α  = 0    = 0 (2𝜋)   ូដចនោះ ព  គ ណនឹង 2π 

2/ រឡីាសយ ង (R ) ឆល ោះ ពីដគ្រពាោះ  
α  R  β            α −  β  =   k(2𝜋)  =>   𝛽 −  𝛼  = - k(2𝜋) = k1(2𝜋) 
ដោយ  k ជាចនួំនរឡឺាទីប    ូដចនោះ k1 = - k  ក៏ ជាចនួំនរឡឺាទីប ត រ ។   
𝛽 −  𝛼  = k1(2𝜋)   =>   𝛽  R  𝛼 ។ 

3/ រឡីាសយ ង (R ) គ្រតង់ស ីទីវ ពីដគ្រពាោះ  
α  R  β            α −  β  =   k1(2𝜋)           α −   𝛾 =   (𝑘1 + 𝑘2)(2𝜋) 

β  R γ              β −  γ =   k2(2𝜋)          ឬ   α −   𝛾 =   𝑘(2𝜋)  => α R 𝛾  ។ 

 
 ូដចនោះ រឡីាសយ ង (R ) ជា រឡីាសយ ង សមមូល ។ ដៅវទិយល័យ ដយើងធាល ប់ដ ើញ ដគ សរ
ដសរជា មូឌ ឡូ 2π  ចដំពាោះ រឡីាសយ ង (R ) ដនោះ។  
ដបើ ម ម វ ចិទូរតីយល 𝛼 និង β ដសេើាន  ដនោះដគដសដសរ  𝛼 =  𝛽 [2𝜋]  ដនោះបានន័យ ថា  𝛼 =

 𝛽 + 2k𝜋  ។ 
 តត ដបើសិនជាកន ងគ្របធានបទ ដគបានបញ្ញា ក់ថា  0 ≤ α < 2𝜋  និង  0 ≤   β < 2𝜋   
ដៅដពលដនោះដយើងគ្រតូវ យក k = 0  ពីដគ្រពាោះថា  k = 1 ឲ្យ  𝛼 =  𝛽 + 2𝜋    ូដចនោះ  α > 2𝜋  ។ 

ឥឡូវដយើងគ្រតឡប់មក  និយមន័យ-II ដនោះវញិ ៖ 
ឧទ រណ៍ :    បកតិសខំយ 5   ជា កមេសិទធរួម របស់សនំ ំទងំអ្ ់ត លអាច ផ្គូ  ជាប ដីស
ចទីវ  ជាមួយនឹង គ្រមាមន  5  ននន ខាងដឆវង ឬ ន ខាងសារ  ំ។ 
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ករណីពិដសស :   បកតិសខំយ ននសនំ ំទដទ (∅) ដៅថា សូនយ (zéro) ដ ើយ ដ ើយាត់
តា្ងំដោយ 0។ មយ៉ាងដទៀត  សនំ ំទងំអស់ត លមាន ធាត តត មួយ ដនោះ មាន 
បកតិសខំយ ូចាន  ដៅថា  « ចនួំន មួយ » ដ ើយ ាត់តា្ងំ ដោយ 1 ។  ដោយាេ ន 
ប ដីសចទីវ រវាង សនំ ំទដទ  នឹង សនំ ំ មិនទដទ   ដនោះដគបាន : 0  ≠  1  ។ 
 

សដងេត  
ដយើងអាចចង់និយយថា  « សនំ ំ  នន បកតិសខំយ  » ។ តា្មពិត  បកតិសខំយ មិនអាច រួម
បានជា សនំ ំ ដនោះដទ ។ ដនោះជា ឧទ រណ៍ មួយ នន « រឡឺាសយ ង មិនគ្របមូលផ្រ  ំ» 
(un nouvel exemple de relation non collectivisante) ។ ដបើយល់គ្រពមថា មាន  
 « សនំ ំ  នន បកតិសខំយ »  ដនោះនឹងនឲំ្យមានការផ្ា យ (contradiction)  ូចាន  នឹងការផ្ា យ 
ត លថាមាន  « សនំ ំ  នន គ្រគប់សនំ ំទងំអស់ »  (l’existence de l’ensemble de  tous les  

ensembles) ។ ដនោះគឺចង់និយយថា « សនំ ំ  នន គ្រគប់សនំ ំទងំអស់ »  មិនមានដទ ពីដគ្រពាោះ 
បកតិសខំយ  ជាសនំ ំរួចដៅដ ើយ ដ ើយ បកតិសខំយ អាចមានដៅ ល់ អននរ តតដយើង
ដរៀនគ្រតឹមតត បកតិសខំយ មានគ្រពំត នដទ ។ 

3. វធិីគណនដលើចនួំនបកតិសខំយ (opérations sur les cardinaux) 

វធិីបូក 
   ដយើងគ្រតូវកណំត់ នូវផ្លបូក នន ពីរបកតិសខំយ កាលណា A និង B ជា សនំ ំ ោច់ពីាន   
ដនោះដយើងបាន : 
     𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑨) +  𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑩) 
 កាលណាសនំ ំពីរោច់ពីាន  បកតិសខំយ នន (𝑨 ∪ 𝑩) ដសេើ នឹង ផ្លបូក ននបកតិសខំយ 
ននសនំ ំ នីមួយៗ ។ 
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ចដំណាទ ដៅដពលដនោះ គឺ កាលណា សនំ ំ A និងសនំ ំ  B  ជាន់ាន  គឺថា ( 𝐴 ∩ 𝐵 )  ≠  ∅ 
ដៅដពលដនោះ      𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴 ∪ 𝐵)  ≠   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵)  ។ 
 ូដចនោះដយើងព ំអាចថា ផ្លបូក របស់ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵)  គឺ  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴 ∪ 𝐵)  គ្រគប់តតដពល 
ដនោះដទ  ។ ដ ើមបបីតំវរពីការលបំាកដនោះ  ដយើងគ្រតូវគ្រតឡប់មក ករណីត ល សនំ ំពីរ ោច់ពី
ាន  ៖   កាលណា ដគឲ្យសនំ ំពីរ  A និង B  ដយើងបដងេើតពីដនោះ  នូវសនំ ំ A’ និង B’   

ដោយ  [ A’ ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) នឹង A]  និង [ B’ ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) នឹង  B]  

ដ ើយ សនំ ំទងំពីរ 𝐴’ និង 𝐵’   ោច់ពីាន  ។  រដបៀបបដងេើត 𝐴’ និង 𝐵’  ដោយដគ្របើសនំ  ំ
𝐴  និង 𝐵 មាន ូចតដៅដនោះ ៖ 
ដយើងយកវតថ ពីរ a និង  b  ដផ្សងាន   ( ឧទ រណ៍ ូច 0  និង 1  ) ដ ើយដយើងកណំត់ 
                  𝐴’  គឺ សនំ ំ នន គូ (𝑥, 𝑎) [ 𝑥 ∈ 𝐴 ]           
     និង       𝐵’  គឺ សនំ ំ នន គូ (𝑦, 𝑏) [ 𝑦 ∈ 𝐵 ]    ។ 
ដោយ 𝑥 ជា អដថរធាត  នន 𝐴4   ូដចនោះ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴′)  = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) ដ ើយដោយ ធាត  របស់ 𝐴 
មិន ូចាន នឹងធាត របស់ 𝐴’    ូដចនោះ  សនំ ំ 𝐴  និង សនំ ំ 𝐴’   ោច់ពីាន  ពីដគ្រពាោះឥតមាន 
ធាត រួមាន  ។  ចដំពាោះ 𝐵 និង 𝐵’  ក៏សននិោា ន ូចាន ត រ គឺថា   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵′)  = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) ដ ើយ 
𝐵 និង 𝐵’  ជាសនំ ំោច់ពីាន  ។ មយ៉ាងដទៀត ដយើងដ ើញថា 𝐴’  និង 𝐵’ ជាសនំ ំោច់ពីាន  ពី 
ដគ្រពាោះាេ នធាត  ូចាន  មកពី 𝑎 និង  𝑏  ដផ្សងាន ។  មយ៉ាងដទៀត បកតិសខំយ នន 𝐴′ ∪ 𝐵′  
ជាប់ទក់ទងតតនឹងបកតិសខំយ នន 𝐴 និងបកតិសខំយ នន  𝐵 ។   

 

4  x   ជា អដថរ របស់ A  ូដចនោះ  x  អាចយកធាត ទងំអស់ត លមានដៅកន ង A ។ឧបមា 
A = { a1, a2, a3, a4, a5, a6}  ដៅដពលដនោះ x = a1 ឬ x = a2  ឬ x = a3  ឬ  x = a4 ឬ  x = a5 ឬ x = a6 
។  ូដចនោះ card(A) = 6 ។ ចដំពាោះ A’  វញិ  ត លមានធាត  ជា គូ  (x,a) ដនោះ  A’  ដៅជា 

A’ = {  (a1,a), (a2,a), (a3,a), (a4,a), (a5,a), (a6,a) } ។ ដយើងដ ើញថា card(A’) = 6   ូច card(A) ត រ  
តត ធាត  របស់ A’ មនិ ូចធាត ររបស់  A ដទ។  ូដចនោះ 𝐴 ∩ 𝐴′ =  ∅ ។ 
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  ូដចនោះ  ដយើងអាច ាត់តា្ងំ ដោយចាស់ថា    ៖ 
         𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴′ ∪ 𝐵′)  ។ 

 
និយមន័យ-I 
ផ្លបូក នន បកតិសខំយរបស់សនំ ំ A និង សនំ ំ B   ជា បកតិសខំយ ននគ្របជ សំំ
ន ំពីរោច់ាន  ត ល ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent) ដរៀងៗខលួន  នឹង  A ដ ើយនឹង B ។ 

ដបើ 𝑨 ∩ 𝑩 =  ∅   ដគបាន  𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑨) +  𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑩)។ 
ការដសនើ (III,3,1) 
ការបូក បកតិសខំយ  ជា ការដធវើដលខមួយ ត លមានលកាណៈ គ្រតលប់  និង 
ផ្រ  ំដ ើយមាន សូនយ ជា ធាត នប៉ា សកលិងគ5 ។   
 

ទនំក់ទនំង 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴  គ្រតូវគ្រគប់ សនំ  ំA, B  ណាក៏ដោយដនោះ   បណារ លឲ្យបាន 

ទនំក់ទនំង ៖    

                         𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑨) +  𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑩) =   𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑩) +  𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑨) 

ក៏ ូចាន ត រ  ទនំក់ទនំង  (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 = 𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶)  បណារ លឲ្យបាន ៖ 

   [𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵)] +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐶)    =   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) + [ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐶) ]    

ដ ើមបដីធវើដលខខាងដលើដនោះ  ដយើងអាចគ្រតឡប់មកករណី ត ល សនំ ំទងំ ៣ ដនោះ ោច់ពី 

ាន  មរង២ មរង២ ។  ដលើកទី១  ដយើង គ្រតឡប់មកករណី ត ល A និង  B  ោច់ពីាន  ។  ល់ 

បនា ប់មក ដយើង ជនួំស 𝐶  ដោយ សនំ ំដអគីប៉ាូតង់ 𝐶′  ោច់ពី សនំ  ំ(𝐴 ∪ 𝐵) ។ 

ចដំពាោះ 0  ជា ធាត នប៉ា សកលិងគ  ដនោះមកពី ៖ 

    𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) +  0  = 0 + 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) = 𝑐𝑎𝑟𝑑 (𝐴 ∪  ∅) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) ។ 
 

5 ដយើងដគ្របើភាសារបស់គ្រទឹសរី សនំ ំ ដៅទីដនោះ ថវីដបើ បកតិសខំយទងំអស់មនិដៅកន ងសនំ  ំ។ 
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រួមដសចករីដៅ  កមេសិទធិ ននវធីិបូកនូវចនួំនបកតិសខំយ  ដចញមកពី កមេសិទធិ ននការគ្របជ  ំ
សនំ ំ ។ 

ការសដងេត 
ដយើងអាចឲ្យនិយមន័យ ននចនួំន 2 ដោយ  2 = 1 + 1,   

ចនួំន 3 ដោយ  3 = 2 + 1 = 1+ 2,  ដ ើយដចោះតត តៗ ដៅ ។  ដយើងនឹងគ្រតឡប់មកចនួំន 
ទងំដនោះ បនរិចដទៀត ។     

វធីិគ ណ 
វធីិគ ណ នន បកតិសខំយ មិនដាទជាបញ្ញា   ូច វធីិបូកដទ ។ ពីដគ្រពាោះថា ចដំពាោះសនំ ំ A’ 

ណាក៏ដោយ  ដអគីប៉ាូតង់នឹង A និង ចដំពាោះសនំ ំ B’ ណាក៏ដោយ  ដអគីប៉ាូតង់នឹង B   ផ្ល 

គ ណ 𝐴 ×   𝐵   ដអគីប៉ាូតង់នឹង     𝐴’ ×  𝐵’ ។  ពីដគ្រពាោះថា ដបើ 𝑓 ប ដីសចទីវ ពី 𝐴 ដៅ  𝐴’ 

ដ ើយ  ដបើ 𝑔 ប ដីសចទីវ ពី 𝐵 ដៅ  𝐵’  ដនោះ  ℎ : (𝑥, 𝑦)  →  [ 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑦)]  ជា ប ដីសចទីវ 
ពី   𝐴 ×   𝐵    ដៅ  𝐴’ ×  𝐵’ ។  ូដចនោះ  បកតិសខំយ 𝐴 ×  𝐵    ជាប់ទក់ទង តតនឹង បកតិសខំយ 

ននសនំ  ំ𝐴  និង បកតិសខំយននសនំ ំ 𝐵 ។ ដយើងអាច តា្ងំថា ៖ 

                    𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑨)  ×   𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑩)    =   𝒄𝒂𝒓𝒅 (𝑨 ×  𝑩)  

និយមន័យ-II 

ផ្លគ ណ នន [បកតិសខំយរបស់ សនំ ទីំ១] គ ណនឹង [បកតិសខំយរបស់ សនំ ំ
ទី២]   ជា បកតិសខំយ នន [សនំ ំទី១ គ ណ នឹងសនំ ំទី២]   ។ 
ការដសនើ (III,3,2) 
ការគ ណ បកតិសខំយ  ជា ការដធវើដលខមួយ ត លមានលកាណៈ គ្រតលប់  និង 
ផ្រ  ំដ ើយមាន ចនួំន « មួយ » ជា ធាត នប៉ា សកលិងគ ។  ដលើសពីដនោះដៅដទៀត 
ការដធវើដលខដនោះ មានលកាណៈបតំបកដធៀបនឹងការបូក ។ 
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1/ដ ើមប ីពនយល់ លកាណៈគ្រតលប់ ននការគ ណ  ដយើងគ្រតូវក និំយយថា  ការគ ណននសនំ ំ 
មានលកាណៈគ្រតលប់ ពីដគ្រពាោះមិនគ្រតូវដទ។ តតដយើងអាចសដងេតថា មាន ប ដីសចសយ ង  
រវាង 𝐴 × 𝐵   និង   𝐵 × 𝐴  ៖  ដយើងគ្រាន់តត ផ្គូ    ធាត  (𝑥, 𝑦) របស់ 𝐴 × 𝐵    ដៅនឹង 
ធាត  (𝑦, 𝑥) របស់ 𝐵 × 𝐴   គឺថា  ដយើង យក ការអន វតរន៍ 𝑓  ដោយ ៖ 
𝑓 ∶  𝐴 × 𝐵   − − − − − − −→ 𝐵 × 𝐴   
      (𝑥, 𝑦) − − − −𝑓 − −−→ (𝑦, 𝑥) :   𝑓(𝑥, 𝑦)  = (𝑦, 𝑥) 
ដយើងដ ើញថា  𝑓  ប ដីសចទីវ  ពីដគ្រពាោះ មួយគូ (𝑥, 𝑦) ផ្គូបានតតគូ (𝑦, 𝑥) តតមួយគត់។  
 ូចជា គូ (0,1) ផ្គូ ដោយ 𝑓  បានជាគូ (1,0) ជាដ ើម ។ 
ដោយ ប ដីសចទីវដនោះដ ើយ បានជា 𝐴 × 𝐵   និង 𝐵 × 𝐴  មាន ចនំនួ ធាត ដសេើាន  ថវីដបើ 
ធាត  ននសនំ ំទងំពីរដនោះខ សាន ក៏ដោយ ។  ឧបមា ូចមានលែី ២  លែីទី១ មានគ្រកូច 10 តផ្ល 
ដ ើយលែីទី ២  មាន លេ ត10 តផ្លត រ ។  ូដចនោះ  ចនួំនរបស់ដៅកន ងលែី ទងំពីរដនោះ ដសេើាន  
ថវីដបើ លែីមួយមានធាត ជាតផ្លគ្រកូច  ដ ើយលែីមួយដទៀតមានធាត ជាតផ្លលេ ត ។     
 ូដចនោះដយើងបាន៖ 
             𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) × 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵)  =   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) ×   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) 
2/ ចដំពាោះលកាណៈ ផ្រ  ំដគបង្ហា ញថា   មាន  ប ដីសចសយ ង ពី  (𝐴 × 𝐵) × 𝐶   ដៅដលើ   
𝐴 × (𝐵 × 𝐶)   ដនោះដោយគ្រាន់តត ផ្គ  ំគូ  [(𝑥, 𝑦), 𝑧]  ដៅនឹង  គូ  [𝑥, (𝑦, 𝑧)] ។ 
3/  ចដំពាោះ  1 ជាធាត  នប៉ា សកលិងគ ៖   
ដបើ 𝐵 ជាសនំ ំ មានធាត តតមួយ 𝑏  ដនោះ  ការអន វតរន៍ 𝑥  -----→ (𝑥, 𝑏) គឺ ប ដីសចទីវ ពី 
𝐴  ដៅ  𝐴 × 𝐵។  ូដចនោះ   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) =  𝑐𝑎𝑟𝑑( 𝐴 × 𝐵) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) × 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) × 1 
ពីដគ្រពាោះ 𝐵 មានធាត តតមួយ បណារ លឲ្យ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) =  1 ។ 
 ូដចនោះ ដយើងបាន ៖  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) × 1 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) 
4/ ចដំពាោះបតំបក ៖  តា្មគ្រទឹសរីសនំ ំ  ចដំពាោះសនំ ំ ជាទូដៅ 𝐴, 𝐵, 𝐶  ដគមាន ទនំក់ទនំង៖ 
(𝐴 ∪ 𝐵) × 𝐶 = (𝐴 × 𝐶) ∪ (𝐵 × 𝐶)   ត លដគនិយយថា ៖ ការគ ណ ននសនំ ំ មាន 
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លកាណៈបតំបក  នូវ ការគ្របជ នំនសនំ ំ ។ 
 ូដចនោះ ដោយសនេតថា សនំ ំ   𝐴  និង   𝐵 ោច់ពីាន   ដនោះដគបាន ៖ 

[𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵)] × 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐶) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) × 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐶) +  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) × 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐶) 
 ូដចនោះដយើងបាន ការបតំបក ដលខគ ណ  ដធៀបដៅនឹង ដលខបូក (la distributivité de la 

multiplication par rapport à l’addition)៕ 

 

កមេសិទធិ ឯដទៀតៗ ននចនួំន សូនយ និង មួយ 
តដៅដទៀត ដយើងគ្រតូវការដគ្របើ ការដសនើទងំឡាយ  ូចតដៅដនោះ ៖ 

ការដសនើ (III, 3, 3)  
𝒂 និង 𝒃  ជា បកតិសខំយ។ ទនំក់ទនំង  𝒂 + 𝒃 = 𝟎   ដសេើនឹង  
 ( 𝒂 = 𝟎   និង     𝒃 = 𝟎 ) ។ 
ការដសនើដនោះដចញមកពី ការគ្របជ  ំននសនំ ពីំរ ដៅជាទដទបាន (∅) 
ដនោះទល់តតសនំ ំទងំពីរដនោះ ទដទ ។ 
ការដសនើ (III, 3, 4)  
𝒂 និង 𝒃  ជា បកតិសខំយ។ ទនំក់ទនំង  𝒂 × 𝒃 = 𝟎   ដសេើនឹង  
 ( 𝒂 = 𝟎   ឬ     𝒃 = 𝟎 ) ។ 
ការដសនើដនោះដចញមកពី ការគ ណ ននសនំ ំពីរ ដៅជាទដទបាន (∅) 
ដនោះទល់តត យ៉ា ងដោចណាស់ សនំ ណំាមួយ ទដទ ។ 
ការដសនើ (III, 3, 5)  
𝒂 និង 𝒃  ជា បកតិសខំយ។ ទនំក់ទនំង  𝒂 + 𝟏 = 𝒃 + 𝟏   ផ្រល់ឲ្យ  𝒂 = 𝒃 ។ 
ការបង្ហា ញ  
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ដយើងតា្ងំដោយ 𝑎 =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) និង 𝑏 =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) ។ ដៅដពលដនោះ 𝑎 + 1 ជា 
បកតិសខំយ ននសនំ ំ 𝐴′  បានមកដោយ បតនថម ដៅកន ង 𝐴 វតថ  𝑥 មួយត លមិនទន់មាន 
ដៅកន ង 𝐴  ។   𝑏 + 1 ជា បកតិសខំយ ននសនំ ំ 𝐵′  បានមកដោយ បតនថម ដៅកន ង 𝐵 វតថ  𝑦 
មួយ ត លមិនទន់មានដៅកន ង 𝐵  ។    
ដបើ 𝑎 + 1 = 𝑏 + 1    ដនោះបានន័យថា មាន ប ដីសចសយ ង 𝒇 មួយ ពី  𝑨′  ដៅដលើ  𝑩′ ។ 
1/ ដបើ  𝑓(𝑥) =  𝑦 ,   ការបនថយ 𝑓 ឲ្យដចញតតពីសនំ ំ 𝐴 ដធវើឲ្យ  𝑓 ប ដីសចទីវពី 𝐴 ដៅ 𝐵 ។  
 ូដចនោះ  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵)  =>  𝒂 =  𝒃 
2/ ដបើ  𝑓(𝑥) ≠ 𝑦   =>  𝑓(𝑥) ដៅកន ង សនំ ំ 𝐵   ូដចនោះ មាន  𝑦′ ∈ 𝐵 ត លឲ្យ  𝑦′ =  𝑓(𝑥)  
ដ ើយ មាន  𝑥′ ∈ 𝐴  ត លឲ្យ   𝑓−1(𝑦) = 𝑥′ ។ 

 
ដយើងតា្ងដោយ A’’  សនំ ំ បានដោយ សនំ ំ A  ក ធាត  𝑥’  ដចញ   និង  B’’  សនំ ំ បាន
ដោយ សនំ ំ B  កធាត   𝑦’  ដចញ ។ ដៅដពលដនោះ  ការបនថយ 𝑓 ឲ្យដចញតតពីសនំ ំ 𝐴′′ ដធវើ
ឲ្យ  𝑓 ប ដីសចទីវពី 𝐴′′ ដៅ 𝐵′′ ។ ដ ើយ ដបើដគបតនថម 𝑓(𝑥’) = 𝑦′ ដនោះ 𝑓 ប ដីសចទីវពី 𝐴  ដៅ 
  𝐵 ។   ូដចនោះ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵)  =>  𝒂 =  𝒃  ។ 
សដងេត 
ដយើងមិនាបំាច់ តា្ងំថា  𝑎 = 𝑏  បណារ លឲ្យ  𝑎 + 1 = 𝑏 + 1 ដនោះដទ ។ ពីដគ្រពាោះដយើង 
អាចកណំត់ ផ្ល់បូកនន បកតិសខំយ ទងំពីរ ដោយមិនជាប់ទក់ទងនឹងសនំ ំ ត លជា 
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 ណំាងរបស់វា ។  ចដំពាោះ 𝑎 + 1 = 𝑏 + 1   => 𝑎 = 𝑏  មិនតមនដោយផ្លបូកដទ ពីដគ្រពាោះ 
ដយើង  ក  1 ដចញ ទងំ សង្ហា ង ។ 

4. បកតិសខំយមានគ្រពំត ន  (les cardinaux finis)  
និយមន័យ-I 
បកតិសខំយ  𝒂  មួយ មានគ្រពំត ន (គឺមិនដៅ ល់អននរ) កាលណា 𝒂 បដំពញ
លកាណៈ 𝒂 + 𝟏 ≠ 𝒂   ដ ើយ សនំ ំ មួយ មានគ្រពំត ន  ឬ មិនមានគ្រពំត ន 6  
ដៅតា្ម បកតិសខំយរបស់សនំ ំដនោះ មានគ្រពំត ន ឬ មិនមានគ្រពំត ន ។  
បកតិសខំយ មានគ្រពំត ន ដៅថា ចនួំនគត់ធមេតា្  (nombres entiers 
naturels) ។ 
និយមន័យដនោះ ជា បូំង គួរឲ្យភ្ាក់  គ្រតូវនឹងគនិំតត លថា  វតថ តតមួយ គឺដមើលមិន 
ដ ើញដទ ដៅចដំពាោះម ខវតថ  ៏ដគ្រចើនឥតគណន ។ 

ការដសនើ (III, 4, 1)  
ទនំក់ទនំង  "𝒂 ជា បកតិសខំយមួយ មានគ្រពំត ន "  មានន័យដសេើនឹងថា   
" 𝒂 + 𝟏 ជាបកតិសខំយមួយ មានគ្រពំត ន " ។ 
ដោយយក ការដសនើ (III, 3, 5) មកដគ្របើ    𝑎 =  𝑏 <=>   𝑎 + 1 =  𝑏 +  1  
ដោយ យក 𝑏 =  𝑎 +  1 ដយើងបាន  ៖  𝑎 = 𝑎 + 1 <=>   𝑎 + 1 = (𝑎 + 1 ) +  1 ។ 

ឧទ រណ៍ នន បកតិសខំយមានគ្រពំត ន 

 
6 ដោយការសិកាតដៅដនោះ ដគថា សនំ ំមួយមានគ្រពំត ន កាលណា សនំ ំដនោះ  ព ំមាន ប ដីសចសយ ង 
ដលើតផ្នកណាមួយ របស់ខលួន ដគ្រៅតតពីខលួនឯងតតមរង ។ 
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ទនំក់ទនំង 0 ≠ 1 ត លបានពីម នដនោះ  បង្ហា ញថា សូនយ ជា បកតិសខំយមានគ្រពំត ន  ក៏
 ូច បកតិសខំយ 1,   2 = 1 + 1,   3 = 2 + 1,  ….  ូដចនោះ ចដំពាោះ បកតិសខំយទងំអស់ 
ត ល បានមក [ អពីំ 0  បូកនឹង 1 ]  ដ ើយ [ បូកនឹង 1 មរងដទៀត]    ត លៗ តមក ។  
ដយើង ទទួលយក ជា សវ័យស័តយ (nous admettrons comme axiome) ថា បកតិសខំយ 
មានគ្រពំត ន  អាចបានដោយ រដបៀបដនោះ ។ តត សវ័យស័តយដនោះ  នឹងតថលង ឲ្យបានចាស់ 
និង អាចដគ្របើគ្របាសបាន   ូចតដៅដនោះ ៖ 

សវ័យស័តយ នន អននរ  (Axiome de l’INFINI). 

បកតិសខំយមានគ្រពំត នទងំអស់ ផ្សបំានជាសនំ ំមួយ  ។ 
  សវ័យស័តយថេីដនោះ  អាចឲ្យដយើងយក ពាកយកន ងគ្រទឹសរីសនំ ំ  មកដគ្របើបានចដំពាោះ ចនួំនគត
ធមេតា្ ។ ជាពិដសស  អាចឲ្យដយើងតថលង ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់ (principe de récurrence) 
ដោយចាស់លាស់ ូចខាងដគ្រកាមដនោះ7 ៖ 

ការតថលងមួយដទៀត របស់ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់ 
ដបើ N  ជាសនំ ំននចនួំនគត់ធមេតា្ ដ ើយដបើ A  ជាតផ្នកមួយនន N ។ 
ដបើ   0 ∈ 𝐴 និង  𝑎 ∈ 𝐴  => 𝑎 + 1 ∈ 𝐴   ដៅដពលដនោះ  A = N  ។ 
ការកត់គ្រតា្ (Notations) 
ដៅទីដនោះ ដយើងសនេត ថា សូនយ ដៅកន ងសនំ ំ ននចនួំនគត់ធមេតា្  ដ ើយដយើង តា្ងំដោយ  
N = { 𝟎, 𝟏, 𝟐 …… . . , 𝒏 … ..}  សនំ ំដនោះ ។ តតដៅកន ងសនួំរខលោះ  ដគគ្រតូវយកតត 
ចនួំនគត់ធមេតា្ ខ សពី សូនយ ដ ើយដគតា្ងំដោយ 𝐍∗ សនំ ំដនោះ។  ដយើង នឹងតកំល់ 

 

7  ដគឆលង ពី ការតថលងមួយ ដៅការតថលងមួយដទៀត ដោយ តា្ងំ A  ជាសនំ នំនបកតិសខំយមានគ្រពំត ន 
ត លបដំពញលកាណឌ  របស់ទនំក់ទនំង R ។ 
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នូវកមេសិទធិ ជាលកាណៈនន ចនួំនដៅកន ងសនំ ំ 𝐍∗ដនោះ  ត លគ្រតូវការ ជាញយដៅខាងម ខ  
(ជាពិដសស កាលណាដយើងសិកា ពី រឡឺាសយ ងលោំប់ ដៅដលើ N) ។ 

ការដសនើ (III, 4, 2)  
ដ ើមប ី 𝒂 ជាបកតិសខំយ មានគ្រពំត ន មិនសូនយ  ដនោះគ្រតវូតត (il faut)  និង
គ្រាន់តត (et il suffit)  ដគអាចរកបាននូវ បកតិសខំយមានគ្រពំត ន 𝒙  មួយ
ត លដផ្ាៀងផ្ទា ត់នឹង   𝒂 =  𝒙 +  𝟏 ។ 
1/ លកាណឌ គ្រតវូតត  (condition nécessaire) 
       𝑥 បកតិសខំយមានគ្រពំត ន  
       𝑎 =  𝑥 +  1    ➔   𝑎 ជាបកតិសខំយ មានគ្រពំត ន មិនសូនយ   
 

                 𝑎 =  𝑥 +  1   =>    𝑎 ≠ 0   ដោយ ការដសនើ (III, 3, 3)  
2/ លកាណឌ គ្រាន់តត  (condition suffisante) 
         𝑎 ជាបកតិសខំយ មានគ្រពំត ន មិនសូនយ   =>  អាចរក 𝑥 បកតិសខំយមានគ្រពំត ន                                                    
              ត លដផ្ាៀងផ្ទា ត់ 𝑎 =  𝑥 +  1  ។ 
ដយើងតា្ងំដោយ A  សនំ ំមិនទដទ (𝐴 ≠ ∅)   ូដចនោះ A  យ៉ា ងដោចណាស់ មានធាត  ∝ 
មួយត រ ។  ូដចនោះ ដយើងតា្ង 𝐴 = {∝}  ∪ 𝐴′ ។  សនំ ំ 𝐴′  អាចទដទ តត 𝐴′ មិនជាន់នឹង {∝} 
ដទ ។   ូដចនោះ   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) =  𝑐𝑎𝑟𝑑[{∝}  ∪ 𝐴′]  = 𝑐𝑎𝑟𝑑({∝}) +  𝑐𝑎𝑟𝑑 (𝐴′) 
ឬ   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) = 1 + 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴′)   =>   ូដចនោះ 𝑎 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) ជាបកតិសខំយ មានគ្រពំត ន មិន
សូនយ  ដនោះដគមាន បកតិសខំយ  𝑥 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴′)  ត លឲ្យ   𝑎 = 1 + 𝑥 ។   ូដចនោះ 

𝑥  មានគ្រពំត ន ដោយ ការដសនើ (III, 4, 1) ។ 
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    ដយើងអាច ដធវើការដ ញរកដ ត ផ្ល  ដោយ ការគ្របតកកនូវផ្ល (raisonnement par 
absurde)  គឺថា ឧបមា 8 ∀𝑥 ∈ 𝑁,   𝑎 ≠ 𝑥 + 1    ដ ើយ ល់ទីបញ្ច ប់ ដយើងគ្រតូវដៅ ល់ 
ការគ្របតកកននដ ត   តតដោយដ ត ដគឲ្យ  ូដចនោះដយើងមិនអាចគ្របតកកដ ត ដនោះបានដទ ។ 

 ូដចនោះ ដបើដយើងថា   ∀𝒙 ∈ 𝑵,   𝒂 ≠ 𝒙 + 𝟏     ដតើវានឹងផ្រល់លទធផ្ល ូចដមរច ? 
ដយើងតា្ងដោយ    A = N – {a}   (1) 
ដោយ 𝑎 មិនសូនយ  ដ ើយ 0 ∈ 𝑁   ូដចនោះ ដោយ (1),   0 ∈ 𝐴  ដ ើយ  ∀𝑥 ∈ 𝑁, 𝑥 + 1 ∈ 𝐴 
(ពីដគ្រពាោះ   𝑥 + 1 ≠   𝑎  ដ ើយ សនំ ំ 𝐴 និង  𝑁   ខ សាន តតធាត   𝑎  មួយប៉ា ដណាណ ោះ )  ។ 
  ូដចនោះ  A ដផ្ាៀងផ្ទា ត់នឹង ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់  =>   𝐴 =  𝑁  ត លខ ស  ពីដគ្រពាោះ (1) ។ 

អន សាធយ (Corollaire) 
 ការអន វតរន៍     𝒙  − − − −→  𝒙 + 1   ជា ប ដីសចសយ ង ពី  𝑵  ដៅ  𝑵∗  ។ 
   ម ននឹងពនយល់អនសាធយដនោះ  ខ្ សូំមដថវើការសដងេត ូចតដៅដនោះ ៖ 
ដ ើមប ីបញ្ញា ក់ថា ការអន វតរន៍ f ប ដីសចទីវ គ្រតូវ f  អាងំដសចទីវផ្ង និង ដសៀដសចទីវផ្ង ។ 

ចដំពាោះ ការដសនើ (III, 3, 5)    𝑎 + 1 = 𝑏 + 1   =>   𝑎 = 𝑏    មានន័យ   ូចជាថា 
ការអន វតរន៍     𝑓 ∶   𝑁 − − − −−→ 𝑁 
                        𝑥 − −→    𝑥 + 1  អាងំដសចទីវត រ ។ 
ពីដគ្រពាោះតា្មនិយមន័យ អាងំដសចទីវ  ដគថា  𝑓 អាងំដសចទីវត រ ពី   𝑋  ដៅ    𝑌  កាល
ណា [ 𝑥1 ≠ 𝑥2 =>   𝑓(𝑥1)  ≠ 𝑓(𝑥2) ]  ដនោះក៏ ូចជាថា ដោយការគ្របតកក  

 

8 ចូរាថំា  ដៅកន ង គណិតសាស្តសរ   ការគ្របតកក របស់  ∃𝑥 ∈ 𝑁   គឺ    ∀𝑥 ∈ 𝑁 ។ 
 ដ ើយការគ្របតកក របស់   =  គឺ  ≠ ។  ∃𝑥 ∈ 𝑁   មានន័យថា  យ៉ា ងដោចណាស់  មាន 𝑥  មួយ ដៅកន ង 𝑁 ។ 
 ូដចនោះ ចដំពាោះ    ∃𝑥 ∈ 𝑁   ត លឲ្យ 𝑎 =  𝑥 +  1   ដោយគ្របតកកដៅជា  
∀𝑥 ∈ 𝑁,  ដគគ្រតូវបាន   𝑎  ≠  𝑥 +  1   ។ 
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{𝑛𝑜𝑛 [𝑓(𝑥1)  ≠ 𝑓(𝑥2)]   =>  𝑛𝑜𝑛[𝑥1 ≠ 𝑥2 ]}    { [𝑓(𝑥1) =  𝑓(𝑥2)] =>   [𝑥1 = 𝑥2}] } ។ 
ដោយការសដងេតដនោះ  ការអន វតរន៍    𝒙  − − − −→  𝒙 + 1   អាងំដសចទីវ ពី 𝑁  ដៅ  𝑁∗   

ដោយដគ្របើ ការដសនើ (III, 3, 5) ។  
ដោយដគ្របើ ការដសនើ (III, 4, 2) និងនិយមន័យ ដសឿដសចទីវ  ដនោះដយើងដ ើញថា  
ការអន វតរន៍    𝑥  − − − −→  𝑥 + 1   ដសៀដសចទីវ ពី 𝑁  ដៅ  𝑁∗ ត រ ។  ពីដគ្រពាោះថា 

តា្ម ការដសនើ (III, 4, 2)  មានន័យថា ៖  ∀𝑎 ∈ 𝑁∗  ដគមាន 𝑥 ∈ 𝑁  ត លឲ្យ 𝑎 = 𝑥 + 1 
              𝑓 ∶   𝑁  − − − −−→ 𝑁∗ , 𝑓(𝑥) =  𝑥 +  1 . 

                      𝑥 − − − − − −    𝑎  ត លឲ្យ 𝑎 = 𝑥 + 1 ។ 
 ូដចនោះ ការអន វតរន៍    𝑥  − − − −→  𝑥 + 1 ប ដីសចទីវ ពី 𝑁  ដៅ    𝑁∗ ៕ 

គនិំតរបស់ខ្  ំ
ដនោះជាគនិំតរបស់ខ្ ដំទ ដលាកអនកអាចដលាតតផ្នកដនោះ  ដៅដមដរៀនដៅតផ្នកបនា ប់បាន ។ 
ដយើងដមើលតា្មនិយមន័យ ដ ើញថា  𝑁មាន ធាត  0 ដ ើយ 𝑁∗  ឥតមានធាត  0 ដទ ។ 
តត គ្រសាប់ តតមាន ប ដីសចសយ ង រវាង  𝑁  និង  𝑁∗ ។ ដនោះមកអពីំ អវី ?  
ថវីដបើ 𝑁  និង  𝑁∗  ខ សាន តត ធាត  0 មួយប៉ា ដណាណ ោះ ដគ្រៅពីដនោះមានធាត  ូចាន ទងំអស់ ។ 
តត សនំ ំទងំពីរដនោះមិនធមេតា្ដទ ដគមានធាត  ៏ដគ្រចើនអដនក ពីដគ្រពាោះដគសនេតថា  
ដបើ  𝒂   ដៅកន ងសនំ ំ 𝑵    ដនោះ  𝒂 + 𝟏 ក៏ដៅកន ងសនំ ំ 𝑵  ត រ ។ 
ដបើដយើងតបរ ដរឿងកន ងជីវតិវញិ   𝑎  បូកនឹង  1   មិនដគ្រចើនដទ  1   ដនោះ  ។  តត ល់បូក បនរ  
1 ដ ើយ  1ដទៀត  ដនោះអាចដគ្រចើនរ ូត ល់រាប់មិនអស់   ូច សនំ  ំ𝑁  ត លមានធាត  
ដគ្រចើនអដនកអញ្ចឹ ង  ។    ូដចនោះ ក ដំមើលង្ហយ ពាកយាស់ដលាកថា « តក់ៗ  ដពញបពំង់ »  
( ូចទឺកដតា្ន ត) ។  មយ៉ាងដទៀត ចដំពាោះ 𝑁  និង  𝑁∗  ខ សាន ដោយធាត  0  តមនពិត តតដោយ 
មានធាត ដគ្រចើនអដនក  ដនោះដគដមើលមិនដ ើញដទ ធាត តតមួយដនោះ ។   ូចដគ ជាអនកមាន 
គ្របាក់ដគ្រចើនរាប់លានរាប់ដកា ិ   ដ ើយដយើងមានតត មួយពាន់  ដនោះដគដមើលដយើងមិន 
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ដ ើញដទ ក តូំចចិតរអី  ខតំដៅដទៀតដៅ ។  តតដបើដគ្របៀបដធៀបនឹងការដចោះ ឹងវញិ ដយើងដចោះ 
តមនពិត  តតអាចមានដគដចោះដគ្រចើនជាងដយើង  ូដចនោះដយើងគបបោីក់ខលួនគ្របដសើរជាង ។   
ដ ើយក៏មានស ភាសិតតខេរដយើងមួយថា  « ដងើយវាសេក  ដអានវាោក់គ្រាប់ » (ដនោះដលាក
ដគ្របៀបដធៀបដៅនឹងដ ើមគ្រសូវកន ងតគ្រស) ។ 
ខ្ សូំមជូន ឧទ រណ៍ ចដំពាោះ ការអន វតរន៍ អាងំដសចទីវ  និង ដសៀដសចទីវ ៖   
ខ្ តំា្ងំដោយ  𝐴  សនំ ំននគ្របជាជនដៅកន ងភូមិកដំណើ តខ្  ំ  ត លមាន  ដកេងគ្របុស ដកេងគ្រសី  
កដមាល ោះ  គ្រកម  ំ មន សសមានបរីគ្របពនធ  គ្រសីដមមាយ គ្របុសដពាោះមាយ ជាដ ើម។ 
ដៅកន ង 𝐴 (ភូមិខ្ )ំ ដនោះ  ខ្ តំា្ងដោយ   𝑿  សនំ ំ ននបរី      ដ ើយ  𝒀  សនំ ំននគ្របពនធ  
ដ ើយ  𝑓  ការអន វតរន៍  ពី  𝑋  ដៅ   𝑌  ។    ូដចនោះ   𝑋 ∁  𝐴    ដ ើយ    𝑌 ∁  𝐴 ។ 
          𝑋  − − − −𝑓 − − − −→   𝑌 
          𝑥       − −𝑓 − −→                𝑦 
ដយើងសនេត ថា   គ្របុសមាន ក់  មានគ្របពនធតតមួយ  ដ ើយ គ្រសីមាន ក់មានបរីតតមួយ ដ ើយអនក
ទងំពីរ រស់ដៅជាមួយាន ដៅកន ងភូមិ 𝐴  ។ 
1/ 𝑓 អាងំដសចទីវ  បានន័យថា ៖    
[ 𝑥1  ≠ 𝑥2    = >    𝑓(𝑥1) ≠   𝑓(𝑥2)   ឬ    𝑦1 ≠  𝑦2 ]     
[  បរី ពីរ  ដផ្សងាន   =>  គ្រសីជាគ្របពនធ  ក៏ ដផ្សងាន ត រ ] 
2/ 𝑓 ដសៀដសចទីវ  បានន័យថា ៖    
∀y ∈ Y,    ∋ 𝑥 ∈ 𝑋    ត លឲ្យ   𝑓(𝑥) =  𝑦         ដបើដគយក  គ្របពនធណាក៏ដោយដៅកន ង             
       សនំ ំ 𝑌 ដនោះដគអាចរកបរីរបស់អនកដនោះ 
                                                                     ដៅកន ងសនំ ំ 𝑋  បានជានិចច ។  (ចប់) 
    ========================================================= 
ឥឡូវដនោះ  ខ្  ំគ្រតឡប់មក ដមដរៀនដយើងវញិ 
ដយើងដ ើញថាមាន ប ដីសចសយ ង ពី  𝑁   ដៅ    𝑁∗ ។ 
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 ូដចនោះ ដយើងអាចទញ លទធផ្ល បានជា :    𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑵) = 𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑵∗) 
ដ ើយដោយមយ៉ាងដទៀត 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁) =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁∗)  + 1 ដនោះដយើងអាចតថលងថា ៖ 
ការដសនើ (III, 4, 3)  
𝑵  ជាសនំ ំ អននរ   (N est un ensemble infini.)  
ពីដគ្រពាោះ ៖     𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁) =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁∗)  + 1  ដ ើយដោយ :    𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑵∗) = 𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑵) 
 ូដចនោះ   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁) +  1 ត ល មិនអាចមាន ចដំពាោះ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁) ជា 
បកតិសខំយ មានគ្រពំត ន ។  ូដចនោះ គ្រតូវតត  𝑁 ជាសនំ ំអននរ ។ 

ការតថលងមយ៉ាងដទៀត ចដំពាោះសវ័យសតយននអននរ (Autre énoncé de l’axiome de 

l’Infini) 

    ដយើងដទើបនឹងដ ើញថា សវ័យសតយននអននរ សនេតនូវផ្លវបិាក ថាមាន សនំ ំអននរ  
(l’existence d’un ensemble infini) ។ គ្រាស់មកវញិ ដយើងអាចពនយល់ថា ដោយមាន 
សនំ ំអននរ   ដនោះបណារ លឲ្យមាន  សវ័យស័តយននអននរ ។  ូដចនោះដយើងអាចជនួំសការតថលង 

នូវ សវ័យស័តយននអននរ  ដោយ ការតថលងសមមូលថា ៖    « សនំ ំអននរមាន »  ( Il existe 
un ensemble infini) ។  ដ ើយមកពីដនោះបានជាមានដ េ្ ោះត លដគឲ្យថា សវ័យស័តយ « នន
អននរ » ។ 

បូក និង គ ណ ននបកតិសខំយមានគ្រពំត ន  
ដយើងដមើលដៅ ូចជាសតំ រ ដោយថា  បកតិសខំយមានគ្រពំត ន បូក នឹងាន   ឬ គ ណនឹង
ាន  ដនោះបានជា បកតិសខំយមានគ្រពំត ន ។ ដោយដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង អាចឲ្យ 
ដយើងពនយល់ការសដំនោះ ដោយតឹងរ ងឹបាន ។ 

ការដសនើ (III, 4, 4)  
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ដ ើមបឲី្យ ផ្លបូក 𝒂 + 𝒃  នន បកតិសខំយពីរ  𝒂  និង  𝒃   មានគ្រពំត ន  ដនោះ 
គ្រតវូតត និង គ្រាន់តត  𝒂  និង  𝒃   ទងំពីរ មានគ្រពំត ន ។ 
1/ លកាណឌ គ្រតូវតត  (condition nécessaire) 
𝑎  និង  𝑏 បកតិសខំយ   
𝒂  និង  𝒃   ទងំពីរ មានគ្រពំត ន    =>   ( +𝒃)  មានគ្រពំត ន   (1) ។ 
 ង្ហា ញ ៖ ដយើងនឹងបង្ហា ញ ដោយ ដរារ ៉ាង ដលើ (𝟏) ។ 
𝑏 ∈ 𝑁  ដយើងទ កដៅ ត ល  ដ ើយដយើង ឲ្យ 𝑎 យកចនួំន តា្ងំ ពី  0, 1, 2, … . . , 𝑎  
បណំងដយើងគឺ បង្ហា ញថា (1)   គ្រតូវ ចដំពាោះ គ្រគប់ចនួំន  𝑎 ទងំអស់ ។ 
ដយើងតា្ងដោយ A  សនំ ំននធាត   𝑎   ត លឲ្យ (1) គ្រតូវ  គឺថា ( +𝒃)  មានគ្រពំត ន  ។ 
-ចដំពាោះ 𝑎 = 0 , ដយើងបាន  ៖    0 +  𝑏 =  𝑏  (មានគ្រពំត ន ដោយសមេតិកមេ)  ូដចនោះ (1) 
គ្រតវូ 
  =>   0 ∈ 𝐴 ។  ដ ើយដយើងសនេតថា (1) គ្រតូវ    រ ូត ល់  𝑎  =  𝑎  គឺថាដយើងបាន  
𝑎 ∈ 𝐴  និង  (𝑎 + 𝑏)  មានគ្រពតំ ន ។ ឥឡូវដយើងគ្រតូវបង្ហា ញថា ចដំពាោះ  𝑎 = 𝑎 + 1,    (1) 
ដៅ 
តតគ្រតូវ ត ល ។ 
-ចដំពាោះ 𝑎 = 𝑎 + 1 ,     (𝟏) ដៅជា  ៖   ( a + 1) +  𝑏 = (𝑎 + 𝑏) +  1  

 ដោយដយើងបានសនេតថា (𝑎 + 𝑏)  មានគ្រពំត ន ដនោះតា្ម ការដសនើ (III, 4, 1 
(𝑎 + 𝑏) +  1  ក៏មានគ្រពំត នត រ ។  ូដចនោះ  (𝑎 + 1) ∈ 𝐴 ។  ូដចនោះ ដយើងដ ើញថា  
𝑎 ∈ 𝐴   =>   (𝑎 + 1) ∈ 𝐴       ូដចនោះ    𝐴 =  𝑁  ។   
ដៅទីបញ្ច ប់  ៖   𝒂 ∈ 𝑵   និង    𝒃 ∈ 𝑵   =>   (𝒂 + 𝒃) ∈ 𝑵  ។ 

 

2/ លកាណឌ គ្រាន់តត  (condition suffisante) 
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𝑎  និង  𝑏 បកតិសខំយ   
(𝒂 + 𝒃)   មានគ្រពំត ន       =>   [  𝒂  និង  𝒃   មានគ្រពំត ន        𝒂 ∈ 𝑵   និង   𝒃 ∈ 𝑵  ] 

បង្ហា ញ  កន ងការបង្ហា ញដនោះ  ដយើងដគ្របើ ការដសនើ (III, 4, 1)  
(𝑎 +  𝑏) មានគ្រពំត ន => (𝑎 + 𝑏) + 1  =  (𝑎 +  𝑏 +  1)  មានគ្រពំត ន  => 
(𝑎 +  𝑏 + 1) +  1 =  (𝑎 + 1)  + (𝑏 +  1) មានគ្រពំត ន  ។   
 ូដចនោះ    (𝒂 +  𝒃) មានគ្រពំត ន    =>  (𝒂 + 𝟏) + (𝒃 +  𝟏) មានគ្រពំត ន   (2) 
ក៏ ូចជាដយើងថា  ដបើដយើងតា្ងដោយ 𝐴  និងដោយ 𝐵 សនំ ំ ត ល 𝑎 ∈ 𝐴  និង 𝑏 ∈ 𝐵 
ដនោះ ដគបាន (𝑎 +  𝑏) មានគ្រពំត ន ។  ទនំក់ទនំង (2)  មានន័យថា ៖ 
𝑎 ∈ 𝐴  និង 𝑏 ∈ 𝐵   =>  ( 𝑎 + 1) ∈ 𝐴  និង  (𝑏 + 1)  ∈ 𝐵    ូដចនោះ  𝑨 = 𝑵   និង 𝑩 = 𝑵  
ដនោះតា្ម សវ័យស័តយ នន អននរ  (Axiome de l’INFINI) ។ 
ដៅទីបញ្ច ប់    (𝒂 + 𝒃) ∈ 𝑵    =>   𝒂 ∈ 𝑵   និង    𝒃 ∈ 𝑵   ។ 

ការដសនើ (III, 4, 5)  
  𝒂  និង 𝒃 ជាបកតិសខំយ ។  ផ្លគ ណ 𝒂𝒃 មានគ្រពំត ន  កាលណា 𝒂  និង  𝒃   
ទងំពីរ មានគ្រពំត ន។ 
ដោយដយើងទ ក ធាត  𝑏 ∈ 𝑁 មិនឲ្យកដំរ ើក ដ ើយដយើងតា្ងដោយ A  សនំ  ំននបកតិសខំយ 
𝑎  ត លមានគ្រពំត ន ដ ើយត លឲ្យ ផ្លគ ណ 𝑎𝑏 មានគ្រពំត ន ។ 
 ូដចនោះ 0 ∈ 𝐴   ពីដគ្រពាោះ  0 × 𝑏 = 0 (មានគ្រពំត ន តា្មនិយមន័យរបស់ សូនយ) 
 ូដចនោះ ដបើ 𝑎𝑏 មានគ្រពំត ន  ដ ើយដោយ 𝑏 ∈ 𝑁 ក៏មានគ្រពំត នត រ  ូដចនោះ តា្ម 

ការដសនើ (III, 4, 4)   𝑎𝑏 + 𝑏 =  (𝑎 + 1)𝑏 ក៏មានគ្រពំត ន ត រ ។ 
 ូដចនោះ    𝑎 ∈ 𝐴   => (𝑎 + 1) ∈ 𝐴    ូដចនោះតា្ម ដាលការណ៍ដរារ ៉ាង់ 𝐴 = 𝑁 ។ 
ការដសនើ (III, 4, 6)  ( ដនោះជាការពគ្រងីក ននការដសនើ (III, 4, 5) ) 
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  ដបើ 𝒂  ជាបកតិសខំយ មានគ្រពំត ន  ដ ើយ  𝒃   និង  𝒄   ជាបកតិសខំយទូដៅ 
ត លបដំពញ   𝒂 + 𝒃 = 𝒂 + 𝒄  ដនោះ ដគបាន   𝒃 = 𝒄  ។ 
ដយើងដធវើការបកគ្រសាយ ដោយដគ្របើ ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់ ដលើ 𝑎 ។ ដយើងតា្ងដោយ A  សំ
ន ំ ននបកតិសខំយ 𝑎  មានគ្រពំត ន  ត លបដំពញ  𝑎 + 𝑏 = 𝑎 + 𝑐   =>  𝑏 = 𝑐  ។ 
ជា បូំងដយើងដ ើញថា 0 ∈ 𝐴  ពីដគ្រពាោះ 0 + 𝑏 = 0 + 𝑐   =>  𝑏 = 𝑐   
ឥឡូវដយើងសនេតថា ដយើងមាន 𝑎  មានគ្រពំត ន  ត លបដំពញ   
   [  𝑎 + 𝑏 = 𝑎 + 𝑐   =>  𝑏 = 𝑐   ]  (1) 
ដ ើយដយើងគ្រតូវបង្ហា ញថា (1) ដនោះ   ក៏គ្រតូវចដំពាោះ   (𝑎 + 1  )  ត រ គឺ ៖ 

(𝑎 + 1) +  𝑏 =   (𝑎 + 1) +  𝑐   =>    𝑏 = 𝑐 
ឥឡូវដយើងដចញ ដំណើ រពី 
(𝑎 + 1) +  𝑏 =   (𝑎 + 1) +  𝑐     (2) 
ដោយដគ្របើ លកាណៈផ្រ  ំ និង គ្រតលប់ ដយើងអាចសរដសរ (2)  ដៅជា ៖ 

(𝑎 + 𝑏)   +  1 = (𝑎 + 𝑐) +  1   ដ ើយដោដគ្របើ ការដសនើ (III, 3, 5) ដយើងបាន 
(𝑎 + 𝑏)    = (𝑎 + 𝑐)    =>    𝑏 = 𝑐   ដោយសអំាងដលើ (1)  ។  
  ូដចនោះ    (𝑎 + 1) +  𝑏 =   (𝑎 + 1) +  𝑐     =>  𝑏 = 𝑐 ។       ូដចនោះ  𝐴 = 𝑁  ។ 
 

5.  វធិីសង - រឡឺាសយ ងលោំប់ ដលើ N (Soustraction. Relation 
d’ordre sur N.)  
និយមន័យ 
𝒂 និង 𝒃 តា្ងជាបកតិសខំយមានគ្រពំត ន។ ដគថា 𝒂  ធជំាង 𝒃  ដ ើយដគសរ
ដសរ  𝒂 ≥ 𝒃 ឬ   𝒃 ≤ 𝒂  ដបើកាលណាមាន បកតិសខំយ 𝒄  ត លឲ្យ  
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 𝒂 = 𝒃 + 𝒄 ។  
 ូដចនោះតា្ម  ការដសនើ (III, 4, 4)  និង ការដសនើ (III, 4, 6)  បកតិសខំយ 𝑐 គ្រតូវ មានតត 
មួយ ដ ើយមានគ្រពំត នដទៀត ៖  ដគថា 𝑐  គឺ ការខ សាន  (la différence) រវាង 𝑎 និង 𝑏 
ដ ើយដគ សរដសរ  𝒄 = 𝒂 − 𝒃  ។ 
ដៅដពលដនោះ ដយើងអាចតថលង ចដំពាោះការដសនើ (III, 4, 2)  ថាដគាេ ន ចនួំនគត់ធមេជាតិ 𝒂 ឯ
ណាត ល បដំពញ 0 < 𝑎 < 1  (ទនំក់ទនំង  𝒃 < 𝑎  <=>   𝑏 ≤ 𝑎  និង  𝒃 ≠ 𝒂 ) ។ 
ដ ើយជាទូដៅ  ដយើងមានការដសនើតដៅដនោះ ត លដគដគ្រចើនដគ្របើដៅ ដលខគណិត 
(arithmétique) ៖ 

ការដសនើ (III, 5, 1)   
ទនំក់ទនំង  𝒂 > 𝑏    ដសេើនឹង  𝒂  ≥ 𝒃 + 𝟏 ។ 
𝑎 > 𝑏   =>     ដគមាន  𝑐 ≠ 0 ត លឲ្យ   𝑎 = 𝑏 + 𝑐   ដ ើយ ដោយ ការដសនើ (III, 4, 2)   
ដគមាន 𝑥 ត លឲ្យ  𝑐 = 𝑥 + 1 ។  ូដចនោះដគបាន  𝑎 = 𝑏 + 𝑐 = 𝑏 + 𝑥 + 1 = (𝑏 + 1) +  𝑥 
𝑎 = (𝑏 + 1) +  𝑥  =>    𝑎 ≥ 𝑏 +  1   ។ 
ផ្ា យដៅវញិ ដបើ  𝑎 ≥ 𝑏 + 1  តា្មនិយមន័យខាងដលើ ដគមាន 𝑥   ត លឲ្យ  𝑎 = 𝑏 + 1 + 𝑥 
ឬ  𝑎 = 𝑏 + (𝑥 + 1)  =>  [  𝑎 ≥   𝑏  និង   𝑎 ≠   𝑏 ]      𝑎 > 𝑏    ។ 

ការដសនើ (III, 5, 2)   
ទនំក់ទនំង  𝒃 ≤ 𝒂  កណំត់  លោំប់ទងំមូល  (définit un ordre total  

sur N ) ដលើ 𝑵។ 
ដ ើមបបីង្ហា ញថាជា រឡីាសយ ងលោំប់ទងំមូល  គ្រតូវបង្ហា ញថា គ្រគប់ធាត នន 𝑁 ទនំក់ទនំង    
𝑏 ≤ 𝑎    វា ដរផ្លិចស ីវ  គ្រតង់ស ីទីវ   និង គ្របនងំឆល ោះ ។ 
1/ ទនំក់ទនំង  𝑎 = 𝑎 + 0  បង្ហា ញថា  រឡឺាសយ ងដនោះ  ដរផ្លិចស ីវ 
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2/  𝑎 ≥ 𝑏  និង  𝑏 ≥ 𝑐    ដតើនឲំ្យ   𝑎 ≥ 𝑐    ឬដទ ? 
   𝑎 ≥ 𝑏    =>  ដគអាចរក 𝑑 ∈ 𝑁    ត លឲ្យ    𝑎 = 𝑏 + 𝑑     (1) 
   𝑏  ≥  𝑐   =>  ដគអាចរក  𝑒 ∈ 𝑁    ត លឲ្យ    𝑏 = 𝑐 + 𝑒     (2) 
ដោយ  (1)  និង (2)  ដយើងបាន ៖  𝑎 = 𝑏 + 𝑑 = (𝑐 + 𝑒) +  𝑑 = 𝑐 + (𝑒 + 𝑑) 
𝑎 = 𝑐 + (𝑑 + 𝑒)   =>  𝑎 ≥ 𝑐    ូដចនោះ រឡឺាសយ ងដនោះ  គ្រតង់ស ីទីវ    
3/  𝑎 ≥ 𝑏  និង  𝑏 ≥ 𝑎    ដតើនឲំ្យ   𝑎 = 𝑏    ឬដទ ? 
   𝑎 ≥ 𝑏    =>  ដគអាចរក  𝑐 ∈ 𝑁    ត លឲ្យ    𝑎 = 𝑏 + 𝑐     (3) 
   𝑏  ≥  𝑎  =>  ដគអាចរក  𝑑 ∈ 𝑁    ត លឲ្យ    𝑏 = 𝑎 + 𝑑     (4) 
ដោយ  (3)  និង (4)  ដយើងបាន ៖  𝑎 = 𝑏 + 𝑐 = (𝑎 + 𝑑) +  𝑐 = 𝑎 + (𝑐 + 𝑑) 
𝑎 = 𝑎 + (𝑐 + 𝑑)   => (𝑐 + 𝑑) =  0   ដោយដគ្របើ ការដសនើ (III, 4, 6) 
𝑐 + 𝑑 = 0 =>  𝑐 = 0  និង  𝑑 = 0  ដោយដគ្របើ ការដសនើ (III, 3, 3)    ូដចនោះ រឡឺាសយ ងដនោះ   
គ្របនងំឆល ោះ ។ 

ដ ើមបនឹីងបង្ហា ញថាជា  លោំប់ ទងំមូល ដលើ N  ដយើងដគ្របើដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់  

ដ ើយ ដគ្របើ ការដសនើ (III, 4, 6) ។  ូចដយើងដ ើញរួចមកដ ើយ ដគដគ្របើដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង 
 ដៅដពលណា ?  ដឆលើយដៅដពលត លដគចង់បង្ហា ញថា រូបមនរអវីមួយ ត លមាន អដថរជា
ចនួំនគត់  ដយើងចង់បង្ហា ញថា រូបមនរដនោះគ្រតូវ គ្រគប់ចនួំន 𝑎  ទងំអស់ដៅកន ង 𝑁 ។  ដតើគ្រតូវ
ដធវើរដបៀបណា  ដ ើមប ីថា រូបមនរដនោះគ្រតូវ គ្រគប់ចនួំន 𝑎  ទងំអស់ដៅកន ង 𝑁 ? រដបៀបគឺដគ
តា្ងំ សនំ ំ A  មួយ ត លមានធាត ស ទធតតដផ្ាៀងផ្ទា ត់នឹងរូបមនរដនោះ  ដ ើយម ន 
 បូំងដយើងបង្ហា ញ ថា 𝐴 ≠  ∅   ូចជា  0 ∈ 𝐴  ឬក៏  1 ∈ 𝐴 ជាដ ើម ។ បនា ប់មក ដោយ 
សនេត ថា 𝑎 ∈ 𝐴  ដនោះដយើងគ្រតូវបង្ហា ញថា  (𝑎 + 1) ∈ 𝐴  ។  ូដចនោះ តា្មសវ័យស័តយ ដយើង 
អាចសននិោា នថា 𝐴 = 𝑁  ។ ត លមានន័យថា  រូបមនរគ្រតូវទងំមូល ដលើ 𝑁 ។ 
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ឥឡូវដយើងគ្រតឡប់មក ការបបង្ហា ញថា លោំប់ ទងំមូល ដលើ N  ។ 

ដយើងតា្ងដោយ 𝐴 សនំ ំត លមានធាត  𝑎 នន 𝑁  ដគ្របៀបបាននឹងធាត ឯដទៀតៗ គឺ ថា 
ដបើ 𝑏 ∈ 𝑁 ដនោះ  ដគបាន   𝑎 ≥ 𝑏   ឬ  𝑏 > 𝑎 ។  ដយើងដ ើញថា 0 ∈ 𝐴 ( ូដចនោះ 𝐴 ≠  ∅ ) 
 មយ៉ាងដទៀត  𝑎 ≥ 𝑏    =>  𝑎 + 1 ≥ 𝑏  ដ ើយ  𝑏 > 𝑎  =>  𝑏 ≥ 𝑎 + 1 ។  ូដចនោះ   
𝑎 ∈ 𝐴   =>  𝑎 + 1 ∈ 𝐴  ដ ើយតា្មដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់  𝐴 = 𝑁  ។ 

កមេសិទធិ នន  វសិមាមាគ្រត  (Propriétés des inégalités) 
ដោយដ ត ថា លោំប់កណំត់ដលើ 𝑁  ជាលោំប់ទងំមូល ដនោះ  ដគអាចទញយកផ្ល 
វបិាកដោយង្ហយ  ូចតដៅ  ត លដៅថា « កមេសិទធិនន វសិមាមាគ្រត  »  ដ ើយត ល 
សខំាន់យ៉ា ងខាល ងំចដំពាោះ សិសស កន ងការដគ្របើគ្របាស់ ។ 

ការដសនើ (III, 5, 3)   
ទនំក់ទនំង 𝒂 ≥ 𝒃  មានន័យដសេើាន នឹង   𝒂 + 𝒄 ≥ 𝒃 + 𝒄   
ដ ើយ   𝒂 > 𝑏   មានន័យដសេើាន នឹង   𝒂 + 𝒄 > 𝑏 + 𝑐  ។ 
ការដសនើ (III, 5, 4)   
ដបើ 𝒄 ≠ 𝟎   ទនំក់ទនំង   𝒂 ≥ 𝒃  មានន័យដសេើាន នឹង   𝒂𝒄 ≥  𝒃𝒄  
ដ ើយ   𝒂 > 𝑏   មានន័យដសេើាន នឹង   𝒂𝒄 > 𝑏𝒄  ។ 
តា្មនិយមន័យ   𝑎 ≥ 𝑏 =>    𝑎 + 𝑐  ≥   𝑏 + 𝑐  និង   𝑎𝑐 ≥   𝑏𝑐 
ដ ើយក៏ ូចាន ត រ   𝑎 > 𝑏 =>    𝑎 + 𝑐  >   𝑏 + 𝑐   និង   ដបើ   (𝑐 ≠ 0 )   𝑎𝑐 >   𝑏𝑐 ។ 
ការផ្ា យដៅវញិ បង្ហា ញដោយ មិនសមដ ត សមផ្ល   ដោយសដងេតថា  

𝑛𝑜𝑛 ( 𝑦 ≥ 𝑥)  <=>    𝑦 < 𝑥 
ដនោះជារដបៀបបង្ហា ញ ត លកន ងភាសា ឹងដោយការពិភាល់ (langage intuitif) ដគថា  
ការសដងេតគ្រគប់ករណី ត លអាចមានទងំអស់ (examen de tous les cas possibles)។ 
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   ូចជាឧទ រណ៍ដៅទីដនោះគឺ ៖ 
កន ងការដសនើ (III,5,4)  មានពីរ តផ្នក  តផ្នកទី ១ គឺ   
          ដបើ 𝒄 ≠ 𝟎   ទនំក់ទនំង   𝒂 ≥ 𝒃    =>   𝒂𝒄 ≥  𝒃𝒄    (1) 
ដ ើយតផ្នកទី ២ ត លផ្ា យពីតផ្នកទី ១ គឺ 
         ដបើ 𝒄 ≠ 𝟎   ទនំក់ទនំង   𝒂𝒄 ≥ 𝒃𝒄    =>   𝒂  ≥  𝒃     (2) 
ឥឡូវដនោះ ដយើងចង់បង្ហា ញ  (2) ដោយដគ្របើការគ្របតកក ឬ បង្ហា ញដោយ មិនសមដ ត  
សមផ្ល ។  ដយើងថា ការអោះអាង (2) ដនោះខ ស  គឺថា   𝑛𝑜𝑛( 𝑎 ≥ 𝑏 )  ។ 
𝑛𝑜𝑛(𝑎 ≥ 𝑏)   => 𝑎 < 𝑏  => ដោយ  (𝑐 ≠ 0 )  => 𝒂𝒄 < 𝑏𝑐  [ដោយដគ្របើ (1)នន 
ការដសនើ (III, 5, 4) ] ត លខ សពី សមេតិកមេ នន (2) ។  ូដចនោះ មានតត 𝑎 ≥ 𝑏 ។  
គឺថាការគ្របតកក   𝑛𝑜𝑛( 𝑎 ≥ 𝑏 )   ដនោះមិនគ្រតូវដទ ។ 
 
    

6.  ចដំណាទ ននការបតនថម និង ការបនថយ  (Problèmes de 

majoration et de minoration.)  

សដងេត  សនំ ំតដគ្រមៀប N មាន សូនយ ( 0 )ជាធាត តូចបផំ្ ត ។  ដយើងនឹងដ ើញថា  N  អត់
មាន ធាត ត លធជំាងដគទងំអស់ដនោះដទ ។ 

ការដសនើ (III, 6, 1)   
ដៅកន ង  N   អត់មានធាត ត ល ធជំាងដគបងែស់ដនោះដទ ។  
ឧបមាថា ដៅកន ង N  មាន ធាត  𝑎  មួយ ត ល 𝑥 ∈ 𝑁 =>  𝑥 ≤ 𝑎     (𝟏) ។   
ដបើ ូដាន ោះ ដោយថា  𝑎  ដៅកន ង N  ត រដនោះ  ូដចនោះ ដគក៏មាន 𝑎 + 1  ក៏ដៅកន ង N ត រ ។ 
𝑎 + 1 ∈ 𝑁   =>    𝒂 + 𝟏   ≤ 𝒂 ដោយ (1) ។   ត លវា មិនធមេតា្ (C’est absurde)។ 
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   ជួនកាល ដគតថលង ការដសនើ (III, 6, 1) ដោយថា សវីត (la suite) ននចនួំនគត់ ាេ ន 
គ្រពំត ន  (la suite des nombres entiers est illimitée)។ វាគ្រសូលយល់ តតមិនសូវចាស់ 
លាស់ ។ 

  ការដសនើ (III, 6, 1)   ដនោះអន ញ្ញា តឲ្យដយើង បង្ហា ញថា N  មានកមេសិទធិមួយ ៏ខាល ងំជាង 
កមេសិទធិ ត លថា N មានលោំប់ទងំមូល ( N totalement ordonné) ។ 

និយមន័យ 
ដគថា សនំ ំ E មួយ មាន « លោំប់លែ »   (bien ordonné) កាលណា តផ្នកមិន
ទដទ ណាក៏ដោយនន E តតងតតមានធាត ត លតូចជាងដគដៅកន ងតផ្នកដនោះ ។ 
   (ដោយយក សនំ ំ E ត លមានតត ធាត ពីរ  ដយើងដ ើញថា  សនំ ំ មានលោំប់លែ  ក៏គ្រតវូ
តតជា សនំ ំ មានលោំប់ទងំមូលត រ ) ។ 

ការដសនើ (III, 6, 2)   
សនំ ំ N   មាន លោំប់លែ  ដោយ  រ ឡឺាសយ ង   𝒃 ≤ 𝒂 ។  
ដយើងតា្ងដោយ A តផ្នកមួយមិនទដទ នន N  ដ ើយ B  ជាសនំ ំ ននចនួំនគត់ y ត លដផ្ាៀង
ផ្ទា ត់ នឹង 𝑦 ≤ 𝑥  ∀𝑥 ∈  𝐴  (គឺគ្រគប់ចនួំន  x  ដៅកន ង  A)9 ។ ដោយ 𝐴 ≠  ∅ 

 ូដចនោះ ដោយ ការដសនើ (III, 6, 1)   B មិនអាច ដសេើនឹង N  បានដទ    ដ ើយមយ៉ាងដទៀត  
 0 ∈ 𝐵 ។ ដោយ ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់ ដនោះ គ្រតូវមាន 𝑧 ∈ 𝐵 ត លឲ្យ  𝑧 + 1  មិនដៅកន ង B 
។ ពីដគ្រពាោះថា ដបើ 𝑧 + 1  ដៅកន ង B  ដនោះដោយ ដាលការណ៍ដរារ ៉ាង់ ត លដនោះ ដគត រូ
វបាន B = N ។  
រួមដសចករីដៅ  មាន  𝑧 ∈ 𝐵 =>   𝑧 ≤   𝑥, ∀𝑥 ∈ 𝐴     (𝟏)  ដ ើយ  

 

9 ឧទ រណ៍  ូច B = {0, 1, 2, 3, 4}  និង  A = {4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}  
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𝑧 + 1   មិនដៅកន ង A  <=>  non [ 𝑧 + 1 ≤ x, ∀𝑥 ∈ 𝐴 ]   <=> ∃𝑥 ∈ 𝐴, 𝑧 + 1 > 𝑥  (2) 
 ូដចនោះ  ដោយ (1) និង (2)  ដយើងបាន  ៖    ∃𝑥 ∈ 𝐴,    𝑧 ≤   𝑥  < 𝑧 + 1 => 𝒙 = 𝒛 
 ូដចនោះ 𝑧 ជាធាត  ត លតូចជាងដគ នន A ។  ូដចនោះតា្មនិយមន័យខាងដលើ  
N មានលោំប់លែ ។ 

សដងេត 
ដៅដលខគណិតថាន ក់តូច  ដគមិនដគ្របើ កមេសិទធិ មាន លោំប់លែ ដនោះដទ ត លការបង្ហា ញ 
 ូចជាដមើលមិនដ ើញ   តតដគដគ្របើ កមេសិទធិដខាយ  ូចខាងដគ្រកាមដនោះ10 ៖ 

ការដសនើ (III, 6, 3)   
តផ្នក11នីមួយៗ នន N  មិនទដទ (chaque partie non vide) ដ ើយនិង  មាន
ចនួំនបតនថម (majorée) តផ្នកដនោះ មាន ធាត មួយ ត លធជំាងដគ ។ 
ដយើងតា្ងដោយ A សនំ ចំនួំនគត់ធមេជាតិ a ត លមានកមេសិទធិ  ូចតដៅដនោះ ៖ 
ល័កាខណ័ឌ -1 
តផ្នកនីមួយៗ មិនទដទ (toute partie non vide) នន N ដ ើយ បតនថម  
(majorée) ដោយ 𝒂  តផ្នកដនោះ មាន ធាត មួយ ត លធជំាងដគ។  

 

10 ដគអាចបង្ហា ញ ថា  តផ្នក មិនទដទ ដ ើយ បតនថម (majoré) ននសនំ មំានលោំបល់ែ   ដនោះមាន 
ដាលទល់ដលើ ត លជា ចនួំនបតនថម តូចជាងដគបផំ្ តរបស់តផ្នកដនោះ ។  ដ ើយមយ៉ាងដទៀត  
ការដសនើ (III,5,1) អាចពនយល់ថា ដាលទល់ដលើ និង ដាលទល់ដគ្រកាម ននតផ្នកណាមួយ របស់ 
N ក៏ជារបស់តផ្នកដនោះត រ ។ 
11 ដយើងធាល បដ់ ើញដៅកន ងចនួំនពិត (R) នូវចដនល ោះ ដបើក ] a, b[   ឬ ចដនល ោះ បិទ [a ,b] ឥឡូវដនោះ តផ្នក 
ដៅ កន ង N    កម៏ានន័យ ូច ចដនល ោះដៅកន ង  R ត រ ។ ដៅកន ង N តផ្នក និង សនំ ំ មនិ ូចាន ដទ  ូច
ជា សនំ ំ  { 2, 3, 5, 6, 7,8 }   មាន ពីរ តផ្នកគឺ  {2, 3}  និង  {5, 6, 7, 8} ។ 
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ដ ើមប ីយល់ សនំ ំ A  ខ្  ំយកឧទ រណ៍  ូចខាងដគ្រកាមដនោះ  
ឧបមាថា   ដបើ      A =  {0, 1, 2, }       ដនោះ តផ្នកទងំឡាយនន N ត ល បដំពញ ល័កាខ័
ណឌ -1  មាន  ូចតដៅ៖ 
a/ តផ្នក នន N ត ល បតនថមដោយ 0 (សូនយ ) គឺ  {0}  ដ ើយធាត ត លធជំាងដគ គឺ   0 
b/ តផ្នក នន N ត ល បតនថមដោយ 1 គឺ  {0} , {0, 1}    
c/ តផ្នក នន N ត ល បតនថមដោយ 2 គឺ  {0}, {0, 1}, {0, 1, 2 }  ដ ើយ   
ចដំពាោះ  តផ្នក  {0}    ធាត ធជំាងដគ គឺ  0  ធាត បតនថម គឺ 2 
ចដំពាោះ  តផ្នក  {0, 1}    ធាត ធជំាងដគ គឺ  1  ធាត បតនថម គឺ 2  (ធាត បតនថម មិនដៅកន ង
តផ្នក)  
ចដំពាោះ  តផ្នក  {0, 1, 2}    ធាត ធជំាងដគ គឺ  2  ធាត បតនថម គឺ 2   (ធាត បតនថម ដៅកន ងតផ្នក)  

ដយើងគ្រតឡប់មកការបង្ហា ញវញិ 
ដយើងដ ើញថា 0 ∈ 𝐴   ពីដគ្រពាោះ តផ្នកនន N  មិនទដទ ដ ើយ បតនថមដោយ សូនយ គឺ  {0} ។ 
មយ៉ាងដទៀតដបើ   𝑎 ∈ 𝐴    ដ ើយ  ដបើ  X  ជាតផ្នកមួយនន   N  មិនទដទ ដ ើយ បតនថមដោយ  
𝑎 + 1 ដនោះមានតតពីរ ករណី ដទ  ៖   
ឬ មួយ  𝑎 + 1  ដៅកន ង X   ូដចនោះ 𝑎 + 1  ជាធាត ធជំាងដគ ។  
ឬ មួយ  𝑎 + 1  មិនដៅកន ង X   ូដចនោះ 𝑋  ក៏អាចបតនថម ដោយ a បានត រ  (ពីដគ្រពាោះ ដៅកន ង 
N ធាត តូចម ន  a+1 គឺ a )    ូដចនោះ  𝑎 + 1  ∈ 𝐴    
ដៅទីបញ្ច ប់ [𝑎 ∈ 𝐴 => 𝑎 + 1 ∈ 𝐴 ]  => 𝐴 = 𝑁  តា្ម ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់ ។ 

ដនោះដគ្រៅ ដមដរៀនដទ  
ចដំពាោះ ល័កាខណ័ឌ  គ្រតូវតត  ឬ ល័កាខណ័ឌ ាបំាច់   (condition nécessaire : il faut)  និង ល័កា
ខណ័ឌ  គ្រាន់តត   ឬ  ល័កាខណ័ឌ  គ្រគប់គ្រាន់ (condition suffisante : il suffit) ដយើងដគ្រចើនជួប 
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ល័កាខណ័ឌ  ទងំពីរដនោះ កន ង គ្រទឹសរីបទ ឬ កន ង ការដសនើ ខលោះ ។  ូដចនោះដយើងគ្រតូវសាគ ល់ ល័កាខ័
ណឌ ទងំពីរដនោះឲ្យចាស់ ដ ើមប ីតចក អវីជា សមេតិកមេ (hypothèse) អវីជា ការសននិោា ន 
(conclusion) ។  
ដ ើមបងី្ហយយល់ ដយើងយកឧទ ណ៍  ូចតដៅដនោះ  ៖ 
ដយើង ឹងដ ើយថា ចនួំនគត់រឡឺាទីប អវជិាមាន  -25    មិនអាចជា កាដរដពញដលញ បាន
ដទ (carré parfait)  តត  25 = 52  ។  មយ៉ាងដទៀត  ចនួំនគត់វជិាមាន  35  មិនអាចជា កាដរ
ដពញដលញដទ ។ ទល់តត 36 បានជា កាដរដពញដលញ ពីដគ្រពាោះ  36 = 62 ។ 
ដបើដយើតា្ងដោយ  ៖ 
A  = ការដសនើថា  « ចនួំន គត់រឡឺាទីប វជិាមាន »   
B =  ការដសនើថា « ចនួំនគត់រឡឺាទីប ជា កាដរដពញដលញ (carré parfait) » 
ដយើងអាចថា ៖  « ចនួំន គត់រឡឺាទីប វជិាមាន  » ជាល័កាខណ័ឌ ាបំាច់   ចដំពាោះ  
« ចនួំនគត់រឡឺាទីប ជា កាដរដពញដលញ (carré parfait) » ពីដគ្រពាោះ ចនួំន អវជិាមាន 
មិនអាចជា  កាដរដពញដលញ (carré parfait) បានដទ ។ 
តត « ចនួំន គត់រឡឺាទីប វជិាមាន  » មិនតមនជា ល័កាខណ័ឌ  គ្រគប់គ្រាន់  ចដំពាោះ  
« ចនួំនគត់រឡឺាទីប ជា កាដរដពញដលញ (carré parfait) » ដទ  ូចដយើងដ ើញគ្រសាប់ 
ដ ើយ 35  ជាចនួំនវជិាមាន តតមិនតមនជា កាដរដពញដលញ (carré parfait) » ដទ ។ 
ឧទ រណ៍មួយដទៀត 
A  = ការដសនើថា  « ចត រងស ABCD  ជា បួនគ្រជុងដសេើ (carré) »   
B =  ការដសនើថា « ចត រងស ABCD  ជា ឡូសង់  (losange) » 
ដយើងអាចថា « ចត រងស ABCD  ជា បួនគ្រជុងដសេើ (carré) »  ជា ល័កាខណ័ឌ  គ្រគប់គ្រាន់ 
សគ្រមាប់ ការអោះអាងថា « ចត រងស ABCD  ជា ឡូសង់  (losange) »   ។ ពីដគ្រពាោះថា 
ដបើដគ ឹងថា ABCD  មានរាង  បួនគ្រជុងដសេើដ ើយ  ដនោះវាក៏ជា ឡូសង់ត រ ។ 
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ចដំពាោះ គណិតសាស្តសរ  
 
 
 
   
ដបើកាលណា 𝐵 => 𝐴  និង  𝐴 => 𝐵    ដនោះដគថា   ល័កាខណ័ឌ  « គ្រតូវតត និង គ្រាន់តត »      
(condition  « nécessaire et suffisante »)    ដ ើយដគសរដសរ  𝐵 <=>   𝐴 ។  (ចប់) 

ការដសនើ (III, 6, 4)   
តផ្នក មួយនន N មានទីបញ្ច ប់ (une partie finie) ល ោះគ្រតា្តត និង គ្រាន់តត តផ្នក
ដនោះ ជាតផ្នកបតនថម (partie majorée)។ 
 
1/ ល័កាខណ័ឌ ល ោះគ្រតា្តត (តផ្នកបតនថម) 

  ដយើងតា្ងដោយ A សនំ ំននចនួំនគត់ធមេជាតិ a  ត លតផ្នកណាក៏ដោយនន N មាន មាន

ចនួំនធាត  ដសេើនឹង a  តផ្នកដនោះ ជាតផ្នកបតនថម។ 
ដយើងដ ើញថា តផ្នក ∅ នន N  ជាតផ្នកបតនថម ដោយចនួំនណាក៏បានត រ ។  ូដចនោះ 0 ∈ 𝐴  ។ 
មយ៉ាងដទៀត ដបើ 𝑎 ∈ 𝐴 ដ ើយ ដបើ X  ជាតផ្នកមួយនន N  ត លមាន ចនួំនធាត  a+1 ដនោះ

ដយើង អាច យកធាត  x ដចញពី X 12 ដ ើយធាត ត លដៅសល់ដយើងតា្ងដោយតផ្នក Y គឺ
ថាដយើងបាន  𝑋 = {𝑥} ∪ 𝑌 ។  ដោយ X  មានចនួំនធាត   a + 1   ូដចនោះ  Y  មានចនួំនធាត  

a ។ តា្មដាលារណ៍ ដរការ ៉ាង់   Y  ជាតផ្នកបតនថម ដ ើយ ដបើ 

 

12 ឧបមា   a =5  ដ ើយ X = {101, 102, 103, 104, 105, 106} = {101} U Y ដោយ 

 Y =  {102,103,104,105,106} 

  A   ជា ល័កាខណ័ឌ  គ្រតូវតត  (nécessaire) ចដំពាោះ B     កាលណា  𝐵 => 𝐴 
  A   ជា ល័កាខណ័ឌ    គ្រាន់តត (suffisante) ចដំពាោះ B     កាលណា  𝐴 => 𝐵 
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y  ជាចនួំនបតនថម របស់ Y   ដនោះចនួំន បតនថមរបស់ X គឺចនួំនណាមួយត លធ ំរវាង 

x និង  y  ។   ូដចនោះ [ 𝑎 ∈ 𝐴 =>   𝑎 + 1 ∈ 𝐴   ]  => A = N  ។ 
2/ ល័កាខណ័ឌ គ្រាន់តត (តផ្នកមានទីបញ្ច ប់13) 

ដយើងតា្ងដោយ A សនំ ំននចនួំនគត់ធមេជាតិ a  ត លតផ្នកណាក៏ដោយនន N ត លមាន  

a  ជាធាត បតនថម  ដនោះជាតផ្នកមាន ទីបញ្ច ប់ ។ 
ដយើងដ ើញថា 0 ∈ 𝐴 (ដោយ សនំ ំ ∅ ) ។ 𝑎 ∈ 𝐴 =>   𝑎 + 1 ∈ 𝐴   ពីដគ្រពាោះ តផ្នក នន N 
ត ល បតនថម ដោយ 𝑎 + 1  អាច ដគ្របៀបបានដៅនឹង តផ្នកមួយនន N  ត លបតនថមដោយ 𝑎 
គ្របជ  ំនឹង ∅ ឬក៏គ្របជ នឹំង  សនំ ំត លមានធាត តតមួយគត់ ត លជាធាត កន ង N ។  ូដចនោះ ក៏ជា
តផ្នកមានទីបញ្ច ប់ត រ ។  ូដចនោះ   A = N  ។ 

ការដសនើ (III, 6, 5)   
𝒑  និង 𝒒  ជាចនួំនគត់ ពីរ ត លដគឲ្យ  ដ ើយ  𝑨 ជាតផ្នកមួយ នន 𝑵  ត ល ៖ 
1/  𝒑 ∈ 𝑨 ; 
2/ ទនំក់ទនំង  [  𝒙 ∈ 𝑨   និង  𝒙 < 𝒒 =>    𝒙 + 𝟏 ∈ 𝑨  ] 
ដៅដពលដនោះ ដគបាន  ៖   ដៅកន ង  𝑨  មាន ចដនល ោះ  [ 𝒑, 𝒒]   (គឺសនំ ំ ននចនួំន
គត់ ត ល បដំពញ    𝒑 ≤ 𝒙 ≤ 𝒒 ) ។ 
     ដយើងតា្ងដោយ 𝐵 សនំ ំ ននចនួំនគត់ 𝑥 ត ល យ៉ា ងដោចណាស់ ក៏ដផ្ាៀងផ្ទា ត់ នឹង 
លកា័ខណ័ឌ   ណាមួយកន ង ល័កាខណ័ឌ ទងំបី គឺ  𝑥 < 𝑝,   𝑥 ∈ 𝐴, 𝑥 > 𝑞  14។  ដៅដពល 

 

13 ចនួំនធាត   មានទីបញ្ចប់   គឺថាចនួំនធាត  មិន អននរ  គឺ ដយើងអាចរាបប់ាន មិនតមន អននរត ល 
ដគ្រចើន រាប់មនិបាន ដៅមិន ល់ដនោះដទ ។ 
14 ដបើដយើង គូរ បនា ត់ អ័កស  (𝑎𝑥𝑒) ដយើងដ ើញថា គជឺា បនា ត់ 𝑁 តតមរង ។ មយ៉ាងដទៀត  
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ដនោះ ដយើងដ ើញថា 0 ∈ 𝐵 ។  ដ ើយ ដបើ   𝑥 ∈   𝐵   => 𝑥 + 1 ∈ 𝐵   ូដចនោះ 𝐵 = 𝑁 ។ 
 ួដចនោះ A  គ្រតូវតត មាន ចដនល ោះ  [𝑝, 𝑞]  ដៅខាងកន ង ។ 
 

7.  ចដំណាទ ននការតដគ្រមៀប    សនំ ំអាចរាប់បាន  សវីត 
(Problèmes d’ordination.  Ensembles dénombrables. Suites)  
ដយើងតា្ងដោយ 𝐴  សនំ ំ ត លមាន អាងំដសចសយ ង (𝑖𝑛𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)  𝑓  ដៅសនំ ំមានលោំប់  
𝐵 ៖  ទនំក់ទនំង 𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑦)  កណំត់នូវ លោំប់ ដលើ 𝐴   ដ ើយ ដបើសិន  𝐵  មានលោំប់  
ដនោះ  𝐴  ក៏មានលោំប់ត រ ។ ដោយ អាងំដសចសយ ង (𝑖𝑛𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) ពី  𝐴 ដៅ 𝐵 ក៏ជា  
ប ដីសចសយ ង ពី 𝐴 ដៅ តផ្នកមួយនន   𝐵    ូដចនោះ សនំ ំ ដអគីប៉ាូតង់ (é𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡) នឹង តផ្នក
មួយ ននសនំ ំមានលោំប់ (លែ)  ក៏អាចជា សនំ ំមានលោំប់ (លែ) ត រ ។ ដោយដ ត ដនោះ 
ដយើងពិនិតយ ជាពិដសស នូវ សនំ ំ ដអគីប៉ាូតង់ នឹង តផ្នកមួយ នន 𝑁 ៖  សនំ ំ 
ទងំដនោះ  នឹងដៅថា « អាចរាប់បាន  » ( 𝑑é𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠) ។ ដយើងនឹងដ ើញ ថា 
សនំ ំត លអាចរាប់បាន (𝑒𝑛𝑠𝑒𝑚𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑é𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠)  មានតតសនំ ំ មានទីបញ្ច ប់ 
(𝑒𝑛𝑠𝑒𝑚𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑠) និង សនំ ំដអគីប៉ាូតង់ នឹង 𝑁 តតប៉ា ដណាណ ោះ ។ ដៅកន ងការសិកាដនោះ  
តផ្នកនន 𝑁 ត លជាចដនល ោះ ាប់ដផ្រើម ពី 0  ឬ ពី 1 មាននទីពិដសស ៖ ដយើង សនេតតា្ងំ
ដោយ   𝑁𝑛  ចដនល ោះ [0 , 𝑛[  =  [ 0, 𝑛 − 1]    ដ ើយ  ដោយ 𝑁𝑛

∗  ចដនល ោះ 
[1 , 𝑛 ] ។   សនំ ំ   𝑁0  និង  𝑁0

∗   បគ្រងួញមកជា សនំ ំ ∅  (ទដទ) ។ 

ការដសនើ (III, 7, 1)   

 

𝑥 ∈ 𝐴 និង  𝑥 < 𝑞 =>   𝑥 + 1 ∈ 𝐴  ដោយ 𝑞ដៅ ត ល តត 𝑥 ∈ 𝐴 ដចោះតតដឡើង  ូដចនោះ ដៅដពល 
ណាមួយ  x  គ្រតូវតត ដសេើ នឹង q  ។ ដ ត ដនោះដ ើយ បានជា ដគបាន  ចដនល ោះ [𝑝, 𝑞]  ដៅកន ង  𝐴 ។ 
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ចដំពាោះ ចនួំនគត់ 𝒏  ណាក៏ដោយ ការឌីណាល15 (𝒄𝒂𝒓𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍) នន 𝑵𝒏 ដសេើនឹង 
𝒏 ។ 
ដគមាន  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁0) = 0  ។ មយ៉ាងដទៀត   𝑁𝑛+1  ជាគ្របជ នំន សនំ ំ ោច់ពីាន  𝑁𝑛  និង  {𝑛} 
 ូដចនោះ  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁𝑛+1)   =   𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁𝑛)  +  1    ដ ើយដបើ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁𝑛) = 𝑛  ដគបាន  

𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁𝑛+1) =  𝑛 + 1 ។   ូដចនោះ  ការដសនើ ដនោះ គ្រតូវតា្មដាលការណ៍ដរារ ៉ាង់ ។ 

អន សាធយ 
សនំ ំ  ត លមាន ចនួំនធាត  𝒏   មានប ដីសចសយ ង ដលើ 𝑵𝒏  ( ូដចនោះក៏ ដលើ  សនំ ំ  
ដអគីប៉ាូតង់ 𝑵𝒏

∗    ត រ) ។ 
   ដោយដយើងកណំត់  ប ដីសចសយ ង តបបដនោះ  ដយើងគ្រសួលនិយយថា ដយើងបានដរៀប សំ
ន ំ ត លមានទីបញ្ច ប់ (𝑢𝑛 𝑒𝑛𝑠𝑒𝑚𝑏𝑙𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑖) ។ ដ ើយលទធផ្លត លដយើងដទើបនឹងបាន 
គ្រតូវនឹង រដបៀបត លដយើងធាល ប់តតរាប់  ដោយដយើងដមើល វតថ  ដៅកន ងសនំ ំ  ដ ើយដយើង  
 រាប់ថា  ៖  មួយ  ពីរ   បី ……      ។ល។  ។ ដនោះបានន័យ ថា សនំ ំមួយមាន ធាត  ចនួំន 𝑛  
កាលណា ដយើងអាច ផ្គូ   ដោយ ប ដីសចទីវ  សនំ ំដនោះ នឹង  សនំ ំ 𝑁𝑛

∗   ( ត ល ដអគីប៉ាូតង់
នឹង 𝑁n ) ។   ូដចនោះ ចដំណាទ រាប់ចនួំន វតថ  (numération) ដៅជាប់ ាន  នឹងចដំណាទ ដរៀប 
វតថ  (rangement)។ 
  សនំ ំត លអាចរាប់បាន (𝑒𝑛𝑠𝑒𝑚𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑é𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠) នឹងមាន លកាណៈ គ្រគប់គ្រាន់ 
កាលណា ដយើងតា្ងំថា  « តផ្នក អននរ នន 𝑁 (𝑡𝑜𝑢𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑁) គឺ ដអគីប៉ាូតង់ 
នឹង 𝑁 »  ដនោះដោយ មកពី ការដសនើ  ខាងដគ្រកាមដនោះ ៖ 
 

 

15 ការឌណីាល ដគសរដសរ ជា អកសរកាត ់𝑐𝑎𝑟𝑑  គឺជាចនួំន គ្របាប់ទ ំំននសនំ  ំ។ ដបើសនំ ំដៅកន ង 𝑁 

គឺ  ចនួំន ធាត របស់សនំ ំដនោះ ។ 
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ការដសនើ (III, 7, 2)   
ដបើ 𝑨   ជាតផ្នក អននរ នន 𝑵   ដនោះ មាន ការអន វតរន៍ ដកើនជានិចច តតមួយគត់   
ពី 𝑨 ដៅដលើ 𝑵 ។  
 ដ ើយ ដបើ 𝑨   ជាតផ្នកមានគ្រពំត ន នន 𝑵 ដោយមានចនួំនធាត  𝒏  ដនោះ មាន 
ការអន វតរន៍ ដកើនជានិចច តតមួយគត់  ពី 𝑨 ដៅដលើ 𝑵𝒏  ។ 
   ដយើងតា្ងដោយ 𝐴𝑥  សនំ ំននធាត  របស់ 𝐴 ត ល តូចជាង 𝑥 16  (តូចដោយគ្របិតដគ្របៀប      
strictement inférieur à  𝑥)។   
ឧបមាថា មាន  ការអន វតរន៍  𝑓មួយ  ដកើនដោយគ្របិតដគ្របៀប  ពី  𝐴 ដៅដលើ  𝑁  ឬ  
ពី  𝐴 ដៅដលើ  𝑁𝑛    ដនោះ  𝑓(𝐴𝑥)   គ្រតូវជា  សនំ ំ  ននធាត នន  N  (ឬ នន  𝑁𝑛

∗ )  ត លតូចជា 
𝑓(𝑥)     [ពីដគ្រពាោះដោយមកពី   𝑓 ជាអន គមន៍ដកើន   ដ ើយ   𝑥  >   𝑦, ∀𝑦 ∈  Ax    => 
𝑓(𝑥) >   𝑓(𝑦),   ∀𝑦 ∈  𝐴𝑥) ]។   
 ូដចនោះ ដយើងបាន 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴𝑥)  =  𝑐𝑎𝑟𝑑 [𝑁𝑓(𝑥)]  =  𝑓(𝑥) 17 ។ ដោយកណំត់ 𝑓   យ៉ា ងដនោះ 
ដយើង បាន ការអន វតរន៍  𝑓  តតមួយគត់ ដ ើយ ដកើនដោយ គ្របិតដគ្របៀប 

 

16   ឧបមា  𝐴 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }   ដនោះ 𝐴1 = ∅ ,  𝐴2 = { 1}, 𝐴3 = {1, 2} , …. 
𝐴9 = { 1, 2, 3, , 5, 6, 7, 8 } ,   𝐴10   = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} ។ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴1) = 0, 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴2) = 1, 
𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴9) =   8, 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴10) =  9 ។  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) = 10 ។ 
17 អន គមន ៍𝑓 កណំត់យ៉ា ងដនោះ  ទ ក ូចជាមានម ខង្ហររាប់នូវចនួំនធាត កន ង 𝐴  ដ ើយ  𝑓(𝑥) 
គឺជាចនួំន ធាត នន 𝐴 ត លតូចជាង (< ) ធាត  𝑥  ដៅកន ង 𝐴 ។  ដបើ 𝐴 មានចនួំនធាត ទងំអស់  ប ់
 ូចឧទ រណ៍ដនោះ ដ ើយដបើ  𝑥 = 10  ដនោះ  𝑓(𝑥) =  𝑓(10) = ?  គ ឺតា្ម ការកណំតន់ន 𝑓 

ខាងដលើ គឺដសេើនឹង  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁𝑓(10)) = [0, 𝑓(10)[  = [0, 𝑓(9)]  ។ តា្មនិយមនយ័ខាងដលើនន 𝑓 
𝑓(1) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴1) = 0 ;  𝑓(2) =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴2) = 1 ;  𝑓(3) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴3)  = 2 ;  𝑓(9) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴9) = 8  ូដចនោះ  
 [0, 𝑓(9)] = [0,8]  => 𝑐𝑎𝑟𝑑([0 , 8]) = 9  ដ ើយ  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑁𝑓(10))  = 9 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) −  1 ។ តត  



អាន តា្យគមី -  ការសាងសង់នូវ ចនួំនគត់ -   website:   www.btkhmer.com Page 36/73 

 

 ( ូដចនោះ អាងំដសចទីវ)។ 
ផ្ា យដៅវញិ  ការអន វតរន៍ ពី  𝐴 ដៅកន ង  𝑁  កណំត់ដោយ  𝑓(𝑥) =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴𝑥)  គឺ ដកើន
ដោយគ្របិតដគ្របៀង ។  ដ ើយដ ើមប ីថា 𝑓   ដកើនពី 𝐴 ដៅដលើ  𝑁   ដយើងគ្រតូវបង្ហា ញ ថា 
កាលណា 𝐴  ជាតផ្នក អននរ នន N  ដនោះ  𝑓(𝐴) = 𝑁 ។  ដយើងនឹងបង្ហា ញដោយ  ដរារ ៉ាង់ ។ 
ដយើងតា្ងដោយ  𝑥0   ធាត តត លតូចជាងដគបផំ្ តដៅកន ង 𝐴  ដៅដពលដនោះដយើង 
បាន 𝑓(𝑥0) = 0   ។  ដោយ  𝑓(𝑥0) ∈ 𝑓(𝐴)  ពីដគ្រពាោះ 𝑥0 ∈ 𝐴       ូដចនោះ   0 ∈  𝑓(𝐴) ។ 
ដយើងយក ធាត  𝑥 មួយដៅកន ង  𝐴  ត លមិនតមន ធជំាងដគ  ដ ើយ ដបើ  𝑥′ ជាធាត មួយតូច 
ជាងដគដៅកន ង 𝐴  ត លធជំាង 𝑥   ( 𝑥 <   𝑥′ )   ដនោះដគបាន ៖ 
𝑓(𝑥′) =  𝑐𝑎𝑟𝑑 [ 𝐴𝑥 ∪  {𝑥} ]  =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴𝑥) + 1  =  𝑓(𝑥) +  1 ។  
តត 𝑥 អាចជាធាត ធជំាងដគ បផំ្ ត ដៅកន ង 𝐴 ល ោះគ្រតា្តត       𝑓(𝑥) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) −  1  =>  
𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) = 𝑓(𝑥) +  1  (1) ។ 
 ូដចនោះ ដបើ A   តផ្នក ាេ នគ្រពំត ននន 𝑁  ដនោះ 𝑦 ∈ 𝑓(𝐴)   =>  𝑦 + 1 ∈ 𝑓(𝐴)  ដោយ (1) 
 ូដចនោះ  តា្មដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់   𝑓(𝐴) = 𝑁 ។  ូដចនោះ  𝑓 ជាការអន វតរន៍ តតមួយគត់ 
ត លដកើនជានិចច ពី តផ្នក A  ាេ នគ្រពំត ននន 𝑁  ដៅដលើ 𝑁 ។ 
  ដបើ 𝐴 ជាតផ្នកមួយមានកណំត់ នន 𝑁 (une partie finie de N) ដនោះ 𝑦 ∈ 𝑓(𝐴)  និង 
 y <   𝑐𝑎𝑟𝑑(A) −  1   =>  y + 1 ∈ f(A)   (ដោយ (1) )  ដនោះតា្មការដសនើ (III, 6, 5) 
𝑓(𝐴) =  𝑁𝑛

18  ដោយ 𝑛 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) ។ 
 ូដចនោះ  ការដសនើ  (III,7,2)  បានបញ្ញា ក់ដោយសពវគ្រគប់ដ ើយ ៕ 

 

ដោយ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) =  10   ដតើ 𝑐𝑎𝑟𝑑[𝑓(𝐴)] = ? ដបើដយើង ឹងថា 𝑓 ជាការអន វតរន៍ ពី  𝐴 ដៅ 𝑁  ដកើនជា
និចច  ូដចនោះ អាងំដសចទីវ ។ 
អាងំដសចទីវ ។ 
18 𝑁𝑛  =  [0, n [  =  [0, n-1 ]  តា្មការកត់គ្រតា្ ពីម នមក ។ 
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ការសដងេត 
ការអន វតរន៍ ដកើនដោយគ្របិតដគ្របៀប ពី សនំ ំមានលោំប់ 𝐴 ដៅសនំ  ំមានលោំប់ 𝐵  ជា ប ី
ដសចសយ ង ពី 𝐴  ដៅដលើ   𝐵 ។  ូដចនោះ អន គមន៍ 𝑓 ជា ប ដីសចសយ ង ដ ើយ អន គមន៍គ្រាស 
𝑓−1  ជា ការអន វតរន៍ ដកើនដោយគ្របិតដគ្របៀប ពី 𝑁  (ឬ 𝑁n )ដៅដលើ 𝐴 ។ 
អន គមន៍គ្រាស 𝑓−1 ដនោះ   ដផ្ាៀងផ្ទា ត់នឹង ល័កាខណ័ឌ    ូចតដៅដនោះ ៖ 
1°  𝑓−1(0)   ជាធាត មួយតូចជាងដគបផំ្ តដៅកន ង 𝐴  
2° 𝑓−1(𝑛 + 1) ជាធាត មួយ តូចជាងដគបផំ្ តដៅកន ង 𝐴  ត លធដំោយគ្របិតដគ្របៀបជាង 
𝑓−1(𝑛) ។ 
ដគអាច បង្ហា ញដោយ ដរារ ៉ាង ថា ល័កាខណ័ឌ ទងំពីរ កណំត់ឲ្យបាន 𝑓−1 តតមួយគត់ ។ 
 ូដចនោះដគបាន ការបង្ហា ញមួយដទៀត នន ការដសនើ(III,7,2)  ត លអាចពិបាកជាងម ន តត អាច 
ពគ្រងីក ដៅសនំ ំមានលោំប់ទងំឡាយ ជាទូដៅ 19។ 

អន សាធយ (Corollaire) 

សនំ ំ  អននរ ណាក៏ដោយ ត លអាចរាប់បាន (tout ensemble infini 
dénombrable) ជា សនំ ំ  ដអគីប៉ាូតង់  នឹង  𝑵 ។ 
ការឌីណាល  នន 𝑁 [ (card(N)] ដៅថា « សវ័យគ ណននអាចរាប់បាន »   (puissance du 
dénombrable) ។ 
 
សញ្ញា ណ ននសវីត  (Notion de suite) 

សវីត គឺ ធាត  ត លមានបនរាន  ដៅកន ង សនំ ំ E   ដគកណំត់បានដោយ ឲ្យ ការអន វតរន៍ ពី  

 

19  ពីដគ្រពាោះ ការដសនើ (III,7,2) និយយតតអពីំ សនំ  ំN តតប៉ា ដណាណ ោះ ។ 
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តផ្នកមួយនន  𝑁 ត លដគតា្ងំ ដោយអកសរ   𝐼  ដៅកន ង E   20។ 
𝐼  ដៅថា សនំ ំ  នន សនាសសន៍  (ensemble des indices) ។  ធាត  មួយនន E  ត លជារូប
ភាព នន ធាត  𝑖 ∈ 𝐼  ដោយការអន វតរន៍ ត លដគតា្ងំដោយ 𝑥𝑖  ដៅថា តួ សនាសសន៍  𝑖 
  (𝑥𝑖 ∈ 𝐸) ។  
 ដគមិនបានថា ការអន វតរន៍  ដនោះ អាងំដសចទីវ ដទ ។  ូដចនោះ ធាត  𝑥𝑖  មិនាបំាច់តត 
ខ សាន ដនោះដទ ។ ជាពិដសស ចដំពាោះសវីត អននរ  ត លថា  « ដៅនឹង » (stationnaire) 
កាលណា មាន  សនាសសន៍ 𝑗 មួយ ត ល កាលណា  𝑖 ≥ 𝑗   ដនោះ  𝑥𝑖   =  𝑥𝑗 ។ 
ដបើ  𝐼 មានគ្រពំត ន  ដ ើយដបើ 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐼) = 𝑛  ដៅដពលដនោះដគថា សវីត មាន គ្របតវង 𝑛 
(suite de longueur n) ។ ដៅដពលដនោះ ដគអាច កណំត់ ការអន វតរន៍ ដកើនដោយគ្របិត 
ដគ្របៀបមួយ ពី  𝑁𝑛  ឬ ពី  𝑁𝑛

∗  ដៅដលើ 𝐼  គឺ  𝑝  →  𝑖𝑝  ដ ើយដយើង តា្ងំ សវីត ដោយ 
(𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2 , 𝑥𝑖3, 𝑥𝑖4 ,  …….., 𝑥𝑖𝑛, ……..),   ឬ   ដោយខលី  (𝑥𝑖𝑛)  ។   ូដចនោះដយើង គ្រតឡប់មក 
ករណីត ល  សនំ ំ សនាសសន៍  គឺ 𝑁∗ដ ើយដយើងថា  𝑥𝑖𝑛  គឺជា តួ ទី 𝑛  (terme de rang n) ។ 
ដបើ សនំ ំ សនាសសន៍ គឺ 𝑁 តតមរងដនោះ  តួទី ១ នន សវីត គឺ 𝑥0  ដ ើយតួទី 𝑛  គឺ 𝑥n−1 ។ 
 ូដចនោះ ចដំពាោះ ចនួំន បកតិសខំយ 𝑛 (nombre cardinal) ដនោះមានចនួំន បូរណសខំយ  
(nombre ordinal) ជាគូ ដៅថា ទី១ ទី២  ទី៣ …….  ។ល។   ត លគ្របាប់ទីលោំប់ (rang) 
នន តួ ដៅកន ង សវីត ។ 

 ឧទ រណ៍ នន សវីត 
1/  ចនួំន គត់ធមេតា្  បដងេើតបានជា សវីត ដ ើយ ជាពិដសសដៅដទៀត តផ្នកមួយនន 𝑁  ក៏ផ្ស ំ
បានជាសវីតត រ  កន ងករណីត ល តួមានសនាសសន៍ 𝑖  ដនោះដសេើនឹង 𝑖  គឺថា  𝑥𝑖 = 𝑖  21។ 

 

20   I ---- ការអនុវត្តន៍ --→  E  (ដោយ I  ជាតផ្នកមួយនន N)       
21   ូចជា  សវីត ៖   (1, 2, 3, 4, 5,…… . , 𝑛, …….     )  ជាដ ើម 



អាន តា្យគមី -  ការសាងសង់នូវ ចនួំនគត់ -   website:   www.btkhmer.com Page 39/73 

 

2/  ពាកយនីមួយៗ  បដងេើត ដោយសវីតននតួ អកសរ ។ ដគយក តួមួយៗ នន សវីត ដៅកន ងសនំ ំ 
នន អកសរ ។  អកសរ មួយៗ  អាចដគ្របើបានដគ្រចើន ង តា្មត លដគចង់ ។ ឧទ រណ៍ ដនោះ 
បង្ហា ញថា តួ ននសវីត មិនតមនគ្រតូវតត ដផ្សងាន ដនោះដទ ។ឧបមា ូចពាកយ  ballon  បានជា 
ជា សវីត  (b, a, l, l, o, n) ។ 
3/  ក៏ ូចាន ត រ  មួយឃ្លល  គឺជា សវីត ននពាកយ និង សញ្ញា  ដផ្សងៗ  ូចជា  ,  ;  .  ជាដ ើម  ។ 

8. ដលខតចក - និទសសនរ   (Division  -  Puissances ) 
a/ ដលខតចក (Division) 
    កន ងការតចក ចនួំន 𝑎  ដោយចនួំន 𝑏    ដយើងអាច កណំត់ លទធផ្ល ននការតចកោច់ 
ដោយ ការដសនើតដៅដនោះ  ត លមាន លនំ ូំច  ការដសនើ (𝐈𝐈𝐈, 𝟒, 𝟔)   ត លដចញមក 
ពី ការដសនើ (III,3 ,4) ។ 

ការដសនើ (III, 8, 1) 
𝒂, 𝒃, 𝒄  សដំៅ ចនួំនគត់  ទនំក់ទនំង 𝒂𝒃 = 𝒂𝒄 និង 𝒂 ≠ 𝟎   បណារ លឲ្យបាន   
𝒃 =   𝒄 ។  
និយមន័យ  
ដគថា  𝒂   តចកនឹង   𝒃   ោច់   កាលណា មានចនួំន 𝒒   ត លឲ្យ  𝒂 = 𝒃𝒒 ។ 
   ដបើដគសនេតថា   𝑏 ≠ 0    ការដសនើ (III, 8, 1) បង្ហា ញថា  ចនួំន 𝑞 ដនោះ មានតតមួយគត់22  
ដ ើយដគដៅថា លទធផ្លគ្រតិមគ្រតូវ (quotient exact) ននការតចក 𝑎 ដោយ  𝑏 ។ 

 

22 ពីដគ្រពាោះថា  ដបើមាន 𝑞′ មួយដទៀតត លឲ្យ 𝑎 = 𝑏𝑞′  ដនោះដយើងបាន 𝑏𝑞 = 𝑏𝑞′ ដ ើយដោយ 𝑏 ≠ 0 
ដនោះ  𝑞 = 𝑞′  តា្មការដសនើ (III, 8, 1) ។ 
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   ដបើ 𝑏 =  0,  q  មានកាលណា 𝑎 = 0  ដៅដពលដនោះ  ជា  ករណី ត ល មិនអាចកណំត់ 
បាន  (auquel cas, il est indéterminé) ។ 
 

លទធផ្លគ្របត ល (quotient approché) 
ជាទូដៅ  ដបើ 𝑎  និង  𝑏  ជាចនួំនគត់   ដ ើយដបើ     𝑏 ≠ 0   ដនោះសនំ ំ 𝑄  ននធាត  𝑐  
ជាចនួំនគត  ត ល បដំពញ  𝑏𝑐 ≤ 𝑎    សនំ ំ 𝑄 ដនោះ  បតនថម ដោយ  𝑎 23(majoré par a) 
 ូដចនោះ 𝑄  មានធាត  មួយត លធជំាងដគ  𝑞  ត លដៅថា លទធផ្លគ្របត ល 
(𝑞𝑢𝑜𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑐ℎé) ខវោះ មួយឯកតា្ (à une unité près par défaut)  នន ការតចក 𝑎  

ដោយ   𝑏 ។  ចនួំន 𝑞 ដនោះ មាន ល័កាខណ័ឌ  គឺ  𝑞 ∈ 𝑄  ដ ើយ   [មិន  ( 𝑞 + 1  ∈ 𝑄)] 24  គឺថា 
គ្រតូវបដំពញ          𝑏𝑞 ≤ 𝑎  < 𝑏(𝑞 + 1) ។ 
    ូដចនោះ  ដគអាចតា្ងំ   𝑎 = 𝑏𝑞 + 𝑟  ដោយ  𝑟 < 𝑏   ដ ើយដៅថា សណំល់  (le reste) 
ននការតចក  𝑎  ដោយ   𝑏 ។  ដបើ   𝑟 = 0   𝑞  ជា លទធផ្លគ្រតឹមគ្រតូវ  ននការតចក  𝑎  ដោយ
   𝑏  ដ ើយដៅដពលដនោះ ដគអាច សរដសរ ជា 𝑎𝑏  ឬ   𝑎 ∶ 𝑏  ។  

  
 
                        
ដបើ   𝑎 < 𝑏     លទធផ្លគ្របត ល   ននការតចក 𝑎  ដោយ   𝑏  គឺ សូនយ  ដ ើយ   𝑟 = 𝑎 25។ 
b/ និទសសនរ (Puissances) 

 

23  ដោយ  𝑏 ≠ 0   ូដចនោះ  𝑏 ≥   1  =>   𝑏𝑐 ≥   𝑐    ូដចនោះ   𝑐  ≤   𝑏𝑐  ≤    𝑎 ។ 
24  ខ្ ចំង់និយយថា  𝑞 + 1   មិនដៅកន ង   𝑄  ។ 
25  ដោយ រូបមនរ (F-III-8-1) 

ទនំក់ទនំង   𝒂 = 𝒃𝒒 + 𝒓   និង  𝒓 < 𝑏   ;  ដនោះគ្រគប់គ្រាន់សគ្រមាប់ 
គណន   𝒒  និង     𝒓 ។ 
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ការដសនើ (III, 8, 2) 
𝒂  ជាចនួំនគត់មួយ ជាទូដៅ  ដនោះដគមាន  ការអន វតរន៍ 𝒇 តតមួយគត់ ពី 𝑵  

ដៅ  𝑵 ត ល បដំពញ  𝒇(𝟎) =  𝟏  និង  𝒇(𝒏 + 𝟏) = 𝒂𝒇(𝒏),   ∀𝒏 ∈ 𝑵 ។ 
   ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់  បង្ហា ញដយើងថា  f(n)  កណំត់បានដោយរដបៀបតតមួយគត់  
ចដំពាោះ គ្រគប់ ចនួំន 𝑛 ∈ 𝑁 ។ 
ការកត់គ្រតា្ 
ដយើងតា្ង   𝑓(𝑛) =  𝑎𝑛  ដ ើយដយើងថា   𝑎𝑛  ជា 𝑎  សវ័យគ ណ  𝑛   ឬ    𝑎𝑛  គឺ  និទសសនរ 
ទី 𝑛  នន 𝑎   ( 𝑎𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑛𝑖è𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑎 ). ។ 
និយមន័យ  ឹងដោយញាណ  (𝑫é𝒇𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒊𝒏𝒕𝒖𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆) 
ដបើ  𝒏 ≥ 𝟏  ដគ អាចនិយយថា 𝒂𝒏  ជា ផ្លគ ណ នន  𝒏  កតា្រ  ត លដសេើនឹង 
𝒂 26 ។ 
  និយមន័យ តា្មសវ័យស័តយ ត លដយើបានឲ្យ  មានដគ្របៀបគ្រតង់អន ញ្ញា ត ឲ្យកណំត់ដោយ 
សមដ ត សមផ្ល នូវនិមិតររូប  𝑎0   ដទោះបី  𝑎 = 0  ក៏ដោយ។  ដយើងមាន  00  = 1  ត ល
ពិបាកនឹងបកគ្រសាយ  កាលណាដយើងដគ្របើ  ការគ ណ នន កតា្រ  ។ 

កមេសិទធ  
𝒂, 𝒃, 𝒄  សដំៅ ចនួំនគត់ធមេតា្ ជាទូដៅ ដនោះដគអាចបង្ហា ញ ដោយដគ្របើ 
ដាលការរណ៍ ដរារ ៉ាង់  នូវ ការដសនើ  ូចតដៅ ៖ 
    𝒂𝒃𝒂𝒄  =  𝒂𝒃+𝒄       (𝒂𝒃)𝒄  = 𝒂𝒄𝒃𝒄        (𝒂𝒃)𝒄  = 𝒂𝒃𝒄 

 

26 ពីដគ្រពាោះថាដបើ  𝑛 = 0    ដនោះ  𝑎0  =  1 ។  ដ ើយ ដបើ 𝑛 = 1  ដនោះ   𝑎1 = 𝑎    ូដចនោះ ដគអាចនិយយ
ថា 𝑎 × 𝑎 × 𝑎 ×  … .× 𝑎      𝑛  ង  ។ 
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ការសដងេត 
ការអន វតរន៍   (𝑎, 𝑏) →  𝑎𝑏   កណំត់ បានជា  ចាប់តា្ក់តតងផ្សកំន ង 
27( 𝑙𝑜𝑖 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑒) ដលើ 𝑁 ។  តត កមេសីទធិ ត លដយើងដទើបនឹងបានដនោះ 
ពិបាកនឹងនិយយដោយពាកយ សាមញ្ា ចដំពាោះវធីិគណន ។ ដ ើយដគ បង្ហា ញ ដោយ  
យកឧទ រណ៍គ្របនងំ28 ( 𝑝𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒 − 𝑒𝑥𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠) ថា ចាប់ដនោះ  មិនគ្រតលប់  មិន
ផ្រ  ំ។ ដ ត ដនោះដ ើយ បានជា កន ងការសិកា នូវ 𝑎𝑛 ដគនិយយ ថាជា អន គមន៍ វញិដ ើមប ី
ឲ្យបាន ទូលទូំលាយ ដ ើយដគក៏ដភលចថា ការអន វតរន៍ដនោះ គឺ ការគណន ។ 

ការដកើននន 𝒂𝒏 
ដគអាចបង្ហា ញដោយគ្រសួល  ដោយដរារ ៉ាង់  នូវការដសនើ  ូចតដៅដនោះ ៖ 
1/  ទនំក់ទនំង  𝑎 > 𝑏  និង    𝑛 > 0   ផ្រល់ឲ្យ   [ => ]    𝑎𝑛   > 𝑏𝑛 ; 
2/ ទនំក់ទនំង  𝑎 > 1  និង    𝑛 > 𝑝    ផ្រល់ឲ្យ   [  =>   ]    𝑎𝑛   >  𝑎𝑝  ។ 
ដោយថា ចដំពាោះ 𝑛 > 0 (ដោយកណំត់)    𝑎𝑛 ជាអន គមន៍ដកើតដោយគ្របិតដគ្របៀប ដៅតា្ម 
𝑎 ។   ដ ើយ ចដំពាោះ 𝑎 > 1 (ដោយកណំត់)    𝑎𝑛 ជាអន គមន៍ដកើតដោយគ្របិតដគ្របៀប ដៅ
តា្ម 𝑛 ។  
  ដ ើយ ដោយ ពិារណា ជាជទំស់  (𝑟𝑎𝑖𝑠𝑜𝑛𝑛𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑢𝑟𝑑𝑒) ដគដ ើញថា 
ផ្ា យដៅវញិ ៖ 

 

27  ផ្សកំន ង   បានន័យថា ដចញ ពី 𝑁 ដ ើយចូលកន ង 𝑁  ត ល។ គឺ ដៅតតកន ង សនំ  ំតតមួយ ។ 
28   ូចជា  21 ≠ 12   ដ ើយ   (21)2  ≠ 2(12)  ។ ដគសដងេតចដំពាោះដរៀងដនោះ  ដ ើមបបីង្ហា ញថា  
ការគណនដនោះ  មិនគ្រតលប់ ដគគ្រានត់តបង្ហា ញ ថាមាន មួយគូ ឬ ពីរធាត  (𝑎, 𝑏)  ត លឲ្យ 𝑎 ∗

𝑏 ≠ 𝑏 ∗ 𝑎 ។ 
ដ ើយដ ើមបបីង្ហា ញថា  ការគណនដនោះ  មិនផ្រ  ំដគគ្រាន់តតបង្ហា ញ ថាមាន បធីាត   (𝑎, 𝑏, 𝑐)  
ត លឲ្យ (𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 𝑐 ≠ 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐) ។ 
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1/  ទនំក់ទនំង  𝑎𝑛  > 𝑏𝑛      និង    𝑛 > 0        =>       𝑎   >  𝑏  ; 
2/ ទនំក់ទនំង    𝑎𝑛  >   𝑎𝑝    និង   𝑎 > 1   =>        𝑛 > 𝑝    ។ 
ដៅទីបញ្ច ប់  ដយើងនឹងគ្រតូវការ ដៅដពលខាងម ខ នូវ ការដសនើ  ូចតដៅដនោះ ៖ 
ការដសនើ (III, 8, 3)   
ដបើ  𝒂 > 1   ដគបាន   𝒂𝒏 >   𝑛𝑎   ាប់ពី  𝒏 ≥   𝟑   ។ 
𝑎  ដៅ ត ល ដយើងតា្ងដោយ A សនំ ំ  នន ចនួំនគត់ 𝑛  ត ល ឲ្យ 𝑎𝑛 > 𝑛𝑎 ។ 
ដយើង ដ ើញថា 3 ∈ 𝐴  ពីដគ្រពាោះ  𝑎3 > 3𝑎   ចដំពាោះ 𝑎 = 2 ,   23   = 8  >   3 × 2 ។ 
មយ៉ាងដទៀត  ដបើ 𝑛 ∈ 𝐴  ដ ើយ 𝑛 ≥ 3   ដនោះ ដគបាន៖ 
𝑎𝑛+1   = 𝑎 𝑎𝑛  ≥ 2 (𝑛𝑎)  (ពីដគ្រពាោះ   𝑎 ≥ 2  ដ ើយ  𝑎𝑛  > 𝑛𝑎 
2 (𝑛𝑎)  = 𝑎 (2𝑛)  = 𝑎 ( 𝑛 + 𝑛)  >   𝑎( 𝑛 + 1)  (ពីដគ្រពាោះ 𝑛 ≥ 3   =>   𝑛 > 1) ។ 
 ូដចនោះ   𝑛 ∈ 𝐴    =>    (𝑛 + 1) ∈ 𝐴   ូដចនោះ  ការដសនើ (III, 8, 3)   គ្រតូវ  ចដំពាោះ គ្រគប់  
 𝑛 ∈ 𝑁  ាប់ពី  𝑛 ≥ 3  ដឡើងដៅ    ដនោះតា្មដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់ ។ 
 

9.  រដបៀបសរដសរ ចនួំន (Systèmes de numération)  
រដបៀបសរដសរចនួំន សពវនថៃដនោះ គឺតផ្ែកដលើ  ដាលការណ៍  ូចតដៅដនោះ៖ 
ដគ កណំត់យក ចនួំន  𝑎  មួយ ត លធជំាង មួយ  𝑎 > 1  ដៅថា « បាត » (𝑎𝑝𝑝𝑒𝑙é 𝑏𝑎𝑠𝑒) 
ដ ើយ ចនួំន 𝑎  ត លដគដគ្រចើនដគ្របើ សពវនថៃដនោះ គឺ  2, 10 និង   12 ។ 
ដ ើមប ីនឹងរាប់ ចនួំនធាត  ទងំអស់ ដៅកន ងសនំ ំណាមួយដនោះ ម ន  ំបូំង ដគ ផ្រ ធំាត  ជាក
ញ្ច ប់ៗ ដោយមួយកញ្ច ប់មាន ចនួំនធាត  ដសេើនឹង 𝑎 ។ បនា ប់មក ដគយក កញ្ច ប់មួយៗ 
ទ ក ូចជាធាត  ដ ើយដគ ផ្រ  ំ កញ្ច ប់ទងំដនោះ  ជាកញ្ច ប់តដៅដទៀត ។   ល់ដៅ ការផ្រ  ំទី  
𝑛  ដគ បាន កញ្ច ប់  ត លមានចនួំនធាត ដសេើនឹង  𝑎𝑛 ត លដៅថា « ឯកតា្ លោំប់ 𝑛 + 1 » 
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 (𝑢𝑛𝑖𝑡é𝑠 𝑑′𝑜𝑟𝑑𝑟𝑒   𝑛 + 1) 29។ 
 ល់កាលណាដយើងចប់ដ ើយ (គឺអស់កញ្ច ប់ត លអាចគ្របមូល ផ្រ បំានជាមួយ  )ំ  ដនោះ
ចនួំនកញ្ច ប់ ត លដៅសល់ចដំពាោះ  ឯកតា្លោំប់នីមួយៗ  មានចនួំន តូចជាង  𝑎 ជានិចច 
។  ដ ើយដ ើមប ី បង្ហា ញ ចនួំនធាត ទងំអស់ របស់សនំ ំ  ដនោះដគគ្រាន់តត បង្ហា ញ 
ចនួំន ឯកតា្ដៅសល់ របស់ឯកតា្លោំប់នីមួយៗ  30 ។  ឯកតា្ដៅសល់ដនោះ បានមក 
តា្ងំពី ការគ្របមូលផ្រ  ំឲ្យបាន 𝑎1    ដ ើយបនា ប់មកឲ្យបាន 𝑎2    ដ ើយបនា ប់មកឲ្យបាន 
𝑎3    ….. ។ល។ ។  ឧទ រណ៍ ូចជា  សនំ ំ  E ផ្សបំានដោយ   3ខាង់ពាន់  5ខាង់រយ   9ខាង់
 ប់  និង 7ខាង់រាយ ជាដ ើម ។ 
   ូដចនោះដយើងតបរជាមករកការដោោះគ្រសាយនូវចដំណាទខាងគ្រទឹសរី  ូចខាងដគ្រកាម គឺថា 
ចូរោក់ ចនួំនគត់ធមេជាតិ 𝑥 នីមួយៗ  (𝑐ℎ𝑎𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑙 𝑥)ជាទគ្រមង់ ូចខាងដគ្រកាម 
ដនោះ ៖   
           𝑥 =  𝑥0  + 𝑥1 𝑎 + 𝑥2𝑎

2  + 𝑥3𝑎
3 + ……… .+ 𝑥𝑛𝑎

𝑛 

 

29 ឧទ រណ៍  ដយើងមានល យមួយដសាង ស ទធតតគ្រកោស់  មួយដរៀល ដ ើយដយើងចង់រាបល់ យ 
កន ងដសាងដនោះ ដតើមានប៉ា នេ នដរៀល ?  ដោយសពវនថៃដនោះ ដគដគ្របើ បាតដសេើនឹង 10  (𝑎 = 10) ដនោះ
 បូំងដឡើង ដយើងរាប់ ល យ ោក់ជា  ំៗ   ដោយមួយ   ំ មាន 10សនលឹក ។ ឧបមាដយើងរាប់ដៅ 
បាន 34    ំ(មួយ   ំដសេើនឹង 10ដរៀល) ដ ើយដៅសល់ល យរាយ 7 ដរៀល ។ ដតើដយើងដធវើ ូចដមរច 
តដៅដទៀត ? គឺដយើងដធវើ  ូចកាលពី ល យជា ដរៀល អញ្ចឹ ង គ្រាន់តតដៅដពលដនោះ ល យជា   ំៗ  
វញិ ។  ូដចនោះកន ង 34   ដំនោះ  គ្របមូល ជា  ំៗ  តដៅដទៀត  ដ ើយ ដយើងបាន 3    ំដ ើយដៅសល់ 4 
   ំ។   ូដចនោះ ល យកន ងដសាងដនោះមាន ៖  3    ំត លមួយ  ដំសេើនឹង 100 = 𝑎2 និង 4   តំ លមួយ   ំ
ដសេើនឹង 10  =   𝑎1  ដ ើយ ល យរាយដៅសល់  7 ដរៀល  =  7𝑎0 ។  រួមដសចករីដៅ 
ល យទងំអស់ =  3𝑎2  + 4𝑎1 + 7𝑎0 = 300 +  40 +  7  =  347 ។ 
30  ូចជា ចដំពាោះឧទ រណ៍ កន ង ដលខ 29    3ជាឯកតា្ដៅសល់របស់ 𝑎2   4ជាឯកតា្ដៅសល់ 
របស់ 𝑎1   7ជាឯកតា្ដៅសល់របស់ 𝑎0 ។ 
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   ដបើសិនជាដយើងដោោះគ្រសាយនូវចដំណាទដនោះបាន  ដយើងគ្រាន់តតមាន សញ្ញា ខ សាន  
ចនួំន 𝑎  ដៅថា ដលខ (𝑐ℎ𝑖𝑓𝑓𝑟𝑒𝑠) ដ ើមបនឹីងតា្ង ចនួំនគត់ ត ល តូចជាង 𝑎  ដោយ
គ្របិតដគ្របៀប (𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑑é𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟𝑠 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛𝑓é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑠 à 𝑎 )។  
ចដំពាោះ និង 1  ដយើបានកណំត់រួចដ ើយ   ូដចនោះដៅខវោះតត  𝑎 − 2  ដលខដទៀតដទ ។ 

ដ ើយដ ើមប ីកត់ចនួំន 𝑥  ដយើងគ្រាន់តត សរដសរ សវីត  ននដលខ ត លតា្ងដោយ 𝑥𝑖 ។ 
តា្មទមាល ប់  ដគសរដសរ  សវីត ននដលខ តា្មលោំប់ ផ្ា យពី លោំប់ ត លដយើងបានរក 
ដលខទងំដនោះ   គឺថា សរដសរដោយាប់ពី  ចនួំនឯកតា្ របស់ ឯកតា្លោំប់ត លធជំាង
ដគ  (គឺ ូចដយើងសរដសរ ពី សារ  ំដៅ ដឆវង) ។   ូដចនោះដយើងសរដសរ តតមរង 
𝑥 =  𝑥𝑛𝑥𝑛−1 …… . . 𝑥1𝑥0     ដ ើយដគថា 𝑥𝑖  ជាដលខ (chiffre) របស់ ឯកតា្លោំប់ 𝑖 + 1 ។ 
តតចដំពាោះសនួំរជាគ្រទឹសរី  កាលណា 𝑥 ជាចនួំនមិនកណំត់  ដគមិនសរដសរដបៀបដនោះដទ  
ដោយខាល ច គ្រចឡនឹំង ផ្លគ ណននចនួំន ត លតា្ងដោយដលខ 𝑥𝑖 ដ ើយដយើងតា្ង 𝑥 

ដោយ សញ្ញា  បូក  គឺ  𝑥 = ∑  𝑥𝑖
𝑛
𝑖=0  𝑎𝑖  ។ 

ការដសនើ(III, 9, 1). 
ដគកណំត់  𝒂 ≥ 𝟐។  ពីចនួំនគត់ធមេជាតិ 𝒙 មួយ  ដគ ផ្គង បាន សវីត មានគ្រពំ
ត ន តតមួយគត់ ដោយចនួំន 𝒙𝒊  បដំពញល័កាខណ័ឌ  ៖ 
            𝒙𝒊 <  𝒂  និង    𝒙 =  ∑  𝒙𝒊

𝒏
𝒊=𝟎  𝒂𝒊    ។ 

ការបង្ហា ញ 
ឧបមាថា សវីត (𝑥𝑖 ) ដនោះមាន  ូដចនោះដយើងបាន 
𝑥 =  𝑥0  + 𝑎𝑦1   ដោយ    𝑦1 = ∑  𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑎𝑖−1   និង  𝑥0 <  𝑎      

ត លបង្ហា ញថា 𝒙𝟎   ជាសណំល់ននការតចក 𝒙 ដោយ 𝒂   ដ ើយ  𝒚𝟏  ជាផ្លតចកគ្របោក់ 
គ្របត ល ននការតចក 𝒙 ដោយ 𝒂   ។ ដ ើយបនា ប់មក ដបើដយើងសរដសរជារាយ 
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 𝑦1 = ∑  𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑎𝑖−1   ដនោះដយើងនឹងដ ើញថា  𝑥1   ជាសណំល់ននការតចក 𝑦1 ដោយ 𝑎 ។ 

 ូដចនោះ  𝑥0   និង  𝑥1  គឺបានដោយរដបៀបតតមួយគត់ ។  ជាទូដៅ ដគអាចតា្ងំ 𝑦𝑘  
ដោយទ ក    𝑦1 = ∑  𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑎𝑖−1   និង  𝑥0 <  𝑎   ជារូបមនរ ចដំពាោះ  𝑘 = 1   ដនោះដយើងបាន ៖    

𝑦𝑘   =  ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=𝑘 𝑎𝑖−𝑘  ដោយ  𝑥𝑘 < 𝑎 

𝑦𝑘  =  𝑥𝑘  +  𝑥𝑘+1𝑎 +   𝑥𝑘+2𝑎
2  +  𝑥𝑘+3𝑎

 3 +  ……… .+  𝑥𝑛𝑎
𝑛−𝑘 ដោយ   𝑥𝑘 < 𝑎   (1) 

(1) បង្ហា ញថា  𝑥𝑘  ជា សណំល់ តនការតចក  𝑦𝑘  ដោយ 𝑎 31 ដ ើយ 𝑦k+1 ជា លទធផ្ល
គ្របោក់គ្របត ល ននការតចក 𝑦𝑘  ដោយ 𝑎 ។  ដោយតា្ងំ  𝑦0 = 𝑥  ដ ើយ ដោយ 
ដធវើ ដរារ ៉ាង់  ដលើ 𝑘   ដយើងដ ើញថា សវីត  (𝑥𝑘)  បានដោយគ្រគប់គ្រាន់ កាលណា ដគឲ្យ 𝒙 ។ 
 ូដចនោះ យ៉ា ងដគ្រចើន មាន សវីត   (𝑥𝑖)  តតមួយ ត លបដំពញល័កាខណ័ឌ  ត លដគតគ្រមូវ ។ 
    គ្រាសមកវញិ (réciproquement) ឧបមា  ដគឲ្យ 𝑥  ដ ើយ ដបើ ល័កាខណ័ឌ   
     { 𝑦0  = 𝑥    និង 𝑦𝑘  =  𝑎𝑦𝑘+1 + 𝑥𝑘   ដោយ   𝑥𝑘 < 𝑎 }  កណំត់ ដោយដរារ ៉ាង់ 
  បាន សវីត ពីរ (𝑥𝑘) និង  (𝑦𝑘) ដៅដពលដនោះដគបាន ៖ 
ដោយ 𝑎 ≥ 2,    𝑦𝑘  ≥  𝑎𝑦𝑘+1 ≥ 2𝑦𝑘+1   =>  ដោយតរារ ៉ាង ដលើ 𝑘 = 0, 1, 2, …… . . 𝑘 − 1 
ដគបាន       𝑥 =  𝑦0  ≥  2𝑘𝑦𝑘  ពីដគ្រពាោះ 
𝑦𝑘 ≥ 2𝑦𝑘+1    ឲ្យ  
ចដំពាោះ 𝑘 = 0,      𝑦0 ≥ 2𝑦1     
ចដំពាោះ 𝑘 = 1      𝑦1 ≥ 2𝑦2     
ចដំពាោះ 𝑘 = 2,      𝑦2 ≥ 2𝑦3  

 

31 ដ ើយដោយការតចកដនោះដ ើយ បានជា ដៅដពលមួយ  ផ្លតចក 𝑦𝑛  តូចជាង 𝑎   ូដចនោះ 
ដយើងគ្រតូវឈប់ (ពីដគ្រពាោះទីដនោះ ដយើងសិកាអពីំចនួំនគត់) ដ ើយដយើងក៏យក ផ្លតចកដនោះ  ទ ក 
ជាសណំល់ 𝒙𝐧  ដៅវញិ   (𝒚𝒏   = 𝒙𝒏) ។ 
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………………………………………. 
ចដំពាោះ 𝑘 =   𝑘 − 2,      𝑦𝑘−2 ≥ 2𝑦𝑘−1  
ចដំពាោះ 𝑘 = 𝑘 − 1,      𝑦𝑘−1 ≥ 2 𝑦𝑘 
____________________________________________ 
ដោយគ ណ        𝑥 =  𝑦0   ≥   2𝑘𝑦𝑘 
ទងំសង់ខាង    
𝑥 ≥ 2𝑘𝑦𝑘    =>  𝑥 ≥ 2𝑘𝑦𝑘  ≥   𝑘𝑦𝑘    (ពីដគ្រពាោះ  𝑎𝑛 ≥ 𝑛𝑎  ដបើ 𝑎 ≥   2 ) 
𝑥 ≥ 𝑘𝑦𝑘  =>  ដោយ  𝑘 ដឡើង  តត  𝑥  ដៅ ត ល   ដនោះកាលណា  𝑘 >  𝑥 ,  𝑦𝑘  ត លជា 
ផ្លតចក គ្រតូវតត ដសេើនឹងសូនយ ។  ូដចនោះដបើដយើងតា្ងដោយ 𝑛  ចនួំនគត់ធជំាងដគ 
ត លឲ្យ  𝑦𝑛 ≠ 0   ដៅដពលដនោះ ដយើងបាន 
 𝑦𝑛 =  𝑥𝑛  32    (2)      
 𝑦𝑛−1  = 𝑎𝑥𝑛 + 𝑥𝑛−1   (3)  ។ 
ដោយ ដរារ ៉ាង់ ដលើ សនាសសន៍ 𝑘  ដោយ (𝟐)  និង (3)  ដគបាន រឡឺាសយ ង ជាទូដៅ ៖.. 
ចូរសដងេតថា  (2)  ជា រឡឺាសយ ង ដរារ ៉ាង់  ចដំពាោះ 𝑘 = 0   ដ ើយ (3)  ជារឡឺាសយ ងដរារ ៉ាង់ 
ចដំពាោះ k = 1  ដ ើយ   𝑛  គឺ មិនតគ្របគ្របួល33    ចដំពាោះ (3)  ដយើអាចសរដសរ  ចដំពាោះ k =  1 

𝒚𝒏−𝒌 = 𝒂𝒌𝒙𝒏  + 𝒙𝒏−𝒌  (4) ។   ដ ើយ ដបើដយើងឲ្យ 𝑘 = 0  ដនោះ (4)  
ឲ្យ 𝑦𝑛−0 = 𝑎0𝑥𝑛  + 𝑥𝑛−0 
ឬ  𝑦𝑛  =  1 ×  0  +  𝑥𝑛  (ពីដគ្រពាោះដៅកន ង 𝑎0𝑥𝑛      𝑥𝑛 ជាផ្លតចកច ងដគ្រកាយបផំ្ ត  ូដចនោះ 
គ្រតូវសូនយ  ដ ើយ សណំល់គឺ 𝑥𝑛−0 ) ។  មយ៉ាងដទៀត ដៅកន ង (4)  ដោយ  𝒙𝐧  ជាសណំល់ 

 

32    𝑥𝑛   ជា  សណំល់ននការតចក 𝑦𝑛  ដោយ  𝑎  
33   ពីដគ្រពាោះ 𝑛  ដយើងបានកណំត់រួចមកដ ើយ  គឺ ជា ចនួំនគត់ត លធជំាងដគ ត លឲ្យ  𝑦𝑘 ≠ 0 ។ 
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ច ងដគ្រកាយបផំ្ តននការតចក 𝒙  ដោយ  𝒂   ដនោះ 𝒌  នន 𝒂𝒌𝒙𝒏  គ្រតូវតតច ោះ  មរងមួយៗ  
រ ូត  ល់  សូនយ គឺថា ៖ 
𝑦𝑛−𝑘  = 𝑎𝑘𝑥𝑛  +  𝑎𝑘−1𝑥𝑛−1 +  𝑎𝑘−2𝑥𝑛−2 +  ……..+  𝑎𝑘−(𝑘−1)𝑥𝑛−(𝑘−1)+ 𝑥𝑛−𝑘  (5) 
 ូដចនោះ ចដំពាោះ  𝑘 = 𝑛    (5) ឲ្យ ៖ 

𝑥 =   𝑦0  = 𝑎𝑛𝑥𝑛  +  𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 +  𝑎𝑛−2𝑥𝑛−2 +  ……..+  𝑎𝑥1+ 𝑥0  = ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=0     ។    

ជាទីបញ្ច ប់ដគបាន   ការបតំបកត លចង់រក  ៖ 
 
 
រដបៀបបញ្ញា ក់មួយដទៀត 
ដយើងបាន រក  នូវចនួំន  𝑥0, 𝑥1, 𝑥2,  …… . 𝑥𝑛     តា្មលោំប់ ធមេតា្  ។ តត ដគក៏អាចរក  
ចនួំន 𝒏  ជាម នសិនក៏បាន ដោយល័កាខណ័ឌ  «  𝑛   ជាចនួំនគតធជំាងដគ  ត លបដំពញ 
  𝑎𝑛   <  𝑥 » 34។   ដគអាចបដងេើត សវីត ពីរ   𝒛𝒏  និង  𝒙𝒏  ដោយ ល័កាខណ័ឌ  ៖ 
𝑧0  = 𝑥      𝑧𝑘  =  𝑎𝑛−𝑘 𝑥𝑛−𝑘 + 𝑧𝑘+1          𝑧𝑘+1 <  𝑎𝑛−𝑘 
ដ ើយដគបង្ហា ញថា  ចនួំន 𝑥𝑘  គឺជា ចនួំនត លដគរក ។ 
តតចដំពាោះ ការដគ្របើគ្របាស់វញិ  កាលណាដគចង់ ូរ បាត  (la base)ននការសរដសរចនួំន   
រដបៀបទី មួយ ដ ើញថា ង្ហយគ្រសួលជាង  ពីដគ្រពាោះ ដគអាចដជៀសវាង រក 𝑛 ជាម នដោយ 
គណន 𝑎𝑛 ។ 
វធីិគណន ដៅកន ង បាត 𝑎 

 

34 ដោយការដសនើ (III, 8, 3)  ត លតថលងថា  សនំ ំននចនួំន n   ត ល ដផ្ាៀងផ្ទា តនឹ់ង  វសិមភាព  ( < )   
ដនោះ   បតនថមដោយ 𝑥 ។ 

𝑥 =   𝑦0  =    ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=0  
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កបួន ដគ្របើគ្របាស់ សគ្រមាប់គណន ដៅកន ងបាត 𝒂 ក៏មិនខ សពី កបួនគណន ដៅកន ង បាត 
10  ត រ  ដោយគ្រាន់តតបរូ រពាកយតតប៉ា ដណាណ ោះ ។ ដយើងមិនបានឲ្យដៅទីដនោះដទ ដលាកអនក
អាច បតនថមដោយខលួនឯងបាន។ 
ដៅ ជពូំកទី ៥  ដយើងនឹងឲ្យ រដបៀបរក ឫសកាដរ គ្របោក់គ្របត ល  ដ ើយដយើងនឹង 
បង្ហា ញភាពគ្រសដ ៀងាន  រវាង  រដបៀបរក ឫសកាដរ គ្របោក់គ្របត ល  និង រដបៀបរក  
ផ្លតចក គ្របោក់គ្របត ល ៕ 

10. សវ័យស័តយ  ដប៉ាអាណូ  (Les axiomes de Péano)  
ដបើដយើងគ្រាន់តតចង់តថលងពី គ្រទឹសរី ននចនួំនគត់ធមេជាតិ  ដនោះដយើងអាចដលាតរលំង គ្រទឹសរី 
ននចនួំន បកតិសខំយ (court-circuiter la théorie de cardinaux) ដោយដយើងសនេត ជា
សវ័យ 
ស័តយ  ចដំពាោះកមេសិទធិ ននចនួំនគត់ត លបានមកពីការសិកា ដធវើដៅ កថាខណ័ឌ  §3 និង §4   
ដ ើយ លទធផ្លត លបាន បនរមក គឺ បានមកពីកមេសិទធទងំដនោះ ។ មយ៉ាងដទៀតដយើងមិន
ាបំាច់ សនេត សវ័យស័តយួយ៉ា ងដគ្រចើនដនោះដទ ជាពិដសស កមេសិទធិនន 
ដលខបូក និងដលខគ ណ ។  ដបើដយើងទ ក សវ័យស័តយ ទងំពីរ ត លដយើងបានសនេតរួច 
ដ ើយដនោះ ដៅ §4 (ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់  និង  សវ័យស័តយ អននរ - principe de 
récurrence et axiome de l’infini) ដយើងនឹងដ ើញ ថា ដយើងគ្រាន់តតបដំពញ ដោយយកជា 
សវ័យស័តយ នូវការដសនើមួយ ត លសមមូលនឹង ការដសនើ (III, 3, 5)។ ដៅដពលដនោះ  កមេសិទធិ 
 ឯដទៀតៗ គឺដចញមកតតពី សវ័យស័តយ ទងំបីដនោះ ត លដៅថា សវ័យស័តយដប៉ាអាណូ ។ 
 ក៏អាចមាន គ្របព័នធននសវ័យស័តយ ឯដទៀត ត លអាចបដងេើតគ្រទឹសរីននចមនួនគត់ត រ  តត 
គ្របព័នធដប៉ាអាណូ  គឺ ង្ហយគ្រសួល ដ ើយគ្របគ្រកតី ជាងដគ ។ គឺ បដងេើត ចនួំនគត់ 𝑁 ដោយ  
ពឹងតផ្ែកដៅដលើ ការ បូក នឹង  ១  ជាបនរបនា ប់រ ូតដៅ ។ 
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ការថ្លែងស្វ័យស័្ត្យ 
ដៅកន ង គ្រទឹសរីសវយ័ត (théorie autonome) ននចនួំនគត  សវ័យស័តយ អននរ  និង ដាល 
ការណ៍ ដរារ ៉ាង  ព ំអាចតថលងបាន ូច កថាខណ័ឌ  §4 ។ សវ័យស័តយ អននរ  នឹងតថលងម នដគ 
ដោយអោះអាងថា មានសនំ ំ N មួយត លបដំពញល័កាខណ័ឌ  តថលងដោយ សវ័យស័តយ ឯដទៀ
តៗ ។  ដាលការណ៍ដរារ ៉ាង់  គ្រតូវ តថលងដោយមិនមានដគ្របើ សញ្ញា  𝑎 + 1 ពីដគ្រពាោះ 
ដយើង អាចថាព ំទន់សាគ ល់ថា អវីដៅ ផ្ល បូក ដ ើយ ដតើ ដលខ 1   ណំាងអវី  ៖  ដយោះង
គ្រាន់តតអោះអាងថា  មានការអន វតរន៍ 𝒇 មួយ ពី 𝑵  ដៅ 𝑵  ត លមានកមេសិទធិខលោះ 
ដ ើយបនា ប់មក ដលខបូក នឹងកណំត់រដបៀបណាដ ើមប ីឲ្យ ការអន វតរន៍ 𝑓 អាចដៅជារូប
មនរ ត លឲ្យ  𝑥 →   𝑥 + 1  គឺថា 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1 ។ ម ននឹងបញ្ច ប់ ដ ើមបជីនួំស ការដសនើ  
(III, 3, 5)  ដយើងគ្រាន់តតថា 𝑓 អាងំដសចទីវ ។  ល់គ្របមូលការតថលងទងំអស់ដនោះមកជាការ 
តថលងតតមួយ ដយើងមានគ្របព័នធ ូចតដៅដនោះ ៖ 
ស្វ័យស័្ត្យ ប ៉េអាណូ 
មានសនំ ំមួយត លដយើងតា្ងដោយ  𝑵 ដ ើយនិង ការអន វតរន៍ 𝑓 ពី 𝑵  ដៅ 𝑵  ត ល
បដំពញ  លកា័ខណ័ឌ   ូចតដៅដនោះ ៖ 
I.  𝑓 អាងំដសចទីវ  ត លមានន័យថា   𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦)    =>    𝑥 = 𝑦 
II.  មាន ធាត  មួយដៅកន ង    តា្ងដោយ  0  ត លមិនដៅកន ង 𝑓(𝑁) 
III.  ដបើ  𝐴  ជាតផ្នកមួយ នន 𝑁  ត ល   0 ∈ 𝐴  ដ ើយនិង     𝑓(𝐴)   A 35 =>    𝐴 = 𝑁 ។ 
    តត សវ័យស័តយ ទងំដនោះ ដគតថលងដោយរដបៀបមួយដទៀត ត លគ្រសួលយល់  ូចខាង
ដគ្រកាមដនោះ  ត លដៅកន ងដនោះ ដគជនួំស   𝑓(𝑥)  ដោយ 𝒙+  

֍      មាន សនំ ំមួយតា្ងដោយ 𝑁  ត លចដំពាោះធាត  𝑥  មួយនន 𝑁 ដគអាចផ្គូរនឹង ធាត  ុ 

 

35     𝑓(𝐴)  𝐴  សូមដមើលថា  𝑓(𝐴 )  ដៅកន ង  𝐴    
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កណំត់មួយតា្ងដោយ 𝒙+ ដៅថា បនា ប់ពី 𝒙 ត លបដំពញល័កាខណ័ឌ  ូចតដៅ ៖ 
I’    𝑦+ = 𝑥+    =>   𝑦 = 𝑥. 
II’  មានធាត មួយ តា្ងដោយ  0  ត លមិនតមនជា ធាត បនា ប់  ននធាត ណាមួយដឡើយ។ 
III’  ដបើ  𝐴  ជាតផ្នកមួយ នន 𝑁  ត ល   0 ∈ 𝐴  ដ ើយដបើ 𝑥 ∈ 𝐴  ដនោះបណារ លឲ្យ 𝑥+ ∈ 𝐴   
ដៅដពលដនោះ  𝐴 = 𝑁 ។ 
   ដគសដងេតថា  សវ័យស័តយទងំអស់ដនោះ  ព ំបានអោះអាងថា សូនយ  ជាធាត នន 𝑁 តតមួយ
គត់  ត លមិនតមនជាធាត បនា ប់ននធាត ណាមួយដឡើយ ។  ូដចនោះគ្រតូវតតបញ្ញា ក់ 
នូវចណំ ចដនោះ ដោយ  បង្ហា ញនូវការដសនើខាងដគ្រកាមដនោះ ៖ 

ការដសនើ(III, 10, 1). 

ធាត  សូនយ   ជាធាត តតមួយគត់របស់  𝑁 ត លមិនដៅកន ង  𝑓(𝑁) 36។ 
  បង្ហា ញ 
ឧបមាថាមាន ធាត  𝑎 មួយដៅកន ង 𝑁  ត លដគមាន  𝑓(𝑥) ≠ 𝑎,   ∀𝑥 ∈ 𝑁 ។ 
 ូដចនោះ 𝒂   មិនដៅកន ង  𝑓(𝑁) ដទ    ូដចនោះ  𝑓(𝑁)  ដៅកន ង  𝑁 − {𝑎} =  𝐴37 
𝑓(𝑁)    A  =>   𝑓(𝐴)    A     (1) 
ដោយ 𝑎 ≠ 0      ូដចនោះ   0 ∈ 𝐴  (ពីដគ្រពាោះ  𝐴 = 𝑁 − {𝑎} )   =>   
 𝐴 = 𝑁  (ដោយ  (1) និង   III’)  ។   ូដចនោះ  ផ្ា យនឹង សមតិកមេ (contraire aux hypothèses)  

 ូចជា  𝐴 = 𝑁 − {𝑎} ជាដ ើម ។ 
រដបៀបតថលងមយ៉ាងដទៀតននការដសនើ (III, 10, 1) 

ដបើ 𝒂 ∈ 𝑵 ដ ើយ ដបើ  𝒂 ≠ 𝟎  ដនោះមាន ធាត  𝒙 ∈ 𝑵   មួយ ត លឲ្យ 𝒂  = 𝒙+ ។ 

 

36   បាននយ័ថា  សូនយដៅកន ង 𝑁  តតមិនដៅកន ង  𝑓(𝑁)  ។     
37   ដយើងតា្ងដោយ  A  សនំ ំ   N – {a} ។ 
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   ដនោះដយើងដ ើញដឡើងវញិ   ូរតតរដបៀបកត់គ្រតា្  នូវការដសនើ (III, 4, 2)  ត លបានឲ្យ 
អន សាធយ  ៏សខំាន់ សគ្រមាប់ ដលខគណិតថាន ក់ បូំង ។ 
ការតថលងសគ្រមួលនន សវ័យស័តយ ដប៉ាអាណូ អាចសនេតថា ការអន វតរន៍ 𝒇 ∶ 𝒙 →  𝒙+ 
ជា ប ដីសចសយ ង ពី  𝑁  ដៅ  𝑁 − {0} ។  ដធវើយ៉ា ងដនោះ ដយោះងដជៀសវាងការពិភាកាត ល 
ដពកចដំពាោះសិសស។ 
តដៅដនោះ ធាត នន 𝑵 ដៅថា ចនួំនគត់ធមេជាតិ  (𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑙𝑠)។ ដ ើយដយើងនឹង 
ដ ើញ នូវការកណំត់ ការគិតដលខ ជាន់ បូំងៗ  និង បង្ហា ញ កមេសិទធិ របស់វា ដោយ 
ដគ្របើតត សវ័យស័តយដប៉ាអាណូ តតប៉ា ដណាណ ោះ ។  ការសិកាដនោះតវងបនរិចដ ើយ តតមិនជា 
ពិបាកខាល ងំដនោះដទ ដយើងគ្រាន់តតតា្មោន ពី ការដសនើមួយ ដៅការដសនើមួយដទៀត ត ល
មាន តៗាន  តា្មដ ត ផ្ល តតប៉ា ដណាណ ោះ (  à 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑟 𝑙′𝑒𝑛𝑐ℎ𝑎𝑖𝑛𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑞𝑢𝑒 

 𝑑′𝑢𝑛  𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑  𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑖𝑙𝑒𝑠)។ 
  

𝟏𝟏. សិកាពី ការដធវើដលខ តា្ម សវ័យស័តយ ដប៉ាអាណូ (𝑬𝒕𝒖𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔  
𝒐𝒑é𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔,  𝒅′𝒂𝒑𝒓è𝒔 𝒍𝒆𝒔 𝒂𝒙𝒊𝒐𝒎𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑷é𝒂𝒏𝒐)   
𝒂 ) ដលខបូក 
    ផ្លបូក  𝑎 + 𝑏  កណំត់ដោយ ដរារ ៉ាង ដលើ  𝑏  ដោយល័កាខណ័ឌ ៖ 
(1)         𝑎 + 0 = 𝑎           𝑎 + 𝑏+ =  (𝑎 + 𝑏)+ 
  [សនំ ំ A  ននចនួំន b ត ល  a + b  បានកណំត់ដោយរដបៀបតតមួយគត់ដនោះ បានបដំពញ
នូវល័កាខណ័ឌ  ទងំឡាយត លតចងកន ង សវ័យស័តយ (III’)   ូដចនោះ   𝐴 = 𝑁 ]  
រដបៀបសរដសរ 
ដបើដយើងតា្ង  𝟎+ = 𝟏   ល័កាខណ័ឌ   (𝟏) ឲ្យ ៖ 
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     𝑎 + 1 =   𝑎 + 0+  =  (𝑎 + 0)+ = 𝑎+  =>  𝑎+ =   𝑎 + 1 
តតដៅដពលខលោះ ដយើងដៅដគ្របើ ការសរដសរ  𝒂+ ដោយសគ្រមួលការពនយល់ខលោះ ។ 
ការដសនើ(III, 11, 1). 

ចដំពាោះ ចនួំនគត់ 𝒃 ណាក៏ដោយដៅកន ង 𝑁  ដគមាន  𝟎 + 𝒃 = 𝒃 ។ 
   ដោយ សូនយ  ដៅកន ង សនំ ំ 𝐴 ត លបដំពញ រឡឺាសយ ង  0 + 𝑏 = 𝑏   និង  𝑏 ∈ 𝐴 
ដនោះដគបាន  0 + 𝑏+ = (0 + 𝑏)+= 𝑏+      ូដចនោះ  𝑏+ ∈ 𝐴 ។   ូដចនោះ   A = N ។ 

ការដសនើ(III, 11, 2 )     
 ដលខបូក គឺ ផ្រ  ំ (l’addition est associative) ។ 
    𝑎 និង b  ជាចនួំនគត់ពីរ  មិនផ្រូ រ ។  សូនយ  ដៅកន ងសនំ ំ  𝐴 នន ចនួំន 𝑐 ត លបដំពញ រ ឺ
ឡាសយ ង  (𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐) ។  ដោយ   𝑐 ∈ 𝐴   ដតើ   𝑐+ ∈ 𝐴 ត រដទ ?   
(𝑎 + 𝑏) + 𝑐+= [(𝑎 + 𝑏) + 𝑐]+ =  [𝑎 + (𝑏 + 𝑐)]+ = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐)+ = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐+) 
 ូដចនោះ  𝑐+ ∈ 𝐴 ។   ូដចនោះ  A = N។ 

ការដសនើ(III, 11, 3).      
ចដំពាោះចនួំនគត់ 𝒂 ណាក៏ដោយដៅកន ង N ដគមាន ៖  𝟏 + 𝒂 = 𝒂 + 𝟏 ។  
    ដោយ តា្មការសរដសរ  𝑎 + 1 = 𝑎+  ដនោះដយើងតា្ងដោយ 𝐴 ន ំនន ចនួំន 𝑎 ត ល
បដំពញ  𝑎 + 1 = 𝑎+ ។  ូដចនោះ  ដោយ  0+ = 0+1   ដនោះ  0 ∈ 𝐴 ។ 
ដយើងចង់បង្ហា ញថាដបើ  𝑎 ∈ 𝐴 ( 1 + 𝑎 = 𝑎 + 1)  ដនោះ 𝑎+  ក៏ដៅកន ង 𝐴 ត រ ។ គឺថា 
 𝑎++ 1  = 1 + 𝑎+។  ដ ើមបបីង្ហា ញដយើង ដចញ  ដំណើ រពី ៖ 
𝑎+ +  1 = (𝑎 + 1) + 1 =   (1 + 𝑎) + 1 38 =   1 + (𝑎 + 1)39 =  1 + 𝑎+   ។  ូដចនោះ  𝑎+ ∈ 𝐴។ 

 

38 ដោយ 𝑎 ∈ 𝐴 

39 ដោយ ផ្រ  ំ
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 ូដចនោះ  A = N។ 

ការដសនើ(III, 11, 4).   
ដលខបូក គឺ គ្រតលប់ (l’addition est commutative)។ 

     ដយើងតា្ងដោយ 𝐴 សនំ ំ ននចនួំន 𝑎  ត លឲ្យ  𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎 ចដំពាោះ 𝑏 ណាក៏ដោយ 
ដៅកន ង 𝑁 ។ 
  ដោយ ផ្លនន ការដសនើ(III, 11, 1)  ដយើងបាន 0 ∈ 𝐴 ។ មយ៉ាងដទៀត ដោយការដសនើ (III,11,2) 

និង ការដសនើ (III,11,3)  ដបើ 𝑎 ∈ 𝐴  ដនោះ ៖ 
a++ 𝑏 = (𝑎 + 1) + 𝑏 = 𝑎 + (1 + 𝑏) =   𝑎 + (𝑏 + 1)40 = (𝑎 + 𝑏) + 1 = (𝑏 + 𝑎)41 + 1 = 
𝑏 + (𝑎 + 1) = 𝑏 + 𝑎+  ។    ូដចនោះ  𝐴 = 𝑁 ។ 
𝒃) ដលខគ ណ 
ផ្លគ ណ  𝑎𝑏 កណំត់ដោយ ដរារ ៉ាង់ ដលើ 𝑏 ដោយ លកាខណឌ  ៖ 
(𝟐)          𝑎 × 0  =    0                𝑎𝑏+ = 𝑎𝑏 + 𝑎   ។ 
ដយើងតា្ងដោយ 𝐴  សនំ ំ ននចនួំន 𝑏 ត ល ផ្ល 𝑎𝑏 កណំត់ដោយរដបៀបតតមួយ សនំ ដំនោះ 
បដំពញ ល័កាខណ័ឌ  0 ∈ 𝐴 និង ( b ∈ A  =>   b+ ∈ 𝐴 )។   ូដចនោះ    𝐴 = 𝑁 ។ 
ការដសនើ(III, 11, 5). 

ចដំពាោះ ចនួំនគត់ 𝒂 ណាក៏ដោយដៅកន ង 𝑁  ដគមាន  𝟎𝒂 = 𝟎 ។ 
   ពីដគ្រពាោះថា 0 ដៅកន ង សនំ ំ 𝐴 ត លបដំពញ 0𝑎 = 0។ មយ៉ាងដទៀត ដបើ 𝑎 ∈ 𝐴 ដនោះដគបាន៖ 
0𝑎+ = 0𝑎 + 042 = 0 ។     ូដចនោះ   𝑎+ ∈ 𝐴 ។   ូដចនោះ    𝐴 = 𝑁 ។ 

 

40 ដោយ ការដសនើ (III,11,3)   
41 ដោយ 𝑎 ∈ 𝐴 
42 ដោយ និយមនយ័ ខាងដលើ 
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ការដសនើ(III, 11, 6). 

ចដំពាោះ ចនួំនគត់ 𝒂 ណាក៏ដោយដៅកន ង 𝑁  ដគមាន  𝒂 × 𝟏 = 𝟏 ×  𝒂  = 𝒂 ។ 
   ជា បូំង  𝑎 × 1 = 𝑎0+ = 𝑎 × 0 +  𝑎  =  0 + 𝑎 = 𝑎43 
មយ៉ាងដទៀត   សូនយ ដៅកន ងសនំ ំ 𝐴  ននចនួំន 𝑎 ត លបដំពញ  1 ×  𝑎  = 𝑎 44។ 
ដបើ  𝑎 ∈ 𝐴  ( 1 × 𝑎 = 𝑎 )    ដគបាន ៖ 
1 × 𝑎+ = 1 × 𝑎   +   1  = 𝑎 + 1 = 𝑎+  ។   ូដចនោះ 𝑎+ ∈ 𝐴 ។   ូដចនោះ  𝐴 = 𝑁 ។ 
ការដសនើ(III, 11, 7). 

វធីិគ ណ មានលកាណៈ បតំបក  វធីិបូក ។ 
   ដោយដយើងព ំទន់ បង្ហា ញ លកាណៈ   គ្រតលប់នន វធីិគ ណ ដយើងនឹងបង្ហា ញ ដោយ 
ោច់ពីាន  នូវ រឡឺាសយ ង ពីរ ខាងដគ្រកាមដនោះ ៖  
(𝑎 + 𝑏)𝑐 =   𝑎𝑐 + 𝑏𝑐  ដោយ វធីិគ ណ ដៅខាងសារ  ំវធីិបូក ដនោះដគ  « ការបតំបកខាងសារ  ំ» 
𝑎(𝑏 + 𝑐) = 𝑎𝑏 + 𝑎𝒄 ដោយ វធីិគ ណ ដៅខាងដឆវង វធីិបូក ដនោះដគ « ការបតំបកខាងដឆវង » 
    ដយើង កណំត់  𝑎  និង 𝑏   ដ ើយដយើងតា្ងដោយ 𝐴  សនំ ំ នន  𝑐  ត លបដំពញ 
(𝑎 + 𝑏)𝑐 =   𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 ។   ូដចនោះ  0 ∈ 𝐴 ។  ដ ើយដបើ 𝑐 ∈ 𝐴  ដនោះដគបាន៖ 
(𝑎 + 𝑏)𝑐+ = (𝑎 + 𝑏)𝑐 + (𝑎 + 𝑏)45 = 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎 + 𝑏 46= (𝑎𝑐 + 𝑎 ) + (𝑏𝑐 + 𝑏)47 =

𝑎(𝑐 + 1) + 𝑏(𝑐 + 1) =   𝑎𝑐++ 𝑏𝑐+  ។   ូដចនោះ  𝑐+ ∈ 𝐴 ។    ូដចនោះ  𝐴 = 𝑁 ។ 

 

43  ូដចនោះ   𝑎 × 1 = 𝑎,    ∀𝑎 ∈ N 

44 ដោយ (2)  𝑎 × 0 = 0     ូដចនោះ  1 × 0 = 0   =>   0 ∈ 𝐴 
45 តា្មនិយមនយ័ ដលខ គ ណ 

46 ពីដគ្រពាោះ 𝑐 ∈ 𝐴   
47 ពីដគ្រពាោះ វធិី បូក មានលកាណៈ  ផ្រ  ំ និង គ្រតលប ់
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   ដយើង កណំត់  𝑎  និង 𝑏   ដ ើយដយើងតា្ងដោយ  𝐵  សនំ ំ នន  𝑐  ត លបដំពញ 
𝑎(𝑏 + 𝑐) = 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 ។   ូដចនោះ  0 ∈ 𝐵 ។  ដ ើយដបើ 𝑐 ∈ 𝐵  ដនោះដគបាន៖ 
𝑎(𝑏 + 𝑐+) =  𝑎(𝑏 + 𝑐)+48= 𝑎(𝑏 + 𝑐) + 𝑎 = 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 +  𝑎 = 𝑎𝑏 + 𝑎(𝑐 + 1)49 = 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐+ ។ 
 ូដចនោះ  𝑐+ ∈ 𝐵 ។    ូដចនោះ  𝐵 = 𝑁 ។ 
ការដសនើ(III, 11, 8). 

វធីិគ ណ មានលកាណៈ គ្រតលប់ ។ 
  ដយើងតា្ងដោយ 𝐴  សនំ ំ នន  𝑎  ត លបដំពញ 𝑎𝑏 = 𝑏𝑎   ចដំពាោះចនួំន 𝑏  ណាក៏ដោយ
នន 𝑁   (គឺថាជា  សនំ ំននចនួំន ត លគ្រតលប់ជាមួយនឹងចនួំនឯដទៀតៗ នន 𝑁)។  ូដចនោះ  0 ∈

𝐴 ។ ដ ើយដបើ 𝑎 ∈ 𝐴  ដនោះដគបាន៖  
𝑏𝑎+ = 𝑏𝑎 + 𝑏 = 𝑎𝑏 + 1𝑏 = (𝑎 + 1)𝑏 = 𝑎+𝑏   =>  𝑎+ ∈ 𝐴 ។   ូដចនោះ  𝐴 = 𝑁 ។ 
ការដសនើ(III, 11, 9). 

វធីិគ ណ មានលកាណៈ ផ្រ  ំ។ 
       ដយើង កណំត់  𝑎  និង 𝑏   ដ ើយដយើងតា្ងដោយ 𝐴  សនំ ំ នន  𝑐  ត លបដំពញ 
(𝑎𝑏)𝑐 = 𝑎(𝑏𝑐) ។   ូដចនោះ  0 ∈ 𝐴 ។  ដ ើយដបើ 𝑐 ∈ 𝐴  ដនោះដគបាន៖ 
(𝑎𝑏)𝑐+= (𝑎𝑏)𝑐 + 𝑎𝑏 = 𝑎(𝑏𝑐) +  𝑎𝑏 = 𝑎[(𝑏𝑐) + 𝑏] = 𝑎[ 𝑏(𝑐 + 1)] = 𝑎(𝑏𝑐+) => 𝑐+ ∈ 𝐴 
 ូដចនោះ  𝐴 = 𝑁 ។ 
    កមេសិទធិ ពីបូរាណទងំឡាយត ល ននដលខបូក និង ដលខគ ណ បានដរៀបចដំឡើងវញិ
ដោយាេ នខវោះ ។ តតដ ើមបឲី្យចប់សពវគ្រគប់  ដយើងគ្រតូវមានការដសនើពីរ តថមដទៀត  ូចតដៅ 
ដនោះ  ត លដៅកន ងគ្រទឹសរី សនំ ំ ដគដមើលដៅដ ើញចាស់ដោយមិនាបំាច់បង្ហា ញ។ 

 

48 តា្មនិយមនយ័ ដលខ បូក 
49 ពីដគ្រពាោះ 𝑐 ∈ 𝐴   
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ការដសនើ(III, 11, 10). 

ដ ើមប ីផ្លបូក  𝒂 + 𝒃  ដសេើនឹងសូនយ ដនោះ គ្រតវូតត និង គ្រាន់តត 𝒂  និង   𝒃   
ដសេើនឹង សូនយទងំ ពីរ ។ 
   ល័កាខណ័ឌ   គ្រាន់តត   (𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑓𝑓𝑖𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒) 
𝑎 = 0  និង   𝑏 = 0     =>    𝑎 + 𝑏 = 0  គឺចាស់តតអញ្ចឹ ងដ ើយ  (𝑐′𝑒𝑠𝑡 é𝑣𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡) 
     ល័កាខណ័ឌ   គ្រតូវតត   (𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑛é𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑖𝑟𝑒) 
𝑎 + 𝑏 = 0   = >    𝑎 = 0    និង    𝑏 = 0  
   ឧបមា  ថា  𝑏 ≠ 0   ដោយ ការដសនើ (III, 10, 1) មាន ចនួំន 𝑐  មួយ ត លឲ្យ 𝑏 =  𝑐+ 
 ូដចនោះ  𝑎 + 𝑏 = 𝑎 + 𝑐+ = (𝑎 + 𝑐)+   =>  𝑎 + 𝑏 ≠ 0  (ត លផ្ា យពី សមេតិកមេ) ។  ូដចនោះ 𝑏  គ្រតូវ

តត ដសេើនឹងសូនយ ។  𝑏 = 0  =>    𝑎 = 0 ។  

ការដសនើ(III, 11, 11). 

ដ ើមប ីផ្ល 𝒂𝒃  ដសេើនឹងសូនយ ដនោះ គ្រតវូតត និង គ្រាន់តត កន ង ចនួំន  𝒂  និង   𝒃   
មានចនួំន ណាមួយដសេើនឹង សូនយ  យ៉ា ងដោចណាស់ ។ 
   ល័កាខណ័ឌ   គ្រាន់តត   (𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑓𝑓𝑖𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒) 
𝑎 = 0  ឬ   𝑏 = 0     =>    𝑎𝑏 = 0  គឺចាស់តតអញ្ចឹ ងដ ើយ  (𝑐′𝑒𝑠𝑡 é𝑣𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡) 
     ល័កាខណ័ឌ   គ្រតូវតត   (𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑛é𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑖𝑟𝑒) 
𝑎𝑏 = 0   = >    𝑎 = 0    ឬ    𝑏 = 0  
   ដបើ 𝑎𝑏 = 0   ដ ើយ ឧបមា  ថា  𝑏 ≠ 0   ដោយ ការដសនើ (III, 10, 1) មាន ចនួំន 𝑐  មួយ 
ត លឲ្យ 𝑏 =  𝑐+ 
 ូដចនោះ     0 =   𝑎𝑏 = 𝑎 𝑐+ = 𝑎𝑐 + 𝑎  ។   ដ ើយរឡឺាសយ ង 𝑎𝑐 + 𝑎 = 0  បងាឲំ្យ  𝑎 = 0  តា្មការ
ដសនើ (III, 11, 10) ។   ូដចនោះ  𝑎 = 0 ។    
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ដៅកន ង ជំពូក-III ដនោះ  ដយើងបានសិកាតា្ងំពី កថាខណឌ  §1  ល់  §11។              

    ាប់តា្ងំពីដពលដនោះដៅ  ដយើងគ្រាន់តតយកការសិកា អពីំគ្រទឹសរីនន ចនួំនគត់ ាប់ 
ពី §5 ដោយកណំត់យក និយមន័យនន សនំ ំត លមាន ចនួំន ធាត  𝒏  ូចខាងដគ្រកាមដនោះ ៖   
(គឺថា ការដសនើ (III,7, 1)   ដៅជានិយមន័យ ដ ើយ ដយើងតថលងថា ៖ ) 

និយមន័យ  
ដគថា សនំ ំ 𝑬 មិនអននរ (𝐸 𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑖𝑛𝑖) ដ ើយ មានចនួំនធាត  𝒏   ដបើកាលណា
មាន ប ដីសចសយ ង ពី សនំ ំដនោះ  ដៅដលើ 𝑵𝒏។ ចនួំន  𝒏 ដៅថា ការឌីណាល់
នន 𝑬 ដ ើយ ដគសរដសរ 𝒄𝒂𝒓𝒅(𝑬)។ 
   ដនោះដយើងអាច ជនួំសគ្រទឹសរី នន ការឌីណូ តថលងដៅ  §1  ល់ §4  ដោយការតថលងជា  

សវ័យស័តយ ដធវើដៅកន ង §10 និង §11 ដ ើយ បនា ប់មក ដទើបដយើង បញ្ចូ លការសិកា 

ត លបានដធវើដៅ កន ង §5  ល់ §9 ៕ 

𝟏𝟐. ការដគ្របៀបដធៀប នូវរដបៀបទងំពីរ  (𝑪𝒐𝒎𝒑𝒂𝒓𝒂𝒊𝒔𝒐𝒏  𝒅𝒆𝒔  
𝒎é𝒕𝒉𝒐𝒅𝒆𝒔).  
ដយើងដ ើញថាកន ងការសិកានូវ គ្រទឹសរីននចនួំនគត់ ដនោះ មានពីរ រដបៀប។  រដបៀបទី១ គឺ
ាប់ពី   §1  ល់   §9 ។ ដ ើយរដបៀបទី ២ ាប់ពី  §10, §11   និង §5   ល់ §9 ។ 
បានជាខ្  ំយកមកជូននូវ រដបៀបទងំពីរ ដនោះ គឺដ ើមប ីដយើងទមាល ប់ នូវការបង្ហា ញដោយ 
ដគ្របើ រដបៀបដរារ ៉ាង់  ត លដយើងដគ្រចើនតតជួបដៅកន ងចដំណាទ ដលើ « សវីត »។  
មយ៉ាងដទៀតដយើងកាន់តតសាគ ល់ថាអវីដៅ ប ដីសចសយ ង  អវីដៅ សនំ ំអននរ  និង សនំ ំ  
មិនអននរ ។   ឧទ រណ៍ ៖ 
សនំ ំ  មិនអននរ  មាន កមេសិទធិ តដៅដនោះ៖  «  𝐸 មិនអននរ កាលណា មិនមាន 
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ប ដីសចសយ ងណាមួយ ពី  𝑬  ដៅ តផ្នកមួយនន 𝑬  ដគ្រៅតតពី 𝑬 50 » ។ 
ឧទ រណ៍ ជាក់តសរង  ូចជា  ដៅកន ងថាន ក់ដរៀន ដបើចនួំនដៅអី មានតិចដជៀង ចនួំន 
សិសស  ដនោះ ម ខតតមានសិសសឈរខលោះដ ើយ ទ កជាដរៀបចសិំសសឲ្យអងគ យ តា្មរដបៀប 
ណាក៏ដោយ ។  
ចដំពាោះសនំ ំ អននរ វញិ  ឧទ រណ៍  ូចជា ៖ 
« សនំ ំ អននរ  𝑵  មាន ប ដីសចសយ ង ដៅដលើ  𝑵∗ =  𝑵 – {𝟎} កណំត់ដោយ  𝒙 → 𝒙 + 𝟏 » ៕ 
=====================   ចប់ ជំពូក ទី ៣    ================= 
𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑.    លហំាត់ មានចម្លើយ 
ខ្  ំដគ្រជើសតត លោំត់ បនរិចបនរួចដទ យកមកជូន  ទ កគ្រាន់នឹងយល់ ដមដរៀនខាងដលើដនោះ 
 ឲ្យកាន់តតចាស់។ ដបើសិនជា ខ្ ពំនយល់បតនថមពីសនួំរ សូមក យំកការពនយល់ដនោះ ជា
ចដមលើយ ននលោំត់  ដពាលគឺ គ្រតូវដឆលើយតតដៅតា្មសនួំរកន ង លោំត់ ដនោះគ្រគប់  
គ្រាន់ដ ើយ ។ 
𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑 − 𝟎𝟏.  
ដៅកន ង ថាន ក់ដរៀនមួយ  មានកូនសិសស   A, B, C,  ……..W, X 
និង ត តវង គ្រពមទងំ ដៅអី  ដរៀបជាពីរ ជួរ R1  នឹង R2   ូចខាងដគ្រកាមដនោះ ។ 
ចូរ រក បកតិសខយ នន សិសសដៅកន ងថាន ក់ទងំអស់  និង បូរណសខំយ នន សិសស 𝐴, 𝐹, 𝑇  

និង  𝑉 ។ 
* 
* 
* 
* 

 

50  តា្ម ការសនេត  𝐸  ក៏ជាតផ្នកមួយ នន 𝑬   ត រ ។ 
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                                                   R1                                              R2 

 Col-1 Col-2 Col-3  Col-1 Col-2 Col-3 

Tab-1     A B C      M N O 

Tab-2      D E F      P Q R 

Tab-3      G H I     S T U 

Tab-4      J K L     V W X 

 

ចដមលើយ 
a/ បកតិសខយ នន សិសសដៅកន ងថាន ក់ទងំអស់   
ដៅជួរ R1  សិសសទងំអស់មាន   3 × 4 =12   (ពីដគ្រពាោះ មួយ ត  មានកូនសិសស ៣ នក់) 
ដៅជួរ R2  សិសសទងំអស់មាន   3 × 4 =12   (ពីដគ្រពាោះ មួយ ត  មានកូនសិសស ៣ នក់ 
 ូដចនោះ  បកតិសខយ នន សិសសដៅកន ងថាន ក់ទងំអស់  គឺ  24  
 
b/ បូរណសខំយ នន សិសស 𝐴, 𝐹, 𝑇  និង  𝑉  
    b-1. បូរណសខំយ នន សិសស 𝐴  គឺ  បនា ត់ទី១ (Tab-1) និង ជួរទី១ (R1) និង  
សសរទី១ (col-1)  រួមដសចករីដៅគឺ  [(Tab-1), (R1, Col-1)] ។ 
ចដំពាោះបូរណសខំយ ននសិសសឯដទៀតៗ ក៏ដរៀបជាជួរ ជាបនា ត់ ជាសសរ ដោយរដបៀប 
តតមួយ  គឺ ៖ 
        បូរណសខំយ នន សិសស 𝐹 =  [(Tab-2), (R1, Col-3)]  

        បូរណសខំយ នន សិសស 𝑇 =  [(Tab-3), (R2, Col-2)]  
        បូរណសខំយ នន សិសស 𝑉 =  [(Tab-4), (R2, Col-1)]   ។ 
 
𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑 − 𝟎𝟐.  
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សរដសរ ចនួំន 9 999 ដៅកន ងបាត 9  និងដៅកន ងបាត 99 ។  
   តា្មការដសនើ(III, 9, 1) ដ ើមប ីសរដសរ ចនួំនគត់ x  កន ងបាត 𝒂 ≥ 𝟐 ដនោះ ជា បូំង ដគយក 
x  តចកនឹង 𝒂   ដគបាន សណំល់ 𝒙𝟎  និង ផ្លតចក 𝒚𝟏  ដ ើយ បនា ប់មកដទៀត ដគយក 
𝒚𝟏  តចកនឹង 𝒂   ដគបាន សណំល់ 𝒙𝟏  និង ផ្លតចក 𝒚𝟐  ដ ើយ បនា ប់មកដទៀត ដគយក 
𝒚𝟐  តចកនឹង 𝒂   ដគបាន សណំល់ 𝒙𝟐  និង ផ្លតចក 𝒚𝟑  ដ ើយ បនា ប់មកដទៀត ដគយក 
ដចោះ តតបនរ ការដធវើ ដលខតចកដនោះ  ល ោះ ល់តចកតលងដកើត គឺ ដៅដពលត ល ផ្លតចក 
ច ងដគ្រកាយដគ yn តូចជាង 𝒂  ដនោះដទើបដគឈប់តចក ដ ើយដគ yn ជាសណំល់ច ងដគ្រកាយ 

 ូដចនោះ  𝑦𝑛 = 𝑥𝑛 ។ ដៅទីបញ្ច ប់ ចនួំន  x  បានដៅជា ៖ 

𝑥 =   𝑥𝑛𝑎
𝑛 + 𝑥𝑛−1𝑎

𝑛−1+ ……..+  𝑥1𝑎
1+ 𝑥0𝑎

0   (1) 

 ឥឡូវដយើង ដគ្របើ រូបមនរ ដនោះ ដោយ យកបាត 10  និង ចនួំន  x = 2346 

2346 តចកនឹង  10   ដយើងបាន  សណំល់  6   និងផ្លតចក 234   (n= 0) 

23 តចកនឹង  10   ដយើងបាន  សណំល់  3   និងផ្លតចក 2         (n=2) 

2 តចកនឹង  10   ដយើងបាន  សណំល់   2   និងផ្លតចក  0          (n=3)  

តា្មរូបមនរ  (1)  ដយើងបាន   2346 =  2 103 +  3 102 +  4 101 + 6 ។ 

 ល់ដគសរដសរ ដគ មិនសរដសរ  ( 2 103 +  3 102 +  4 101 + 6)  ដទ តតដគសនេត 

សរដសរ ជា 2346 វញិ ។  ដយើងដធវើដលខតចកធមេតា្  ូច ជា ៖ 

* 

* 
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ឥឡូវ ដយើងគ្រតឡប់មក ចដំណាទ ត លគ្រតូវដធវើ 

1/  ដោយតចក បនា ប់បនរាន   9999  ដោយបាត 9  ដយើងបាន ៖ 

9999 = 1 94 + 4 93 +6 92 + 4 91 + 0 90  ។  ូដចនោះ (9999)10  =  (14640)9 

2/  ដោយតចក បនា ប់បនរាន   9999  ដោយបាត 99  ដយើងបាន ៖ 

9999 =  1 992  +  2 991 + 0  990  ។  ូដចនោះ (9999)10  =  (120)99 

𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑 − 𝟎𝟑. 

ដៅកន ងបាត 2  (système numération de base 2)  ចូរតចក ចនួំន 11 011 ដោយ ចនួំន  101 ។ 

សដងេត 
សពវនថៃដនោះ ដយើងដគ្របើគ្របព័នធដ ស ីមាល គឺថាបាត 10   ដ ើយដយើងក៏មាន ចនួំន ដលខ 
ទងំអស់   ប់ត រ គឺ  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ។  បានន័យថា  បាត របស់គ្របព័នធ  ដសេើនឹង 
ចនួំនដលខ ត លដគ្របើដៅកន ងគ្របព័នធដនោះ។  ឧទ រណ៍ ៖ 
គ្របព័នធបាត  2     ដលខត លដគ្របើមាន  ៖      0, 1 ។ 
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គ្របព័នធបាត  8    ដលខត លដគ្របើមាន  ៖      0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7  ។ 
គ្របព័នធបាត  16  ដលខត លដគ្របើមាន  ៖      0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F   ។   
ដ ត អវី បានជា  បាត ដសេើនឹង ចនួំន ដលខ  ដៅកន ងបាតដនោះ  ដនោះមកពី ដលខ ត ល 
 ណំាង ចនួំនគត់នីមួយៗ  បានមកពី សណំល់  កាលណាដយើងតចកចនួំនដនោះ ដោយ 
បាត។ ដ ើយដោយ កន ងការដធវើដលខតចក  សណំល់ គ្រតូវតូចជាងបាត ជានិចច។ ដបើ បាត 10 
ដនោះសណំល់ ធបំផំ្ ត គឺ 9  ដ ើយដោយ ដលខសូនយគ្រតូវមានជានិចច   ូដចនោះ 9 + 1 = 10 ។ 
កន ងគ្របព័នធ បាត16   អកសរ  A តា្ងចនួំន 10,  អកសរ B តា្ងចនួំន 11,  អកសរ C តា្ងចនួំន  
12,  អកសរ D  តា្ងចនួំន 13,  អកសរ E តា្ងចនួំន 14,  អកសរ F តា្ងចនួំន 15។   
ឥឡូវ ដយើងគ្រតឡប់មក ចដំណាទ ត លគ្រតូវដធវើ 

ដៅកន ងចដំណាទដនោះ គឹ គ្របព័នធបាត 2  ដ ត ដនោះដ ើយបានជា ចនួំនទងំពីរ ត លដគឲ្យ 
សរដសរដោយដលខ មានតត ពីរ  គឺ  0  និង 1 ។  ដោយដយើងដចោះដធវើដលខតចកតតចដំពាោះ 

ដលខដៅកន ង បាត 10   ូដចនោះ ដយើង គ្រតូវ បរូ រ ចនួំនទងំពីរដនោះ មក បាត 10 សិន   ល់
ដយើងបាន លទធផ្លដ ើយ ដទើបដយើង ផ្រូ រ លទថផ្លដនោះ មកបាត 2 វញិ ។ 

11 011  = 1. 24 + 1. 23  + 0. 22 + 1. 21 + 1. 20 
            =  16 +  8  +  0  +  2  +  1  =  27 

101 = 1. 22 + 0.21  +  1. 20   

       =  4  +  0  +  1 = 5 

27 = 5. 5  + 2   =>               ផ្លតចក = 5    =>  ដៅកន ង បាត2  ផ្លតចក = 101 
                                      សណំល់ =  2  =>  ដៅកន ង បាត2   សណំល់ = 10  ។ 
𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑 − 𝟎𝟒. 

ដោយដគ្របើ ភាព ូចាន  (identité) ៖ 
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𝒙𝒏 - 1  = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝒏−𝟏 + 𝒙𝒏−𝟐 + 𝒙𝒏−𝟑 +  ……+ 𝒙 − 𝟏)  (1) 

ចូរ បង្ហា ញថា  𝒌𝒏 – 1 តចកោច់ នឹង k-1 , ចដំពាោះ k ណាក៏ដោយ ត លធជំាង 1 (k > 1 ) 
។ 
ដោយ លទធផ្លដនោះ  ចូរបង្ហា ញថា ចនួំន ត លសរដសរ កន ង គ្របព័នធបាត  k   ចនួំនដនោះ 
ក ងគ្រគុយ ម៉ាូ  យឡូ  k – 1  នឹង ផ្លបូក នន ដលខទងំអស់ ននចនួំនដនោះ  (ដគថា ចនួំន 
ពីរ  ក ងគ្រគយុ   ម៉ាូឌ យឡូ p  កាលណា ផ្លសង រវាង ពីរចនួំនដនោះ តចកនឹង p  ោច់) ។ 
បង្ហា ញ 
 1/  ដោយដគ្របើ (1) ដយើងបាន ៖ 
𝑘𝑛 - 1  = (𝑘 − 1)(𝑘𝑛−1 + 𝑘𝑛−2 + 𝑘𝑛−3 +  ……+ 𝑘 − 1)   ូដចនោះ 
𝑘𝑛 −1

𝑘−1
  = 𝑘𝑛−1 + 𝑘𝑛−2 + 𝑘𝑛−3 +  ……+ 𝑘 − 1   =>  𝑘𝑛 - 1   តចកោច់នឹង   𝑘 − 1 ។ 

2/   ដយើងតា្ងដោយ   A  ចនួំន ត លសរដសរ កន ងបាត k  គឺ  
A = 𝑥𝑛𝑥𝑛−1𝑥𝑛−2 ………𝑥2𝑥1𝑥0 
   = 𝑥𝑛𝑘

𝑛 + 𝑥𝑛−1𝑘
𝑛−1 + ……… .+ 𝑥2𝑘

2 + 𝑥1𝑘 + 𝑥0 
និង B  ចនួំន ននផ្លបូក នន ដលខ ទងំអស់ របស់ A 
B = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛−1 + 𝑥𝑛−2 +  ……….+ 𝑥1 + 𝑥0 
   ឥឡូវ ដយើង គណន A – B : 
A – B = (𝑥𝑛𝑘

𝑛 + 𝑥𝑛−1𝑘
𝑛−1+. . + 𝑥1𝑘 + 𝑥0 )  -  (𝑥𝑛 + 𝑥𝑛−1 + 𝑥𝑛−2 +  ……….+ 𝑥1 + 𝑥0 

       = 𝑥𝑛(𝑘𝑛 - 1) + 𝑥𝑛−1(𝑘𝑛−1 - 1) +  …….+ 𝑥1 (𝑘 − 1)   (2) 
ដោយដគ្របើ ភាព ូចាន  (1) ដយើងដ ើញថា ដៅកន ង (2)  តួមួយៗ 
  (𝑘𝑛 –  1), (𝑘𝑛−1 –  1),  (𝑘𝑛−2 –  1), …… . , (𝑘 − 1) ស ទធតត តចក ោច់ ដោយ (𝑘 − 1) ទងំ
អស់ ៕ 
𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑 − 𝟎𝟓  
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ចដំពាោះ ចនួំនគត់ 𝑛  ណាមួយក៏ដោយ  ដគអាចផ្គ  ំនឹង ចនួំន គត់ 𝒙 ធជំាងដគ ត លបដំពញ  
𝒙𝟐 ≤ 𝒏  ដ ើយ ដគតា្ង 𝒏 =  𝒙𝟐 +  𝒚 ( ចនួំន 𝒙  ដៅថា ឫសកាដរ  គ្របោកគ្របត ល  
នន  𝒏 ) ។   
a/ ចូរបង្ហា ញថា ចនួំន 𝒙   និង   𝒚  មានលកាណៈកណំត់ដោយ រឡឺាសយ ង  
𝒏 =  𝒙𝟐 + 𝒚   នឹង  𝒚 ≤ 𝟐𝒙   ។   
b/ បនា ប់មក ដោយ ដគ្របើលកាណៈដនោះ   ចូរបង្ហា ញថា 
ការអន វតរន៍ 𝒏 → (𝒙, 𝒚)  បដងេើតបានជា  ប ដីសចសយ ង  ពី 𝑁  ដៅដលើសនំ ំ ត លមានធាត  
ជា គូ ននចនួំនគត់ 𝒙, 𝒚  ត ល បដំពញ   𝒚 ≤ 𝟐𝒙  ។ 
បង្ហា ញ 
1/  ដោយ 𝑛 =  𝑥2 + 𝑦   ជា សមីការ ត ល ដគ កណំត់ រួចដ ើយ។ ដយើងដៅសល់តត  
𝑦 ≤ 2𝑥   ត លគ្រតូវបង្ហា ញ ។ ដោយ 𝒙 គ្រតូវបដំពញ ល័កាខណ័ឌ  ជា ចនួំនគត់ ធជំាងដគ 
ត ល បដំពញ  𝑥2 ≤ 𝑛   ដយើងនឹងបកគ្រសាយ  ល័កាខណ័ឌ  ដនោះ ៖ 
តា្មធមេ  ដបើ ដគឲ្យ 𝑛 = 17  ដនោះ 𝑥2 ≤ 𝒏     មានដគ្រចើន   ូច ជា  22 ≤ 17,       32 ≤ 17 , 
    42 ≤ 17     ជាដ ើម ។  តត ដបើដគបតនថម ថា 𝒙 ត លធជំាងដគដនោះ មាន តត 𝒙 = 𝟒 មួយ 
ដទ ត លបដំពញលកាខណឌ  ដនោះ ។ ដ ត អវី បានជាថា 𝑥 = 4  ជាងដគ  ពីដគ្រពាោះ ដបើយក 
𝑥 = 5    ដនោះ 𝑥2 = 25 > 17 ។ ត លខ សនឹង លកាខណឌ  𝑥2 ≤ 𝑛   ។ 
រួមដសចករីដៅ ដ ើមប ីបកគ្រសាយ ល័កាខណ័ឌ  ថា 𝑥 ត លធជំាងដគដនោះ  ដយើង សរដសរ ជា  
វសិមីការ (𝑖𝑛é𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)  (𝑥 + 1)2 >   𝑛 ។ ត លឲ្យ   (𝑥 + 1)2 > 𝑥2 + 𝑦  => 
𝑥2+2𝑥 + 1  >  𝑥2+ 𝑦   ឬ  2𝑥 + 1 > 𝑦  ឬ   𝟐𝒙  ≥   𝒚  ពីដគ្រពាោះចនួំនគត់ បនា ប់ពី 2𝑥  គឺ 
2𝑥 + 1 ។   ូដចនោះ  ដយើងអាចតថលងថា « ឫស កាដរ គ្របោក់គ្របត ល នន ចនួំនគត់ 𝑛  គឺ 
ចនួំន 𝑥  គត់  ត ល បដំពញ  ល័កាខណ័ឌ   ៖    
    (C1)        𝒏 =  𝒙𝟐 + 𝒚  និង  𝟐𝒙 ≥ 𝒚 » ។  
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2/បង្ហា ញថា ការអន វតរន៍  𝑓 ∶  𝑛 −→  (𝑥, 𝑦) ជា ប ដីសចសយ ង ពី  𝑁  ដៅដលើសនំ ំននគូ 
(𝑥, 𝑦)។    
      ដោយ ល័កាខ ័ណឌ  (C1) ដយើងដ ើញថា ចដំពាោះ  ចនួំន 𝒏 ណាមួយក៏ដោយ ដៅកន ង 𝑵    
ដគបាន ចនួំន គូ (𝒙, 𝒚) តតមួយគត់ ដៅកន ង  សនំ ំ  𝑵 × 𝑵 ។  ដ ើយ ដបើ 𝒏 ∈ 𝑵  និង 
 𝒎 ∈ 𝑵 ,  𝒇(𝒏) =  𝒇(𝒎)   ឲ្យ  ដោយនិយមន័យ របស់ 𝒙    និង  𝒚 ខាងដលើ ដគបាន៖ 

𝒇(𝒏) = (𝒙, 𝒚)   និង  𝒇(𝒎) = (𝒙𝟏 , 𝒚𝟏) 
𝒇(𝒏) =  𝒇(𝒎)  =>    (𝒙, 𝒚) = (𝒙𝟏, 𝒚𝟏)  =>   𝑥 =  𝒙𝟏   និង  𝒚 =  𝒚𝟏    (𝑪𝟐) ។ 
ដ ើយដោយ (C1) ដយើងបាន  𝒏 = 𝒙 + 𝒚  និង 𝒎 = 𝒙𝟏 + 𝒚𝟏 ។ ដោយ (𝑪𝟐) ដយើងបាន 
𝒏 = 𝒎 ។   ូដចនោះ  f  អាងំដសចទីវ ។ 
     ដបើកាលណា ដគឲ្យ គូ (𝒙, 𝒚) មួយដៅកន ង 𝑵 × 𝑵   ដនោះដតើដគអាចរក ចនួំនគត់ 𝒏 ∈ 𝑵 
មួយបានដទ ?  ដយើងដឆលើយថាបាន ពីដគ្រពាោះតា្ម (C1)    𝒏 =  𝒙𝟐 + 𝒚  ។  
 ូដចនោះ 𝑓 ដសៀដសចទីវ ។ ដោយ  𝑓 អាងំដសចទីវត រដនោះ  ូដចនោះ ដៅទីបផំ្ ត  𝑓  ប ដីសចទីវ 
៕ 
𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑 − 𝟎𝟔. 

ដគ តា្ងដោយ 𝑥𝑛  ការឌីណាល ននសនំ ំ ននធាត ត លជាតផ្នកៗ របស់សនំ ំមួយ ត លមាន  
ចនួំនធាត ទងំអស់ 𝑛 ។  
a/  ចូររក 𝑥𝑛 ដោយគ្រតង់តតមរង  ចដំពាោះ   𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑. 
b/  បង្ហា ញដោយ ដរារ ៉ាង់ ថា ដគបាន 𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛 ។ ដោយលទធផ្លដនោះ  ចូរបង្ហា ញ
ថា 𝒙𝒏  ជា ចនួំន មិនអននរ   និង  𝒙𝒏 = 𝟐𝒏 ។  
a/   ដ ើមប ីរក 𝑥0,  𝑥1, 𝑥2, 𝑥3  ដយើងយកជា  ឧទ រណ៍  សនំ ំ ត ល មាន ចនួំន ធាត  ដសេើ
នឹង 0, 1, 2, 3 ។ 
ចដំពាោះ  n = 0  សនំ ំ ត លាេ ន ធាត  គឺ សនំ ំ ទដទ  ∅  =>  𝑥0 =  1 
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ចដំពាោះ  n = 1  សនំ ំ មាន មួយ ធាត  𝑎   មានតផ្នក ៖   ∅ និង  {𝑎}     =>  𝑥1 =  2 
ចដំពាោះ  n = 2  សនំ ំ មានពីរ ធាត  𝑎, 𝑏  មាន តផ្នក ៖  ∅,  {𝑎}, {𝑏} និង  {𝑎, 𝑏} => 𝑥2 = 4 = 22 
ចដំពាោះ  n = 3  សនំ ំ មាន បី ធាត   𝑎, 𝑏, 𝑐    មានតផ្នក ៖  
∅, {𝑎}, {𝑏}, {𝑐}, {𝑎, 𝑏}, {𝑎, 𝑐}, {𝑏, 𝑐}, {𝑎, 𝑏, 𝑐}   =>   𝑥3 = 8  = 23 ។ 
b/ បង្ហា ញដោយ ដរារ ៉ាង់ ថា ដគបាន        𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛  (1) 
ដយើង ដ ើញថា ចដំពាោះ n = 0, 𝑥0+1 = 𝑥0 + 𝑥0      𝑥1 = 𝑥0 + 𝑥0   2  = 1 + 1   (គ្រតូវ) 
ឥឡូវ  ដយើងសនេត ថា  (1)  គ្រតូវចដំពាោះ សនំ ំត ល មាន 𝑛  ធាត   គឺថា ដយើង មាន  
       𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛     ដ ើយដយើងគ្រតូវ  បង្ហា ញថា   (1) ក៏គ្រតូវ ចដំពាោះសនំ ំ មាន  
 𝑛 + 1  ធាត    គឺថា   𝑥𝑛+2 = 𝑥𝑛+1 + 𝑥𝑛+1 ។ 
ចូរសដងេត ឧទ រណ៍ខាងដលើ ចដំពាោះ 𝑛 = 2 និង  𝑛 = 3  ដតើ តផ្នកដផ្សងៗ ននសនំ ំ ចដំពាោះ 
𝒏 = 𝟐 និង តផ្នកដផ្សងៗ ននសនំ ំ ចដំពាោះ 𝒏 = 𝟑  មាន តផ្នកណាខលោះ ូចាន   និង តផ្នកណាខលោះ
ខ សាន   កាលណាដយើង បតនថម តតមួយ ធាត   ដៅកន ង សនំ ំត លមាន 2 ធាត  (𝒏 = 𝟐)  
រួចដៅដ ើយ  ដ ើមបបីានជាសនំ ំត លមាន 3 ធាត   (𝒏 = 𝟑) ។  ូចដៅកន ងឧទ រណ៍ 
ខាងដលើ មានសនំ ំ  {𝒂, 𝒃}  និង សនំ ំ {𝒂, 𝒃, 𝒄} ។ ដយើង អាច សរដសរ  
 {𝒂, 𝒃, 𝒄} = {𝒂, 𝒃}  ∪ {𝒄}  ដោយ  {𝒂, 𝒃}  ∩  {𝒄}  = ∅   ។    ូដចនោះ តផ្នកទងំឡាយ របស់ 
{𝒂, 𝒃, 𝒄} ជា តផ្នក មកពី សនំ ំ {a,b}   បូក នឹងតផ្នក  ត លបាន ដោយ បញ្ចូ ល ធាត  𝒄  ដៅ
កន ងតផ្នក ទងំអស់ របស់សនំ ំ {𝒂, 𝒃} ។   ូដចនោះ  𝒙𝟑  =  𝒙𝟐  + 𝒙𝟐 ។ 
ចូរដមើលរដបៀប បតនថម 𝒄 ដៅកន ង តផ្នកទងំឡាយ របស់សនំ ំ  {𝒂, 𝒃}  ូចខាងដគ្រកាមដនោះ ៖ 
តផ្នកនន សនំ ំ {𝒂, 𝒃} គឺ ៖ 
* 
* 
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                                              ∅       {a}        {b}          {a,b}         => 𝑥2  = 4 
ដោយបញ្ចូ ល   𝒄  ដៅកន ង                   
តផ្នក ខាងដលើដនោះ ដគបាន តផ្នក 
ខាងដគ្រកាម គឺ ៖ 
                                                 {c}                   {a,c}        {b,c}     {a, b, c }  ➔មានចនួំន = 4       
  ត លមានធាត   𝑐 ដៅកន ងដនោះ ។  ូដចនោះ តផ្នកទងំ អស់ របស់ សនំ ំ  {a, b, c}   ត លដសេើ 
នឹង  គ្របជ  ំននសនំ ំ ពីរ  ោច់ពីាន  {a,b} និង   {𝒄}  តផ្នកទងំអស់ដនោះមាន ចនួំន  𝒙𝟐  + 𝒙𝟐 
។ 
    ជាទូដៅ ដយើង កណំត់ដោយ E  សនំ ំត លមាន  𝑛 ធាត    ដ ើយ 𝐸′ សនំ ំត លមាន  
𝑛 + 1 ធាត   ត លបានដោយ បតនថម ដៅកន ង E នូវធាត   𝒙  មួយថេី  គឺថា 𝐸′ = 𝐸 ∪ {𝑥} 
ដ ើយ 𝐸 ∩ {𝒙} =  ∅ ។  ដយើងតា្ងដោយ P(E)  សនំ ំននតផ្នកទងំអស់របស់ E   និង 
P(E’)  សនំ នំនតផ្នកទងំអស់របស់ 𝐸′ ។   ូដចនោះ P(E’)  អាចតចក ជា ពីរ សនំ ំ  A  និង  B 
ោច់ពីាន   ដ ើយ ដអគីប៉ាូតង់  (équipotent) នឹង P(E) ។ គឺដៅកន ង   A  មានតផ្នកទងំឡាយ 
នន P(E’) ត ល មិនមាន ធាត  𝑥  ដ ើយ ដៅកន ង B មានតផ្នកទងំឡាយ នន P(E’)  ត ល 
មាន ធាត  𝒙។ ដៅដពលដនោះដគបាន ៖  
 𝑥n+1 = card[P(E’)]  = card(A) + card(B) = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛 ។ 
បង្ហា ញថា 𝒙𝒏  ជា ចនួំន មិនអននរ   និង  𝒙𝒏 = 𝟐𝒏  
 1.   𝑥𝑛  ជា ចនួំន មិនអននរ    
ចដំពាោះ n = 0  𝑥0 = 1   =>  𝑥0   មិនអននរ 
ដយើងសនេត ថា 𝒙𝒏 មិនអននរ ។ ដយើង ចង់បង្ហា ញថា   𝒙𝒏+𝟏  ក៏ មិនអននរ ត រ ។ 
ដយើង ឹងថា  𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛 ។   ូដចនោះ  ដបើ 𝒙𝒏 មិនអននរ  ដនោះ 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛 ក៏មិនអននរត រ ។  
  ូដចនោះ   𝑥𝑛+1  មិនអននរ។  ដ ើយ ដោយ ដរារ ៉ាង់  𝑥𝑛  មិន អននរ ∀𝑛 ∈ 𝑁 ។  

   c 
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2 .  បង្ហា ញ ថា   𝑥𝑛 = 2𝑛 
𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛   =>  𝑥𝑛+1 = 2 𝑥𝑛   (1) 

ដយើងដគ្របើ (1)  ចដំពាោះ  n = 0, 1, 2,……,n-1 
ចដំពាោះ  n = 0   ដយើងបាន ៖         𝑥1  =  2 𝑥0 
ចដំពាោះ  n = 1   ដយើងបាន ៖         𝑥2  =  2 𝑥1 
ចដំពាោះ  n = 2   ដយើងបាន ៖         𝑥3  =  2 𝑥2 
……………………………………………………………………. 
ចដំពាោះ  n = n-2   ដយើងបាន ៖         𝑥𝑛−1  =  2 𝑥𝑛−2 
ចដំពាោះ  n = n -1  ដយើងបាន ៖         𝑥𝑛  =  2 𝑥𝑛−1 
          ________________________________________ 
ដោយគ ណ ទងំសង្ហា ង             𝑥𝑛 = 2𝑛 𝑥0  =  2𝑛    ។    
និងសគ្រមួល តួ 𝒙𝒊  ដគបាន ៖ 
ដយើងអាចបង្ហា ញដោយ ដរារ ៉ាង់ក៏បាន ៖   
ឧបមា 𝑥𝑛 = 2𝑛   ដនោះ 
ដោយ 𝑥𝑛+1  = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑛  =  2𝑛  +   2𝑛  =   2 (2𝑛) = 2𝑛+1 ។  ូដចនោះ 𝑥𝑛 = 2𝑛   គ្រតូវ ∀𝑛 ∈ 𝑁 ៕ 
𝐈𝐈𝐈 − 𝟏𝟑 − 𝟎𝟕  
ចូរបង្ហា ញថា  ដបើមាន  ប ដីសចសយ ង 𝑓  ពី 𝑁𝑛 51  ដៅ  𝑁𝑝    ដនោះក៏មាន ប ដីសចសយ ង មួយ
ពី  𝑁𝑛−1  ដៅ  𝑁𝑝−1   ត រ ។ 
    ឥឡូវដនោះ  ដយើងរកប ដីសចសយ ង មួយ  ពី 𝑁𝑛−1  ដៅ  𝑁𝑝−1   ដោយដយើងដគ្របើ  ប ដីសច
សយ ង 𝑓  ពី  𝑁𝑛 ដៅ  𝑁𝑝 ។  ប ដីសចសយ ង 𝑓    មាន ពីរ ករណី ៖ 

 

51 តា្មការកត់គ្រតា្ 𝑵𝒏  គឺ ជា  សនំ ំននចនួំនគត់ 𝑁𝑛 = [0, 𝑛 − 1]   ដ ើយ 𝑁𝑛−1  គឺ  សនំ ំ ននចនួំន
គត់ ពី  0  ដៅ  𝑛 − 2 ។     𝑁𝑛−1  =  [0, 𝑛 − 2]  ។ 
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1/ 𝑓(𝑛) =  𝑝 
     កន ង ករណី ដនោះ  ដ ើមប ីបាន ប ដីសចសយ ង ពី  𝑁𝑛−1  ដៅ  𝑁𝑝−1  ដយើងគ្រាន់តតកគ្រមិត 
ប ដីសចសយ ង 𝑓   ឲ្យមានត នកណំត់ គ្រតឹមតត 𝑁𝑛−1 បានដ ើយ ។ 
2/ 𝑓(𝑛)  ≠  𝑝 
    កន ង ករណី ដនោះ  ឧបមា 𝑓(𝑛) = 𝑝′    =>  𝑝′ ∈  𝑁𝑝 
ដោយ 𝑝 ∈  𝑁𝑝   =>  ∃ 𝑛′ ∈ 𝑁𝑛  ត លឲ្យ   𝑓−1(𝑝) = 𝑛′    
ដៅដពលដនោះ ដយើង អាច កណំត់ ប ដីសចសយ ង 𝑔   ពី   𝑁𝑛−1    ដៅ   𝑁𝑝−1    ដោយ ៖ 
             𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥)    ដបើ  𝑥 ≠ 𝑛′ 
             𝑔(𝑛′)  =   𝑝′    ។ 
សដងេត 
ដយើង ឹងថា សនំ ំ 𝐴 និង សនំ ំ  𝐵 ដអគីប៉ាូតង់  កាលណាមាន ប ដីសចសយ ង ពី 𝐴 ដៅដលើ 𝐵 
។ ដ ើយ ដៅដពលដនោះ    𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐴) =  𝑐𝑎𝑟𝑑(𝐵) ។    ូដចនោះ លោំត់ដនោះ បង្ហា ញថា ៖ 
𝑛 = 𝑝    =>   𝑛 − 1 = 𝑝 − 1   ។ 
                  
======================    ចប់លហំាត ់    ==================== 

មាតិការ ........................................................  ទព័ំរ (កន ងអតថបទ) 
 

   § 

 

       ជពំកូ-III (Chapitre III)              

ការសាងសងន់ូវ ចំនូនគត ់
Construction des nombres entiers 

 

១. លនំដំ ើម 1 
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២ បកតិសខំយ (ចនួំនគ្របគ្រកតី) (nombres cardinaux) 
2 

 និយមន័យ-1  ដអគីប៉ាូតង់ (équipotent)  និយមន័យ-2  ថាន ក់សមមូល 
(classe d’équivalence) ម៉ាូឌ យឡូ E   

 

៣ វធីិគណន ដលើចនួំន បកតិសខំយ (opérations sur les 

cardinaux) 

6 

 វធីិបូក  និយមន័យ-1  ការដសនើ (III,3,1)    វធីិគ ណ  និយមន័យ-2   
ការដសនើ (III,3,2)   រ ូត ល់ ការដសនើ(III,3,5)    

 

៤ បកតិសខំយ មានគ្រពំុត ន (les cardinaux finis) 
13 

 និយមន័យ-1  ការដសនើ (III,4,1)    សវ័យស័តយននអននរ (Axiome de 
l’infini) ការតថលងមួយដទៀត របស់ដាលការណ៍ ដរារ ៉ាង់ 
ការដសនើ(III,4,2)   គនិំតរបស់ខ្  ំ ការដសនើ (III,4,3)   បូកនិងគ ណ នន 
បកតិសខំយ មានគ្រពុំត ន  ការដសនើ (III,4,4)   ការដសនើ (III,4,5)    

 

៥ វធីិសង រ ឡឺាសយ ងលោំប់ដលើ N (soustraction – relation 

d’ordre sur N) 

22 

 និយមន័យ  ការដសនើ (III,5,1)  ការដសនើ (III,5,2)  លោំប់ទងំមូលដលើ 
N 

(définir un ordre total sur N) កមេសិទធននវសិមាមាគ្រត (propriétés des 

inégalités)  ការដសនើ (III,5,3)   ការដសនើ (III,5,4) 

 

៦ ចដំណាទ ននការបតនថម និងការបនថយ (problème de 

majoration et de minoration) 

26 

 ការដសនើ (III,6,1) និយមន័យ  លោំប់លែ  (bien ordonné) 

ការដសនើ (III,6,2)  ការដសនើ (III,6,3)   ដនោះដគ្រៅដមដរៀនដទ  
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ការដសនើ (III,6,4) ការដសនើ (III,6,5)  

៧ ចដំណាទ ននការតដគ្រមៀប សនំ ំអាចរាប់បាន សវីត 
(problème d’ordination – ensemble dénombrable - suite) 

33 

 ការដសនើ (III,7,1)   ការដសនើ (III,7,2)    សញ្ញា ណននសវីត (notion de 

suite) 

 

៨ ដលខតចក   និទសសនរ (division,  puissances) 
39 

 ដលខតចក  ការដសនើ (III,8,1)   និយ័មន័យ   លទធផ្លគ្របត ល 
(quotient approché)    និទសសនរ (puissance)  ការដសនើ (III,8,2)   ការ
ដកើននន 𝒂𝐧 
ការដសនើ (III,8,3)    

 

៩ រដបៀបសរដសរចនួំន (systèmes de numération) 
43 

 ការដសនើ (III,9,1)    វធីិគណនកន ងបាត 𝒂  

១០ សវ័យស័តយ ដប៉ាអាណូ  (les axiomes de Péano) 
49 

 ការតថលង សវ័យស័តយដប៉ាអាណូ   ការដសនើ (III,10,1)     
រដបៀបតថលងមយ៉ាងដទៀត ននការដសនើ (III,10,1)     

 

១១ សិកា ពីការដធវើដលខ តា្មសវ័យស័តយដប៉ាអាណូ  (études 

des opérations, d’après les axiomes de Péano) 

52 

 
𝒂/ ដលខបូក  𝑏/ដលខគ ណ  និយមន័យ  សមន ំ 𝑬 មិនអននរ 
(𝐸 𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑖𝑛𝑖). 

 

១២ ការដគ្របៀបដធៀប នូវរដបៀបទងំពីរ (comparaison des 2 

méthodes) 

58 
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១៣ លហំាត់ មានចម្លើយ 59 

 III-13-01 59 

 III-13-02 60 

 III-13-03 62 

 III-13-04 63 

 III-13-05 64 

 III-13-06 66 

 III-13-07 69 

 


