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ជំពកូទី ២(Chapitre II)          
សនំ ំ និង រចនាសម្ព័នធ 

(Ensembles et Sructures) 

________________________________________ 
១.ប ព្វយោគ 
ទ្រឹសតី សនំ ំ ដែលយ ើងធា្ល ប់ថាជាទ្រឹសតីសខំាន់ បានបយងកើត យៅច ងសតវតស 
រី១៩ យោ  កង់ររ័ និង ែឺែឺកងំ  (fondée par Cantor et Dedekind)  យ ើ បានបញ្ចូ លកន ង 
ឧតតម្សិកាខ្ទង់ឆ្ន  ំ១៩៣០ ។ មានបដំែកខ្លះក៏បានបញ្ចូ ល យៅកន ង ម្ធ្យម្សិកា 
រ តិ ភូមិ្ ។ 
 ភាព្ងា  ខាងយទ្ៅននទ្រឹសតីយនះ  យធ្វើឲ្យសិសសយកេងៗនឹកទ្សនម្ថា យគបានយរៀននូវ 
« គែិតសាស្តសតថាន ក់ខ្ពស់ » ។ សវ័ ស័តយ(axiome) ទងំឡា កន ងទ្រឹសតីយនះ  មានសភាព្ 
យម្ើលយៅែូចជាចាស់ ថាទ្តូវនតោ៉ា ងយនះ  ព្ ំចបំាច់ព្នយល់ ចយំ ះករសដម្តងថាន ក់ 
ែបូំង  (pas nécessaire de les expliciter dans un exposé élémentaire)។   យោ ចប់ពី្ កម្េ
សិរធិននសនំ  ំ  ដែល ល់បានយោ ញាែ (propriétés intuitives)  យ ើងបានបងាា ញ 
យោ វធីិ្សាម្ញ្ញ នូវសញ្ញញ ែននចនួំនគត់  សញ្ញញ ែដែលអន ញ្ញញ តឲ្យយ ើង បងាា ញនូវ  
វធីិ្គែនាទងំឡា កន ងចនួំនគត់យនះ យោ ទ្តឹម្ទ្តូវនិងតឹងរ ងឹ  ។  យបើនិោ ឲ្យខ្លីយៅ  
ភាសាននសនំ ំ យបើយគយទ្បើទ្តូវយព្ល អាចយធ្វើឲ្យករសដម្តងបាន ចាស់លាស់ និងទ្តឹម្ទ្តូវ ។ 
ដតទ្រឹសតីសនំ ំក៏យចរបញ្ញា ខ្លះ ចយំ ះតកកវជិាា  (quelques difficultés d’ordre logique) យ ើ 
ជា បញ្ញា បិរបាងំលាក់ព្ ត ពិ្បាកនឹងយម្ើលយ ើញដែម្យរៀតផង ។ 
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យៅម្ធ្យម្សិកាយ ើងបានសាា ល់ខ្លះយ ើ ទ្រឹសតីយនាះ  យៅយព្លយនះយ ើងនឹងព្ទ្ងីក ទ្រឹសតី
យនះដែម្យរៀត ។  យ ើងនឹងយ ើញថា ទ្រឹសតីយនះមានទ្បយោជន៍ែល់គែិតសាស្តសត 
 យោ មានម្ ខ្ងារជា អនកសាងសង់និង តា្ក់ដតងផត ជំាទ្កុម្ៗ ។ 
ករចបំាច់ ទ្តូវមានសវ័ ស័តយ 
ជាែបូំងយ ើ  យគនឹកសាេ នថាសនំ ំ  គឺ « អវីក៏យោ  » (un ensemble pouvait être n’importe 

quoi) ករ ល់ដបបយនះ ក៏នាមំ្កនូវយ ត ករែ៍បែិបកខ (conduit à des contradictions)។ 
 យ ត យនះយរើបអនកគែិតសាស្តសត បយងកើតនូវសវ័ ស័តយមួ្ ចនួំនយែើម្បកី ឲំ្យសនំ ំយនាះ « ធ្ំ
យព្ក »  ែូចជា   « សនំ ំ ននសនំ ំទងំអស់ » ( ensemble de tous les ensembles )  ឬក៏ ជាសតវ
ចដម្លកខ្ សយគែូចជា « សនំ ំដែលមិ្នមានខ្លួនវាជាធា្ត យៅកន ងយនាះ »  
(les ensembles qui ne contiennent pas eux-mêmes comme éléments)។  យធ្វើោ៉ា ងយនះ ទ្រឹសតី
ដែលយគបាន ក៏ររួលករយព្ញចិតតរ ូតែល់សព្វនែៃយនះ ។ យោ បដនែម្សវ័ ស័តយ 
ទងំយនាះ យគក៏ទ្ព្ម្ ឈប់សងឃមឹ្ថា នឹងអាចសាងសង់គែិតសាស្តសតយោ  ដផែកដតយលើ 
តកកវជិាា  (sur des bases purement logiques) ដតមួ្ ម្ ខ្ ។ 
   តយៅយនះ យ ើងនឹងឲ្យ សវ័ ស័តយទងំយនាះ យធ្វើករបងាា ញខ្លួនោ៉ា ងខ្លី  យោ យ ើង 
ដែលងទ្តឹម្ដត កម្េសិរធិខ្លះននសនំ ំ ដែលយ ើងសនេត់ថាទ្តូវ  យោ  មិ្នសួរថា យតើកម្េសិរធិ 
ទងំយនាះ អាចរនំាស់ រវាងគ្នន ឬយរ  យ ើ ក៏មិ្នដវកដញករកករជាប់ជ ំក់គ្នន ដែរ  ។  
ជាករពិ្តយ ើ ថា សវ័ ស័តយយនាះ មិ្នដម្នឲ្យនិ ម្ន័  ននសនំ ំយរ  ៖ សញ្ញញ ែយនះ 
ទ្តូវរ កជា ករ ល់យោ ញាែ(intuition) ដែលឲ្យនិ ម្ន័ ព្ ំបាន ។ ដតកបួនដែល
ទ្តូវយគ្នរព្  គឺ  យៅកន ងទ្រឹសតីយនះ យ ើងព្ ំអាច ក កម្េសិរធិអវីយទ្ៅពី្កម្េសិរធិ 
ដែលបានដែលងរួចម្កយ ើ យនាះយរ ៖  ទ្រឹសតីបរទងំអស់ ននទ្រឹសតី សនំ ំ (tous les théorèmes 

de la théorie des ensembles)  គឺជាផលវបិាកយចញពី្ សវ័ ស័តយទងំឡា ដែលបានកនំត់ 
រួចម្កយ ើ  (seront des conséquences logiques  des axiomes posés) ។ 
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២. ករដែលង នូវ សវ័ ស័តយ 
គយទ្មាង   យោ ព្ ំមានយសចកតីទ្បាថាន ថា  « អវីយៅ » សនំ ំ  ជាែបូំងយ ើងចប់ដែលងពី្  
ទ្កុម្រី I នន សវ៍ ស័តយ ដែលអាចឲ្យយ ើង «ទ្បយម្ើលយម្ើល» យ ើ និងកន់ដតយធ្វើឲ្យចាស់ 
នូវ សតវយលាកែ៏សាញំា  ំដែលយៅថា « សនំ  ំ» យនាះ ។ ដត ទ្កុម្រី I យនះ ព្ ំអាចធា្នាថា 
សនំ ំ យនាះមានយៅយ ើ យនាះយរ ។ ែូយចនះ បនាទ ប់ពី្កនំត់ករសរយសរ និង អតែន័  ដែល
ចបំាច់  យ ើងនឹងកនំត់សវ័តស័តយសាងសង់ (axiomes constructifs) ចប់ពី្ទ្កុម្រី  II  យៅ  
រី VI ដែលអាច ឲ្យយ ើងបយងកើត សនំ ំ តូចៗ  ចប់ពី្ សនំ ំ ដែលមានធា្ត ដតមួ្ គត់ ។  
ែល់ កថាខ្ែឌ បនាទ ប់ យ ើងនឹងបងាា ញថា មានវតែ ខ្លះដែលព្ ំដម្នជា សនំ ំ យ ើ យ ើង 
នឹងទ្កយ កយម្ើលយៅ សវ័ ស័តយ ឯយរៀតៗ ។ 

I. សវ័ ស័តយ រចនាសម្ព័នធ(AXIOME DE STRUCTURE) 

សនំ ំ  គឺផសយំ ើងយោ  ធា្ត  ដែលថាជារបស់ សនំ ំ ;  សនំ ំពី្រយសេើគ្នន   កលធា្ត ដែលផស ំ
ទងំអស់ែូចគ្នន  ។  Un ensemble est composé d’éléments, qui sont dits appartenir à 

l’ensemble ;  et deux ensembles sont égaux s’ils sont composés des mêmes éléments. 

ករសរយសរ  
យែើម្បសីដម្តងថា វតែ  𝑥 ជារបស់ សនំ ំ A,  យគសរយសរកត់យោ   𝑥 ∈ 𝐴  ;  យ ើ   𝑥 ∉ 𝐴 
  បានន័ ថា 𝑥 មិ្នជារបស់ A។ រនំាក់រនំង A = B   រវាងសនំ ំ A និងសនំ ំ B  សម្មូ្លនឹង 
( 𝑥 ∈ 𝐴 <=> 𝑥 ∈ 𝐵 ) ។              
សយងកត 
តយៅយនះ  សនំ ំ សរយសរ ជាអកសរធ្ ំ យ ើ ធា្ត  ជាអកសរតូច (យបើអាចយធ្វើបាន) ។ ដត ទ្តូវ
សយងកតថាធា្ត ននសនំ ំ  ក៏អាចជាសនំ ំដែរ  គឺែូចជា  « សនំ នំនបដំែក  » ដែលយ ើង 
នឹងកនំត់យៅខាងម្ ខ្ ។ 

រនំាក់រនំង « យៅកន ង » (Relation d’inclusion) 
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យគថា សនំ ំ B  « យៅកន ង » សនំ ំ A  (ឬ ក៏ A មាន B)  យ ើ យគសរយសរ  B ⊂  A  ( ឬ A ⊃ B) 

យបើ  𝑥 ∈ 𝐵   =>  𝑥 ∈ 𝐴  ឬនិោ ម្យ៉ាងយរៀត    B  យៅកន ង A  កលណា ទ្គប់ធា្ត នន B 
ជាធា្ត នន A ។  B ក៏អាចថា ជាបដំែកមួ្  (une partie)នន A ឬជា សនំ ំរងមួ្  (un sous-

ensemble) នន A (យម្ើល Figure 1) ។ 

 
 
សយងកត 
រនំាក់រនំងដតមួ្ ដែលយទ្ចើនយទ្បើកន ងទ្រឹសតីសនំ ំ គឺ « យៅកន ង » យោ ន័ រូលរូំលា   
(inclusion au sens large) ដែលយ ើងយរើបដតឲ្យនិ ម្ន័  យ ើ ដែល មិ្នបែិយសធ្ 
សម្ភាព្ (l’inclusion qui n’exclut pas l’égalité) ។ ែូយចនះមិ្នចបំាច់បញ្ចូ លសញ្ញញ   
⊆    (strict)   យនាះយរ ។ 
យោ ករសនេតយនះ រនំាក់រនំង A =  B   គឺសម្មូ្លនឹង  [ 𝐴 ⊂  𝐵  យ ើ និង 𝐵 ⊂  𝐴  ] ។ 

II. សវ័ ស័តយននកយំែើ ត (AXIOME D’EXISTENCE) 

យទះបី 𝑥  ជាវតែ អវីក៏យោ  យនាះមានសនំ ំមួ្  សរយសរជា    𝑥    ដែលមានធា្ត ដតមួ្  គឺ  
𝑥 ។ 
សយងកត  តា្ម្កបួន ទ្តូវយធ្វើករដវកដញក  រវាង វតែ  𝑥   និង សនំ ំ      𝑥     ៖ ែូយចនះគឺជាករ
រមាល ប់ខ្ សយរ ដែល យ ើងសរយសរ ចែំ ចទ្បសព្វរវាង ពី្របនាទ ត់  D និង D’ 
យោ  D ∩ 𝐷′  ។ ពី្យទ្ ះថាយ ើងនឹងយ ើញយៅខាងម្ ខ្ ថា D ∩ 𝐷′  សយំៅ សនំ  ំ នន 
ចែំ ចទ្បសព្វ រវាង D និង D’ ។ 

III. សវ័ ស័តយននទ្បជ  ំ(AXIOME DE REUNION) 
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យបើ A និង B  ជា សនំ ំ   យនាះ វតែ របស់ A  ឬ វតែ របស់ B  ទ្បជ បំានជា សនំ ំមួ្  សរយសរជា 
 𝐴 ∪ 𝐵  យៅថា « ទ្បជ  ំA និង B »  (réunion de A et B)  (យម្ើល Figure 2)  ។  

IV. សវ័ ស័តយសទ្មាងំ (AXIOME DE SELECTION) 

យបើ A ជាសនំ ំ   និង R ជារនំាក់រនំងមានតួដតមួ្  𝑅(𝑥)   យនាះធា្ត ទងំឡា នន A  

ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង R  តា្ក់ដតងបានជា សនំ ំមួ្    ឬ យបើនិោ ឲ្យងា  ល់ ៖ 
បដំែកមួ្  ននសនំ ំ  គឺជាសនំ ំ (une partie d’un ensemble est un ensemble) ។ 
ឧទ រែ៍ 
យបើយ ើងែឹងថា  បលង់អឺគលីតឌីយ ៀង (le plan euclidien) ជាសនំ ំ យនាះយ ើងអាចថា ចែំ ច 
ទងំឡា  ននបលង់ ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង រនំាក់រនំង OM = a (យោ  Oជាចែំ ចមួ្  
ដែលយគឲ្យ  និង a ជាចនួំនមួ្ ដែលយគឲ្យ )  តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ មួំ្    គឺរងវង់ដែល 
មានផចិត O  និងក ំa 1 ។ 
ករែីពិ្យសស 
1°/ យបើ A និង B ជាសនំ ំ  យនាះ វតែ ទងំឡា របស់ A និង របស់ B  តា្ក់ដតងផសបំានជា សំ
ន ំមួ្  សរយសរជា 𝐴 ∩ 𝐵  យៅថា « ទ្បសព្វ A និង B » (intersection de A et B)  (យម្ើល 
Figure 3)  ៖  យទ្ ះថា  𝐴 ∩ 𝐵  តា្ក់ដតងផសយំោ  ចែំ ច 𝑥 នន A  ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង 
រនំាក់រនំង  𝑥 ∈ 𝐵 ។ 
2°/  យបើ 𝐵 ជាបដំែកមួ្ នន 𝐴  យនាះធា្ត នន 𝐴  ដែលមិ្នយៅកន ង 𝐵  តា្ក់ដតងផសបំានជា 
សនំ ំមួ្  តា្ងយោ  𝐶𝐴(𝐵)  ឬ  𝐴 −  𝐵   យ ើ យៅថា « សនំ ំរងនន 𝐴 សល់ពី្ 𝐵  » (appelé 

complémentaire de B par rapport à A ) យម្ើល figure 1 បដំែកឆ្នូត ។  យទ្ ះថា 𝐶𝐴(𝐵)  បាន 
យ ើងយោ ធា្ត   𝑥 ននA  ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង រនំាក់រនំង  𝑥 ∉ 𝐵 ។ 

 

1 រងវង់យនាះ  ជាបដំែកមួ្  ននបលង់អឺគលីតឌីយ ៀង ៖  រងវង់  និង បលង់អឺគលីតឌីយ ៀង  ជាសំន ំ ទងំពី្រ  ។ 
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3°/  បដំែក « រយរ » (la partie vide) នន សនំ ំ A  តា្ក់ដតងផសយំ ើងយោ  ធា្ត នន A ដែល 
យផទៀងផ្ទទ ត់នឹង រនំាក់រនំង  𝑥 ∉ 𝐴 ។ គឺជាសនំ ំ ដែលគ្នេ នធា្ត    ែូយចនះក៏ មិ្នជាប់ទក់រង 
នឹង A ដែរ ។ យោ សវ័ ស័តយ I  បដំែករយរ ននទ្គប់សនំ ំ គឺ ជាសនំ ំយសេើគ្នន ទងំអស់  
( les parties vides de tous les ensembles sont des ensembles égaux)2។  សនំ ំយនាះ យៅថា សំ
ន ំរយរ 3យ ើ សរយសរជា ∅ ។ 

V. សវ័ ស័តយគ ែ (AXIOME DU PRODUIT) 

យបើ 𝐴 និង 𝐵 ជាសនំ ំយនាះ   គូ (𝑥, 𝑦) ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង រនំាក់រនំង (𝑥 ∈ 𝐴 និង y ∈ 𝐵) 
តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ ំមួ្   សរយសរជា 𝐴 × 𝐵  យ ើ យៅថា « គ ែ A និង B » 
(appelé produit de A et B) 4។ 
ឧទ រែ៍ 
យបើយ ើងែឹងថា  ល ំអឺគលីតឌីយ ៀង (espace euclidien) ជាសនំ ំ យនាះយ ើងអាចថា  វចិររ័ 
(vecteur) ទងំឡា ននល ំយនាះ តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ ំមួ្    យទ្ ះថា មួ្ វចិររ័ 
ជា មួ្ គូននចែំ ច5 ។ 

VI. សវ័ ស័តយសនំ ំននបដំែក (AXIOME DE L’ENSEMBLE DES PARTIES) 

យបើ E ជាសនំ ំ    បដំែកទងំឡា នន E គឺជា ធា្ត   ននសនំ ំែេីមួ្ យរៀត សរយសរជា  
P (E) យ ើ យៅថា « សនំ ំននបដំែកនន E » ។ 
ឧទ រែ៍ 

 

2  ែូយចនះ  សនំ ំរយរ  មានដតមួ្  គឺ  ∅ 
3 « រយរ » (ensemble vide) គឺរយរសាែ ត ឥតមានអវីយៅកន ងយនាះ ។ 
4 ចូរសយងកតថា 𝐴 × 𝐵  ≠    𝐵 × 𝐴 

5   ពី្ មួ្ គូននចែំ ច (𝑥, 𝑦)  ផាូផាងបាន វ ចិររ័  𝑥𝑦⃗⃗⃗⃗   មួ្     ។ 
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យ ើងនឹងយ ើញថា ករផាូផាងមួ្ រវាង សនំ ំ𝐴 និង សនំ  ំ𝐵 គឺកនំត់យោ ករឲ្យនូវ  « មួ្ 
បដំែកននសនំ ំ  A × B  » (យៅថា ទ្កបននករផាូផាង) ៖ ែូយចនះ ករផាូផាងរវាង  សនំ ំ𝐴 និង 
សនំ ំ 𝐵 តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ ំមួ្  6 (une correspondance entre deux ensembles  

A, B est définie par la donnée d’une partie de l’ensemble produit  A × 𝐵) ។ 

៣. ករលបំាក - សវ័ ស័តយឯយរៀតៗ 
 ករឲ្យនូវ សនំ ំ A  ក៏ែូចជាករឲ្យនូវរនំាក់រនំង  𝑥 ∈ 𝐴  ឬ និោ ម្យ៉ាងយរៀតថា 
សនំ ំ គឺ បយងកើតយ ើងយោ វតែ ទងំឡា  ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹងល័កខខ្ែ័ឌ ណាមួ្  ។ 
ដតល័កខខ្ែ័ឌ យនាះ ព្ ំអាចយចះដតបានយនាះយរ ។ យបើនិោ ឲ្យចាស់  រនំាក់រនំង R 

មានដត មួ្ តួ យៅថា « ទ្បមូ្លផត  ំ» (collectivisante)  យបើវតែ ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង 

រនំាក់រនំងយនាះ  តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ ំមួ្  ។ ឧបមាែូចជា  យបើ a ជាវតែ   យនាះ  
រនំាក់រនំង  𝑥 =  𝑎  ជារនំាក់រនំង ទ្បមូ្លផត  ំ យទ្ ះបានកនំត់ឲ្យ សនំ ំ     𝑎  ។ 
ដតយោ អក សល សវ័ ស័តយ ដែលយ ើងបានសដម្តងរួចម្កយ ើ ទងំប៉ា នាេ ន  ព្ ំឲ្យនូវ 
ល័កខខ្ែ័ឌ ដែលអាចសមាា ល់ថា  រនំាក់រនំងណាមួ្ ដែលយគឲ្យ  ជារនំាក់រនំងទ្បមូ្ល 
ផត យំ ើ  ។ យ ើ រយបៀបដតមួ្ ដែលបញ្ញា ក់ថា  « របស់អវីមួ្  »    ជាសនំ ំ គឺទ្តូវ 
បងាា ញថា « របស់យនាះ »    អាចបានយោ  សនំ ដំែលយគសាា ល់ថាជា « សនំ ំ » រួចម្ក 
យ ើ  យោ សអំាងយលើសវ័ ស័តយទងំឡា ដែលមានម្ក គឺ សវ័ ស័តយ (ទ្បជ  ំ ទ្បសព្វ 
គ ែ សនំ ំសល់  យទ្ជើសយរ ើស  សនំ ំននបដំែក )។ 
ដតប៉ា ែណឹ ងយ ើ  ក៏យៅដតពិ្បាក យ ើ ជួនកលយធ្វើព្ ំយកើត  យោ យ ត យនះយ ើ  បាន
ជាសព្វនែៃយនះ អនកគែិតសាស្តសត  ររួល កនូវសវ័ ស័តយែេីយរៀត  គឺយសចកតីយសនើ ដតមួ្  
(la proposition) ែូចតយៅយនះ យ ើ យគក៏មិ្នចាស់ថា យសចកតីយសនើយនាះ ជាផល 

 

6 ទ្កប ននករផាូផាង  ជា សនំ ំរង  ននសនំ ំ 𝐴 × 𝐵  ។ 
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វបិាក ននសវ័ ស័តយឯយរៀត ឬក៏មិ្នដម្នជាផលវបិាក ៖ 

❖ សវ័ ស័តយយៅអននត  (AXIOME DE L’INFINI) 

  ចនួំនគត់  តា្ក់ដតងទ្បជ បំាន ជា សនំ ំមួ្   (Les nombres entiers constituent un 

ensemble) ។ 

ផទ  យៅវញិ យែើម្បបីងាា ញថា រនំាក់រនំង R មិ្នទ្បមូ្លផត  ំ យ ើងទ្គ្នន់ដតបងាា ញថា  
សម្េតិកម្េ (hypothèse) « R ទ្បមូ្លផត  ំ» នាឲំ្យែល់ករទ្បទងំគ្នន  (contradiction)  ។ យ ើ  
ករដែលមិ្នសម្យ ត ផល (les paradoxes) តា្ម្ទ្បវតតិសាស្តសតននទ្រឹសតីសនំ ំ  គឺយចញម្ក 
ដតពី្ « រនំាក់រនំង មិ្នទ្បមូ្លផត  ំ» (non collectivisante)   យនះ។ 
យ ើង កដតពី្រ ម្កបងាា ញ ៖ 
1°/ រនំាក់រនំង 𝑥 ∉ 𝑥  (ដែលយ ើង អាចបកទ្សា ថា ៖ 𝑥 ជាសនំ ំដែលមិ្នមាន ខ្លួនវាជា 
ធា្ត  ) ែវីយបើរនំាក់រនំងយនះ មានន័   ដតវាមិ្នទ្បមូ្លផត យំរ (elle n’est pas collectivisante)  
យទ្ ះថាយបើវាទ្បមូ្លផត  ំ យនាះយ ើងទ្តូវបាន សនំ ំ E មួ្ យោ  រនំាក់រនំងយនាះ ។ 
ឧបមាថា E ជាសនំ ំ ដែលបានពី្រនំាក់រនំងយនាះ ែូយចនះ វាទ្តូវ យផទៀងផ្ទទ ត់នឹង រនំាក់ 
រនំងពី្រ ដែលផទ  ពី្គ្នន  គឺ 𝐸 ∈ 𝐸 និង  𝐸 ∉  𝐸   យោ យ ត ថា តា្ម្និ ម្ន័  E  កន ងរវាង
រនំាក់ រនំងទងំពី្រយនះ   វាឲ្យគ្នន យៅវញិយៅម្ក7 (il résulte de la définiton de E que chacune 

de ces relations entraine l’autre)។ 
  ែូយចនះ សម្េតិកម្េ  ថា មានសនំ ំ E  បណាត លឲ្យមាន ករទ្បទងំគ្នន    ។  

 

7  យគយទ្បៀបយធ្ៀប ឧទ រែ៍យនះ យៅនឹងឧទ រែ៍ « អនកក  ក » ។  យបើអនកក  កយគនិោ ថា  
« យគក  ក”  យនាះ ករយសនើ ទងំពី្រ ៖  « យគក  ក”   និង « យគនិោ ពិ្ត » ផតល់ ពី្មួ្  យៅ មួ្   គឺថា 
a/ យបើអនកក  កយគនិោ ថា  « យគក  ក”     =>  « យគនិោ ពិ្ត »  (យទ្ ះយគ ក  កដម្ន) 
b/ យបើអនកក  កយគនិោ ថា   « យគនិោ ពិ្ត »  =>  « យគក  ក»  (យទ្ ះយគ ជាអនកក  កទ្សាប់យ ើ )។ 
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2°/ រនំាក់រនំង « E ជាសនំ ំ » (E est un ensemble) មិ្នដម្នទ្បមូ្លផត យំរ (elle n’est pas 

collectivisante) ឬក៏ និោ ម្យ៉ាងយរៀត  « សនំ ំ ននសនំ ំទងំអស់ »  មិ្នមានយរ ។ ពី្យទ្ ះ
ថា យបើមាន យនាះវាទ្តូវមានទងំ បដំែកទងំអស់ របស់វា ( car un tel ensemble devrait 

contenir l’ensemble de ses parties) ដែល យគបងាា ញថា ព្ ំអាចយៅរូចយរ (ce qu’on démontre 

être impossible) ។ 
ជារូយៅ យគបងាា ញថា ព្ ំមាន ករអន វតតន៍ប យីសចរីវ (application bijective) ពី្ មួ្ បដំែក 
នន E  យៅ  P(E)  ។  ពី្យទ្ ះថា  យបើ  A  ជាបដំែកមួ្ នន E  យ ើ   f  ជា ករអន វតតន៍ 
(une application) ពី្   A   យៅ  P(E)   យៅយព្លយនាះ  រនំាក់រនំង   𝑥 ∉  𝑓(𝑥)  កនំត់បាន
នូវ សនំ ំរង B មួ្  នន A  យ ើ  សនំ ំ B យនាះ ដែលជាធា្ត មួ្ នន P(E)ដែរ   មិ្នអាចជា 
រូបភាព្ យោ ករអន វតតន៍ 𝑓 ននធា្ត ណាមួ្ របស់ E បានយ ើ   ។  ឬនិោ ម្យ៉ាង 
យរៀតថា  យបើយគ ក B ∈ P(E)  យនាះយគ  ព្ ំអាចរក 𝑥 ∈ 𝐸   ដែលឲ្យ   𝑓(𝑥)  = B ។   យោ 
យ ត អវ ី? 

 

ចយំ ះ រូបគនូំរយនះ  សនំ ំ E និង សនំ ំ B  
ខាង (1) និង ខាង (2) ែូចគ្នន  ។ ខាង (2) 
សនំ ំ E មានដបងដចកជា បដំែកៗ យ ើ  
សនំ ំននបដំែកទងំយនាះតា្ងយោ  P(E) ។  

 
ពី្យទ្ ះថា [  យបើមាន  𝑥 ∈ 𝐴   ដែលឲ្យ   𝑓(𝑥)  = B ] (H1)  យនាះរនំាក់រនំង ទងំពី្រ គឺ  
 𝑥 ∉ 𝑓(𝑥) និង 𝑥 ∈  𝑓(𝑥)  យនាះផតល់ ឲ្យគ្នន យៅវញិយៅម្ក គឺថា 𝑥 ∈  𝑓(𝑥)  =>  𝑥 ∉   𝑓(𝑥)  
យ ើ   𝑥 ∉  𝑓(𝑥)   => 𝑥 ∈  𝑓(𝑥)   ដែលវាមិ្នធ្ម្េតា្ កន ងតកកវជិាា  (la logique) ។ យែើម្ប ី
បងាា ញករ មិ្នធ្ម្េតា្យនះ  យ ើងយទ្បើ និ ម្ន័  របស់ ករអន វតតន៍ 𝑓 និង សនំ ំ B ៖ 

B =    𝑥 ∈ 𝐴     /  𝑥   ∉   𝑓(𝑥)             (1)  (តា្ម្និ ម្ន័  f ) 
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A  =    𝑥 ∈   𝐸  /   𝑓(𝑥)  ∈ P(E)  

យបើ  𝑓  យសៀយសចរីវយនាះ  ទ្តូវចយំ ះ សនំ ំ  B  ដែលជាធា្ត មួ្ របស់ P(E) ដែរយនាះ   យគ 
ទ្តូវមាន 𝑦 ∈ 𝐴  ដែលឲ្យ    𝑓(𝑦) = 𝐵  (2) ។   
ឥ ូវយ ើងយម្ើល  (2)  ដែលថា ៖  មាន  𝒚 ∈ 𝑨  ដែលឲ្យ    𝒇(𝒚) = 𝑩  ៖ 
  យោ  B   យៅកន ង A  ែូយចនះ  យ ើងដញក 𝑦 ∈ 𝐴   ជាពី្រ  ករែី : 
     a/   𝑦 ∈  𝐴  និង  y  ∉ B 
      
  𝑦 ∈  𝐴  និង  y ∉ B  =>  y ∈ 𝑓(𝑦)         
       យោ   (2)      f(y) =B                           =>     y ∈ 𝐵    (a1) 

   យ ើងយ ើញថា   យោ   a/, y  ∉ B   យ ើ យោ  (a1),  y ∈ 𝐵  => ែូយចនះយៅមិ្នរួចយរ ។  

     b/   𝑦 ∈  𝐴  និង  y ∈ B 
       យោ  B យៅកន ង A  ែូយចនះកន ងករែីយនះ  y ∈ 𝐵 =>   𝑦 ∉  𝑓(𝑦) 
                                                                   យោ   (2)      f(y) =B       =>  y ∉ B   (b1) 

យ ើងយ ើញថា   យោ    b/,  y ∉ B  យ ើ យោ  (b1),  y ∈ 𝐵  => ែូយចនះយៅមិ្នរួចយរ ។  

យោ  ឧបមាថា 𝑓  យសៀយសចរីវ យ ើងម្កែល់សាែ នករែ៍ទ្បទងំគ្នន       
  ែូយចនះ  𝑓  មិ្នយសៀយសចរីវ  យរ ។  យោ មិ្នយសៀយសចរីវ  យនាះ 𝑓 ក៏មិ្នប យីសចរីវដែរ 8។ 
 
_______________________________________________________________ 
គ្រួសារនៃសំៃ ំ  (familles d’ensembles). 

អំណ  ើះតណៅ ចយំ ះករសិកាយនះ យ ើងទ្តូវករដត សវ័ ស័តយរូយៅ ដែលធា្ល ប់បានយ ើញរួចម្កយ ើ  
និង ពី្រ សវ័ ស័តយយរៀត ដែលចយំ ះដតចនួំនគត់ (សវ័ ស័តយយៅអននត ដែលសដម្តងរួចម្កយ ើ   និងសវ័  
ស័តយយរយគៀរ ៉ាង់ (axiome de récurrence)  ដែលនឹងដែលងយៅ ជពូំ្ករី៣ ) ។ ដតចយំ ះគែិតសាស្តសតតយៅ យគទ្តូវ 

 
8យគសដម្តងកម្េសិរធិយនះ យោ ថា សនំ ំP(E)  មានចនួំនធា្ត យទ្ចើនជាង សនំ  ំE ។ 
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ករ ទ្គួសារសនំ ំ ដែលជាយ ត នាឲំ្យតា្ងសវ័ ស័តយែេី ។  ែវីយបើយ ើងព្ ំទន់ទ្តូវករយៅយព្លយនះ យ ើងទ្គ្នន់ 
ដតឲ្យតទ្ម្ុ   ដែលបងាា ញថា យតើទ្តូវយែើរយៅរិសណាយែើម្បឲី្យករសដម្តងយនះបានយព្ញយលញទ្គប់ទ្គ្នន់ ។ 
យែើម្បកីនំត់ ទ្គួសារ (𝐸𝑖)  ននសំន ំ  យគទ្តូវ ៖ 
1/  កនំត ់សនំ ំ I  យៅថា សំន ំននសនទសសន៍ (ensemble I,  appelé ensemble d’indices) 

2/  ចយំ ះ i នីមួ្ ៗ នន I  ( i ∈ 𝐼),   កនំត់ សនំ ំ 𝐸𝑖 (សនំ ំមានសនទសសន៍ i ) ។ 
 យគសនេត នូវសវ័ ស័តយ មួ្  ដែលរតិដតឲ្យកមាល ងំយៅសវ័ ស័តយរី III ននទ្បជ  ំ(AXIOME DE REUNION)៖ 

សវ័ ស័តយននទ្បជ  ំ(axiome de réunion). 

ចយំ ះ ទ្គួសារ (ជារូយៅ) ននសនំ ំ (𝐸𝑖)  វតែ ទងំឡា ននសនំ ំ 𝐸𝑖ណាមួ្  ោ៉ា ងយោច  វតែ ទងំយនាះ 
តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ ំមួ្   ដែលយគតា្ងយោ  ∪ 𝐸𝑖  យ ើ ដែលយគយៅថា « ទ្បជ នំនសនំ ំ 𝐸𝑖» 
(réunion des ensembles 𝐸𝑖) ។ 
 យោ យទ្បើ សវ័ ស័តយ សទ្មាងំ (axiome de sélection) យគបងាា ញ ករយសនើ មួ្ ែូចតយៅ ៖ 
❖ ចយំ ះ ទ្គួសារ (ជារូយៅ) ននសនំ ំ (𝐸𝑖)   វតែ ដែលយៅកន ងទ្គប់សនំ ំ 𝐸𝑖ទងំអស់   វតែ ទងំយនាះ 
តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ ំមួ្   ដែលយគតា្ងយោ  ∩ 𝐸𝑖  យ ើ ដែលយគយៅថា « ទ្បសព្វននសនំ ំ 𝐸𝑖» 
(intersection des ensembles 𝐸𝑖) ។ 
      ករគ ែ សនំ ទំងំឡា ននទ្គួសារ បយងកើតករលំបាកោ៉ា ងធ្ ំខាងទ្រឹសតី ៖  ធា្ត មួ្   𝑥 = (𝑥𝑖) ននករ
គ ែ F = ∏𝐸𝑖   កនំត ់យោ ឲ្យ  ករអន វតតន៍  𝑖 -> 𝑥𝑖  ពី្ សនំ ំ  I  យៅ   E = ∪ 𝐸𝑖  យោ  𝑥𝑖 ∈ 𝐸𝑖,  ∀𝑖 ។ 
យ ើ យគអាច រ ក F = ∏𝐸𝑖 ជាមួ្ បដំែកននសនំ ំ នន ករផាូផាង រវាង I និង E ( F est comme une partie de 

l’ensemble des des correspondances entre I et E)  ែូយចនះ F  ជា សនំ ំ ។  ដតយគព្ ំែឹងថា  យតើមាន  ករអន វតតន៍ ពី្ 
I  យៅ   E   ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹងល័កខខ្ែ័ឌ ដែលយគចង់បានយនាះយរ ។  យទ្ ះថាយែើម្បកីនំត់ ករអន វតតន៍  
  𝑖 -> 𝑥𝑖  ដែលកនំត់ធា្ត មួ្ នន F   យ ើងទ្តូវយរ ើស ចយំ ះ 𝐸𝑖 នីមួ្ ៗ   នូវ 𝑥𝑖 ។   យ ើ យ ើងអាចនឹកថា  
ករយរ ើសយនាះអាចយធ្វើយៅបាន  យបើសិនជា  I  ជាសនំ  ំមាន ចនួំនធា្ត  ម្ិនអននត (I est formé d’un nombre fini 

d’éléments) ឬ ក៏  I  គឺជាសនំ ំននចនួំនគត់ 1, 2, 3, ….,n  ៖  យ ើងចប់យផតើម្យោ  ក  𝑥1   បនាទ ប់ម្ក 𝑥2   
យ ើ  តៗយៅ ។  ដតយបើ I  ម្ិនជាធ្ម្េតា្  ករយទ្ជើសយរ ើសយនាះ ព្ ំអាចយធ្វើបានយោ យទ្គឿងទ្បោប់ធ្ម្េតា្យរ ។  
យ ត យនះបានជាបណាត លឲ្យយគ តា្ងំ សវ័ ស័តយមួ្  ែូចតយៅយនះ ៖  
❖ សវ័ ស័តយយទ្ជើសយរ ើស (axiome de choix). 

យបើទ្គប់ i ∈ 𝐼  សនំ ំ 𝐸𝑖  ម្ិនរយរ (𝐸𝑖 non vide)  យៅយព្លយនាះ  ∏𝐸𝑖  ក៏ម្ិនរយរ ដែរ ។ 
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ក៏មានយសចកតីយសនើឯយរៀត  ដែលយគបងាា ញថា សម្មូ្លនឹង សវ័ ស័តយយទ្ជើសយរ ើស ។  យសចកតីយសនើដែលមានទ្ប 
យោជន៍ជាងយគ   គឺ  សវ័ ស័តយរបស់ ណោន (axiome de Zorn)  និង  សវ័ ស័តយរបស់ សែណេឡ ូ(axiome de 
Zermelo) ។ ដតដែលផទ  ពី្ សវ័ ស័តយឯយរៀតៗ គឺអនកគែិតសាស្តសត កលណាយគយទ្បើ សវ័ ស័តយទងំពី្រយនះ 
យគដតងទ្បាបជ់ានិចច យទ្ ះសវ័ ស័តយយនះ   យទ្បើវតែ ដែលយគព្ ំអាចរករយបៀបបយងកើតនូវវតែ យនាះបាន  ែូយចនះ 
យ ើងមានសិរធិថាម្ិនទ្តឹម្ទ្តូវ ។ ដតយោ មានទ្រឹសតីជាយទ្ចើនយទ្បើ សវ័ ស័តយយនះ   យនាះក៏យធ្វើឲ្យយគកន់ដត 
ររួលសាា ល់យោ សនេត ។ 

៤. សនំ ំយជើងលព្ធ (Ensemble quotient) 

យ ើងរ កមួ្ កដនលង ចយំ ះទ្គួសារដែលមានសនំ ំែល់យៅអននត  ពី្យទ្ ះយ ើងព្ ំទន់ 
ទ្តូវករយរចយំ ះកទ្មឹ្តសិកាយ ើងយៅយព្លយនះ ។ យ ើងនឹងសិកានូវ រចនាសម្ព័នធ ដែល
ងា ៗ (les structures les plus simples) ដែលយគអាចកនំត់បានយលើ សនំ ំ។   
ជាែបូំង យ ើងទ្ត ប់ម្កសញ្ញញ ែដែលជាទ្គិះ នន  « រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល » (les notions 

fondamentales de « relation d’équivalence »)  និង រឡឺាសយ ងលោំប់  (relation d’ordre)  
ដែលបានកនំត់យៅ ជពូំ្ករី ១ ។ 
   សនំ ំ យជើងលព្ធ (ensemble quotient) 

តា្ម្និ ម្ន័ ដែលបានោក់យៅ ជពូំ្ករី១ §4  រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល យលើសនំ ំ E  ជារឡឺា 
សយ ងរវិភាគ R ដែលយគអាចនិោ ថា  «  𝑥 សម្មូ្លនឹង 𝑥 » (តា្ងយោ  𝑥 ≡   𝑥 ) 
យ ើ និង យផទៀងផ្ទទ ត់នឹងល័កខខ្ែ័ឌ  ែូចតយៅ ៖ 
1°/    𝑥 ∈ 𝑋  => 𝑥 ≡ 𝑥    [ យគថា « រឡឺាសយ ង R  យរផលិចស ីវ  »] 
2°/    𝑥 ≡ 𝑦  => 𝑦 ≡ 𝑥    [ យគថា « រឡឺាសយ ង R  ឆ្ល ះ  » ] 
3/    𝑥 ≡ 𝑦   និង 𝑦  ≡ 𝑧 => 𝑥 ≡ 𝑧   [ យគថា  «  រឡឺាសយ ង R  ទ្តង់ស ីរីវ  » ] ។ 
    ចយំ ះ ធា្ត  𝑥 មួ្ នន E  យ ើងផាូផាង នឹងថាន ក់ សម្មូ្ល 𝑆𝑥 តា្ក់ដតងផសយំ ើងយោ  
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ធា្ត  𝑦 ទងំឡា នន E ដែល បយំព្ញល័កខខ្ែ័ឌ   𝑦 ≡ 𝑥   ែូយចនះតា្ម្សវ័ ស័តយសទ្មាងំ IV 

(axiome de sélection IV)  𝑆𝑥 ជាសនំ ំ យ ើ  ក៏ជាបដំែកមួ្ នន E ។ ធា្ត ទងំឡា នន 𝑆𝑥  
ជាែណំាងនន 𝑆𝑥 ។ ម្យ៉ាងយរៀត 𝑆𝑥 ជាធា្ត មួ្ នន P(E) [សនំ បំដំែកនន E ] ។ យ ើ តា្ម្  
សវ័ ស័តយសទ្មាងំ  ថាន ក់សម្មូ្ល ម្៉ាូឌ   ូ R ទងំឡា  ជាធា្ត  ដនសនំ ែំេី  Q  ដែលជា 
មួ្ បដំែក ដន P(E) ( Q une partie de P(E)) ។    សនំ ំ Q យនះយៅថា  « ផលដចក នន E 

 យោ  រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល R » យ ើ តា្ងយោ  E/R  ( Q = E/R ) ។ 
ឧទ រែ៍ 
I- យៅកន ង បលង់ ឬ ល ំ   រឡឺាសយ ង « D ទ្សបនឹង D’ » បានជា រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល  យបើយគ 
សនេតថា  មួ្ បនាទ ត់  ទ្សបនឹងខ្លួនឯង (យបើមិ្នែូយចន ះយរ រឡឺាសយ ងយនាះ មិ្នយរ ៉ាផលិចស ីវ) ។ 
សនំ ំ យជើងលព្ធ (ensemble quotient) គឺ សនំ រិំសយៅ (ensemble des directions  de droites) 

ននបនាទ ត់ទងំឡា  ។ 
II- យៅធ្រែីមាទ្ត   រូបពី្រ  យសេើគ្នន  យបើនិោ ឲ្យច ំគឺ ជា រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល 9។ 
❖ និ ម្ន័   យគយៅថា បា៉ា រីសយ ង (partition) នន សនំ ំ E  គឺជាទ្គួសារ F ននបដំែកទងំ 

ឡា របស់ E  ដែល  ធា្ត នីមួ្ ៗនន E  យៅដតកន ងបដំែកណាមួ្ គត់ របស់  
ទ្គួសារ F 10។ 

 យោ យោងតា្ម្និ ម្ន័ យនះ  តា្ម្ករសយងកតយៅ ជពូំ្ករី១ -§4 យ ើញថា   ថាន ក់សម្
មូ្ល ម្៉ាូឌ   ូ R  តា្ក់ដតងទ្បជ បំានជា បា៉ា រីសយ ង នន សនំ ំ E  11 ។ 

 
9 យបើនិោ ឲ្យច ំរូបទងំពី្រដែលយ ើងថាយសេើគ្នន យនាះ  គឺ  សម្មូ្លនឹងគ្នន   ។ 
10 យបើនិោ តា្ម្ភាសាអនកទ្ស ក  «បា៉ា រីសយ ង » គឹករដចក វតែ  ឬ ម្ន សស ជាទ្កុម្ៗ ោច់ពី្គ្នន  
យ ល គឺ ថា ម្ន សសមាន ក់ ម្ិនអាចយៅកន ង ពី្រទ្កុម្បានយរ ។      
11 ពី្យទ្ ះថា យបើ  t ∈  𝐶𝑥 ∩  𝐶𝑦 => [ t ∈  𝐶𝑥  និង t ∈  𝐶𝑦  ] => [ t ≡ 𝑥  និង t ≡ 𝑦]  => [ t ≡ 𝑥 ≡ 𝑦 ] =>  𝑥 ≡ 𝑦  
ែូយចនះ  𝐶𝑥  = 𝐶𝑦  ។ ែូយចនះ ថាន ក់សម្មូ្លទងំអស់ ម្ិនមានធា្ត រួម្គ្នន យរ  គឺថា 𝐶𝑥 ∩ 𝐶𝑦  = ∅ ។ 
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ផទ  យៅវញិ  យបើ ទ្គួសារ F  ជា បា៉ា រីសយ ង នន E  រឡឺាសយ ង   « 𝑥 និង 𝑦  យៅកន ង សនំ ំដតមួ្  
នន ទ្គួសារ F  »  ជា រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល យលើ E  ។  យ ើងនឹងសដម្តង 
 យោ ងា ថា ៖ 
❖ ករឲ្យ  រ ឡឺាសយ ងសម្មូ្ល យលើ សនំ ំ E  ក៏ែូចជាឲ្យ  បា៉ា រីសយ ង (partition) នន សនំ ំ E 

ដែរ ។ 
ឧទ រែ៍ 
I- ករដចកចនួំនគត់ N ជា « ចនួំនគត់គូ » និងជា   « ចនួំនយសស »  ទ្តូវនឹង រឡឺាសយ ង
សម្មូ្ល យលើ N  កនំត់យោ   «  |𝑥 − 𝑦|   ដចកនឹង 2  ោច់  12 » ។ 
II- ករដចកចនួំនពិ្តមិ្នសូនយ 𝑅∗ ជា « ចនួំនវជិាមាន » និងជា   « ចនួំនអវជិាមាន »  ទ្តូវ
នឹង រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល យលើ  𝑅∗   កនំត់យោ   « 𝑥𝑦  >  0   » ។  

៥. សនំ លំោំប់ (Ensembles ordonnés) 

  តា្ម្ដែលបាននិោ រួចម្កយ ើ យៅ ជពូំ្ករី១ §7    រឡឺាសយ ងសោំប់ យលើសនំ ំ E ជារឺ
ឡាសយ ងរវិភាគ (relation binaire) តា្ងយោ   យផទៀងផ្ទទ ត់នឹងល័កខខ្ែ័ឌ  ែូចតយៅ ៖ 
1°/  x ∈ 𝐸  =>    𝑥     𝑥    (រឡឺាសយ ង យរ ៉ាផលិចស ីវ ) 
2°/    𝑥  𝑦       និង  𝑦      𝑥   => 𝑥 =  𝑦  (រឡឺាសយ ង ទ្បឆ្ងំឆ្ល ះ) 
3°/ 𝑥  𝑦    និង   𝑦    𝑧   =>     𝑥     𝑧  ( រឡឺាសយ ង ទ្តង់ស ីរីវ)  ។ 
លោំប់កនំត់យោ រឡឺាសយ ងយនះ យៅថា លោំប់ទងំទ្ស ង13 (ordre total)    យៅកន ង E   
យបើកលណា យគឲ្យធា្ត ពី្រ 𝑥 និង 𝑦   យគបានជានិចច  𝑥  𝑦   ឬ   𝑦   𝑥   យ ើ  យគ
ថា  សនំ ំ E មានលោំប់ទងំទ្ស ង (l’ensemble E est totalement ordonné) ។ យបើល័កខខ្ែ័ឌ

 

12    (12 – 4)  ឬ   (13 – 7)  ដចកនឹង 2 ោច់ ដត  (12 – 7)  ដចកនឹង 2 ម្ិនោច់យរ ែូយចនះ  12  និង   7   ម្ិន អាច 
យៅកន ងថាន ក់ (សម្មូ្ល) ជាមួ្ គ្នន បានយរ ។ 
13 គឺថា ទ្គប់ធា្ត   𝑥 នន 𝐸  ស រធដតអាច យរៀបតា្ម្លោំប់បាន ។ 
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យនះមិ្នបយំព្ញយរ  យនាះយគថា សនំ ំ E មានលោំប់តា្ម្បដំែក (l’ensemble E est 

partiellement ordonné) ។ 
 យលើសពី្យនះយៅយរៀត ជារូយៅ  យគថា ធា្ត ពី្រ  𝑥 និង 𝑦 អាចយទ្បៀបយធ្ៀបគ្នន បាន កល
ណា ធា្ត យនាះយផទៀងផ្ទទ ត់ ោ៉ា ងយោចណាស់ នឹង រឡឺាសយ ងណាមួ្  
  𝑥  𝑦   ឬ   𝑦   𝑥   ។ 
រឡឺាសយ ង  𝑥  𝑦   អាច ជារូយៅ  ទ្បកស់យោ និោ ថា  «  𝑥 ចែំ ះ   𝑦 »  (𝑥 est 

subordonné à 𝑦) ។  ចយំ ះ រឡឺាសយ ង លោំប់ទងំទ្ស ង (la relation considérée définit un 

ordre total) យគយទ្ចើនយទ្បើ កយថា  «  𝑥 ោ៉ា ងយទ្ចើនយសេើនឹង   𝑦 »  (x est au plus égal à y) ។ 
ចយំ ះរឡឺាសយ ងលោំប់ផទ    (la relation d’ordre opposée) ដែលយគសរយសរ   𝑥 𝑦   
(សម្មូ្ល នឹង    𝑦   𝑥)  យៅតា្ម្យព្ល យគសដម្តងយោ និោ ថា   « 𝑥  ទ្តតួ  𝑦  »   
(𝑥 surbordonne  𝑦)  ឬ  «  𝑥 ោ៉ា ងយោចណាស់យសេើនឹង  𝑦  »  (est au moins égal à 𝑦) ។ 
 យែើម្បទី្សួល ល់  ករឲ្យរឡឺាសយ ងលោំប់  យលើ សនំ ំ ក៏ែូចឲ្យរយបៀប សទ្មាប់យទ្បៀប 
យធ្ៀបនូវធា្ត ទងំឡា  ននសនំ ំយនាះដែរ  ដតទ្គ្នន់ដតបញ្ញា ក់ថា  យៅកន ងករយរៀបតា្ម្ 
លោំប់យនាះ  យគអត់ទ្តូវមាន ធា្ត ពី្រែូចគ្នន យរ  គឺថាយបើ ៖ 
      

 [ 𝑥 <  𝑦   និង  𝑦 <    𝑥 ]   យនាះទ្តូវដត( =>)   𝑥 =  𝑦   

យ ើ ម្យ៉ាងយរៀត យគក៏មិ្នសនេតថា ធា្ត ទងំអស់ននសនំ ំ អាចយទ្បៀបយធ្ៀបគ្នន បានទងំអស់ 
ដែរ  យលើកដលងដត ជា រឡឺាសយ ងលោំប់ទងំទ្ស ង (relation d’ordre totale) ។ 
ឧទ រែ៍  
I.  សនំ ំ N ននចនួំនគត់ ជាសនំ ំលោំប់ទងំទ្ស ង (ensemble totalement ordonné) ចយំ ះ រឡឺា
សយ ង «  𝑥 តូចជាង  𝑦 »  យ ើ ជា សនំ ំលោំប់តា្ម្បដំែក partiellement ordonné) ចយំ ះ 
រឡឺាសយ ង «  𝑥 ជាភាគដបងនន  𝑦 »  ( x est un diviseur de y)។ 
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II.  សនំ ំ P(E) នន បដំែកទងំឡា ននសនំ ំ E ជា « សនំ ំលោំប់តា្ម្បដំែក » យោ រឡឺា 
សយ ង «យៅកន ង »  A ∁ 𝐵 ។ 
តនម្លែយំ ើង តនម្លបញ្ច ះ (majorant, minorant)  

E ជាសនំ ំលោំប់ ទងំទ្ស ង ឬ តា្ម្បដំែក យោ  រឡឺាសយ ង   𝑥  𝑦   ។  A ជាបដំែក 
មួ្ នន E ។  យគថា A ែយំ ើង  [ឬ បញ្ច ះ ]  កលណាមានធា្ត  𝑎 មួ្ នន  E  ដែល ទ្គប់   
𝑥 ∈ 𝐴  =>   𝑥  𝑎   [ ឬ 𝑎    𝑥  ]  យ ើ យគថា 𝑎  ជាតនម្លែយំ ើង [ឬ តនម្លបញ្ច ះ ]  នន 
𝐴 ។ 

    យគថាសនំ ំ 𝐴  ទល់យលើ ទល់យទ្កម្ ( A est borné) កលណា A  មានទងំ តនម្លែយំ ើង
និង តនម្លបញ្ច ះ (s’il est à la fois majoré et minoré)  ។ 
សញ្ញញ ែ យគ្នលទល់យលើ (notion de borne supérieure) 

យបើ រឡឺាសយ ង   𝑥 𝑦  សដម្តងថា  « 𝑥ធ្ជំាង 𝑦 »  តនម្លែយំ ើងទងំឡា នន 𝐴   
គឺជា ធា្ត នន E ដែលធ្ជំាងធា្ត  ទងំអស់ នន  𝐴 ។ យ ើ  តនម្លែយំ ើងនន 𝐴 ដែលលែ 
ជាងយគ គឺ តនម្លែយំ ើងណាដែលតូចជាងបផំ តយគ ។ ែូយចនះយ ើងទ្តូវរក យតើកន ងព្ពួ្កតនម្ល 
ែយំ ើងទងំឡា នន 𝐴  យនាះមានតនម្លដែលតូចជាងយគឬយរ ?   យ ើ យបើសិនជាមាន តនម្ល
យនាះយគ យៅថា  យគ្នលទល់យលើនន 𝐴 ។ 
និ ម្ន័ :   យ ើងតា្ងយោ  A ជាបដំែកមួ្ នន E  យ ើ   𝑎  ជាធា្ត មួ្ នន E ។ 

យគថា 𝑎 ជាយគ្នលទល់យលើនន  𝐴   យបើ ៖ 
1°/ 𝑥 ∈ A    =>     𝑥  𝑎    

2°/ ទ្គប់ធា្ត  𝑦នន E ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់រឡឺាសយ ង 𝑦   𝑥 , ∀𝑥 ∈ 𝐴  យនាះក៏យផទៀងផ្ទទ ត់នឹងរឡឺា 
សយ ង  𝑦   𝑎 ដែរ   ឬមួ្ យោ យទ្បើ ករកត់ទ្តា្ជានិមិ្តតរូប (notation symbolique) :  

 𝑦 ∈ 𝐸 និង [  ∀𝑥 ∈ 𝐴, 𝑦  𝑥]       =>   𝑦  𝑎     ។ 
តា្ម្និ ម្ន័ យនះ  យោ ល័កខខ្ែ័ឌ ទងំពី្រ  យ ើញថា 𝐴  មានយគ្នលទល់យលើ ោ៉ា ង 
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យទ្ចើនមួ្  ។  ពី្យទ្ ះថាយបើសិនជាមានយគ្នលទល់យលើពី្រ  𝑎  និង  𝑏 (𝑎 ∈ 𝐸, 𝑏 ∈ 𝐸  )  
 យនាះ យ ើងបាន៖ 
ក/ 𝑎 យគ្នលទល់យលើ   =>  ∀𝑥 ∈ 𝐴 =>     𝑥   𝑎   (យោ  1°/)  យ ើ យោ  
       𝑏  យគ្នលទល់យលើ   => 𝑏 ∈ 𝐸 និង [  ∀𝑥 ∈ 𝐴, 𝑏  𝑥 ]  =>   𝒃  𝒂  (យោ  2°/)  (A1) 

ខ្/ 𝑏 យគ្នលទល់យលើ   =>  ∀𝑥 ∈ 𝐴 =>     𝑥   𝑏   (យោ  1°/)  យ ើ យោ  
       𝑎  យគ្នលទល់យលើ   => 𝑎 ∈ 𝐸 និង [  ∀𝑥 ∈ 𝐴, 𝑎  𝑥 ]  =>   𝒂  𝒃  (យោ  2°/)  (A2) 
   យោ       ជារឡឺាសយ ងលោំប់  [𝒃  𝒂  និង  𝒂  𝒃   ] =>  𝑏 =  𝑎 ។  ែូយចនះយគ 
អាចនិោ យោ ចាស់  នូវយគ្នលទល់យលើននសនំ ំ 𝐴យបើសិនជាមាន យ ើ យគសរយសរ 
យោ   𝑠𝑢𝑝 𝐴 ។  យបើរឡឺាសយ ង 𝑦 𝑥  សដម្តងថា  « 𝑦ធ្ជំាង 𝑥 »  យគអាច 
កនំត់ថា  យគ្នលទល់យលើនន 𝐴  ជាធា្ត មួ្ តូចជាងយគនន 𝐸  ដែលធ្ជំាងទ្គប់ធា្ត នន 𝐴 
យ ើ យបើធា្ត យនាះយៅ កន ង 𝐴 ដែម្យរៀត  យគ្នលទល់យលើនន 𝐴  ជាធា្ត ធ្ជំាងយគនន 𝐴 
 (𝑙𝑒 𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑 é𝑙é𝑚𝑒𝑛𝑡  𝑑𝑒 𝐴)។ 

យោ ករបតូរគ្នន រវាងសញ្ញញ   និង    ដែលយៅកន ងលកខខ្ែឌ  1°/ និង 2°/   យនាះយគ
បានសញ្ញញ ែនន  យគ្នលទល់យទ្កម្ (borne inférieure) ។  យគសរយសរយគ្នលទល់យទ្កម្
នន 𝐴  យោ   𝑖𝑛𝑓𝐴  យ ើ រឡឺាសយ ង 𝑦    𝑥  សដម្តងថា  
« 𝑦តូចជាង 𝑥 » ។  យគ្នលទល់យទ្កម្នន 𝐴  ជាធា្ត មួ្ ធ្ជំាងយគយៅកន ង 𝐸  ដែលតូចជាង 
ទ្គប់ធា្ត នន 𝐴 ។ 
ឧទ រែ៍ 
I.  ឧបមា  𝐸  ជាសនំ ំននចនួំនគត់ មិ្នសូនយ មានលោំប់តា្ម្បដំែក (ordre partiel) យោ  
រឡឺាសយ ង    « 𝑥 ជាតួដចកនន 𝑦  » ។  យគ្នលទល់យលើ នន សនំ ំ A តា្ក់ដតងផសយំោ  n ធា្ត  
𝑥1, 𝑥2,…., 𝑥𝑛  គឺ PPCM (ព្  គ ែរួម្តូចបផំ ត) នន  𝑥1, 𝑥2,…., 𝑥𝑛 ។ យ ើ  យគ្នលទល់ 
យទ្កម្ នន សនំ ំ A គឺ PGCD (តួដចករួម្ធ្បំផំ ត)នន 𝑥1, 𝑥2,….,𝑥𝑛 ។ ជារូយៅយគ្នលទងំ 
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ពី្រយនះ មិ្នយៅកន ង A យរ ។ 
II.  យបើ 𝐸  ជាសនំ ំ N ននចនួំនគត់ មានលោំប់ធ្ម្េតា្ 𝑥 ≤ 𝑦 ។  យបើ A  ជាសនំ ំ ននចនួំន 
𝑥1, 𝑥2,…., 𝑥𝑛យនាះ  យគ្នលទល់យលើនន A  គឺ ចនួំនណាដែលធ្ជំាងយគកន ងចយំណាម្ចនួំន 
ទងំយនាះ   យ ើ យគ្នលទល់យទ្កម្  គឺ ចនួំនដែលតូចជាងយគ ។  យៅរីយនះ យគ្នលទងំ 
ពី្រយៅកន ង A  ។  ដតយបើសិនជា A = N វញិយនាះ  ឬក៏ A  ជាសនំ ំននចនួំន គត់គូ  យនាះ A 
មិ្នមាន យគ្នលទល់យលើយរ  យ ើ យគ្នលទល់យទ្កម្ គឺ សូនយ ។ 
III. សនំ ំ P(X) ននបដំែក របស់សនំ ំ X  ជាសនំ ំមានលោំប់តា្ម្បដំែក (ordre partiel) 
(P(X)  est partiellement ordonné) យោ រឡឺាសយ ង   𝐴 ∁  𝐵  ( A យៅកន ង 𝐵 ) ។ ែូយចនះ 
បដំែក A មួ្  [A∈ P(X)] ដែលតា្ក់ដតងយោ សនំ ំរង  𝐴1, 𝐴2, 𝐴3,… ... 𝐴𝑛   នន X យនាះ  
មានយគ្នលទល់យលើគឺ ⋃ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1   និងយគ្នលទល់យទ្កម្គឺ  ⋂ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1  ។  បានន័ ថា  ៖    

⋂ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1  ∁  𝐴  ∁  ⋃ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1   ។ 

ចយនាល ះ 
យគឲ្យ E សនំ ំ មានលោំប់ទងំទ្ស ង (ordre total) យោ រឡឺាសយ ង  កនំត់យោ  𝑥 ≤ 𝑦 ;  
យ ើ  𝑥  <   𝑦  ជារឡឺាសយ ង វសិម្ភាព្ោច់ខាត ( relation d’inégalité stricte) ដែលសម្
មូ្ល និង [ 𝑥 ≤ 𝑦 និង  𝑥 ≠ 𝑦 ] ។   យគយៅថា ចយនាល ះយបើក  មានច ង 𝑎, 𝑏  គឺ សនំ ំធា្ត នន  E 
ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង  𝑎 <  𝑥 <  𝑏  យ ើ យគសរយសរ   ]𝑎, 𝑏[ ។  ក៏ែូចគ្នន ដែរ ចយនាល ះបិរ 
មានច ង 𝑎, 𝑏  គឺ សនំ ំធា្ត នន  E ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង  𝑎 ≤  𝑥 ≤   𝑏  យ ើ យគសរយសរ 
[𝑎, 𝑏] ។  
 យគក៏កនំត់  ចយនាល ះយបើក អននតខាងយឆ្វង  ]←  𝑎 [  យោ វសិម្ភាព្ 𝑥 <  𝑎 ,    យ ើ  និង 
ចយនាល ះយបើក អននតខាងសាត  ំ ] 𝑎   → [  យោ វសិម្ភាព្ 𝑥 >  𝑎 ។ ជារីបញ្ច ប់ យគកនំត់  
ចយនាល ះអននត  ]←   𝑎]  និង  [𝑎  → [  យរៀងៗខ្លួន  យោ វសិម្ភាព្ 𝑥 ≤  𝑎   និង   𝑥 ≥  𝑎   ។ 
សយងកត 
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តា្ម្ពិ្ត យគយទ្បើនិ ម្ន័ ទងំយនះ ដតយៅយព្លដែលសនំ ំ E ជាសនំ នំនចនួំនពិ្ត មានលោំប់តា្ម្ 
រឡឺាសយ ងលោំប់ធ្ម្េតា្ ដែលយ ើងធា្ល ប់យទ្បើ ។  ដតសញ្ញញ ែចយនាល ះយនះ ក៏យរៀបចយំៅរកសញ្ញញ ែែ៏សខំាន់ 
យៅយព្លខាងម្ ខ្គឺ  សញ្ញញ ែ រចនាសម្ព័នធ តូប ូលែូ កីយៅយលើសនំ ំមួ្  (notion de structure topologique sur 

un ensemble) ។  យ ើងនឹងយ ើញថា សញ្ញញ ែជាទ្គឹះ នន កររួម្ (la convergence) និងករជាប់ (la continuité)   
អាចកនំត់បាន យោ យទ្បើ កម្េសិរធិននរងាវ ស់ទ្តឹម្ទ្តូវ (des propriétés métriques précises) ដតវធិ្ីយនះ យរៀងធ្ៃន់ 
យរៀតផង ឬមួ្  យោ រយបៀបងា  ល់  យោ យទ្បើ វ័រែ ណីា (voisinage)14 ។  យ ើងនឹងយ ើញយៅយព្ល
ខាងម្ ខ្នូវសញ្ញញ ែយនះយោ ទ្រួសៗ  យោ យគកនំត់រចនាសម្ព័នធតូប៉ាូលូស ីក  ដែលថា  វរ័ស ីណាននធា្ត  𝑥 
ណាមួ្    គឺសនំ ំទងំឡា  ដែល  មានចយនាល ះយបើក  យ ើ យៅកន ង ចយនាល ះយបើកយនាះ  មាន 𝑥 (en prenant 

pour voisinage d’un élément quelconque x les ensembles qui contiennent un intervalle ouvert  contenant x) ។  
សនំ ំដែលមានរចនាសម្ព័នធតូប៉ាូលូស ីក  យៅថា លហំ (espace) យ ើ  ធា្ត របស់លំ  យៅថា ចំ  ច (les 

points) ។ 
 

៦. ករយឆ្លើ ឆ្លង - អន គម្ន៍ - ករអន វតតន៍ (Correspondances, 

fonctions, applications). 

ក/ ករយឆ្លើ ឆ្លង 
 យគឲ្យសនំ ំពី្រ  A និង B   ករយឆ្លើ ឆ្លងគ្នន រវាង A និង B  គឺកនំត់យោ  រឡឺាសយ ង 
រវិភាគ 𝑅(𝑥, 𝑦)  រវាង ធា្ត ខ្លះ នន A និង ធា្ត ខ្លះនន B ។ ែូចជារឡឺាសយ ង « 𝑥 មានរែ នត  
មា៉ា ក 𝑦  » យធ្វើករយឆ្លើ ឆ្លងរវាងម្ន សយនិងមា៉ា ករែ នត ។  រឡឺាសយ ង « បនាទ ត់ 𝑥 ដកង នឹង
បលង់ 𝑦 »   និង    « ចែំ ច 𝑥 យៅយលើបនាទ ត់ 𝑦  »  កនំត់នូវករយឆ្លើ ឆ្លងរវាង វតែ ខ្លះនន 
ធ្រែីមាទ្ត ។ 
យបើយគតា្ងយោ   𝐶 ករយឆ្លើ ឆ្លង រវាង A និង B  យោ  រឡឺាសយ ង 𝑅(𝑥, 𝑦)    យនាះករ 

 

14 វរ័ស ីណា  ជាភាសាបារងំ តា្ម្ន័ ធ្ម្េតា្ គឺ អនកជិតខាង  អនកដែលមានផទះយៅជិតផទះយ ើង ។ 
យ ើ   វរ័ស ីណា នន 𝑥   គ ឺ សនំ ំដែលមានចយនាល ះយបើកដែលមាន 𝑥។ 
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យឆ្លើ ឆ្លង រវាង B និង A កនំត់យោ រឡឺាសយ ងែដែល យៅថា ទ្ចស (réciproque) នឹង រ ឺ
ឡាសយ ងរីមួ្  យ ើ តា្ងយោ  𝐶−1 ។ ែូយចនះ យបើ  𝐶 ជា ករយឆ្លើ ឆ្លង រវាង  ចែំ ច នឹង 
បនាទ ត់យៅកន ងបលង់  កែំត់យោ  « ចែំ ច 𝑥 យៅយលើបនាទ ត់ 𝑦  »    យនាះ ករយឆ្លើ ឆ្លង 
ទ្ចស គឺ  « បនាទ ត់ 𝑦  កត់តា្ម្  ចែំ ច  𝑥  » ។ 
  យបើសនំ ំ  A និង B  តា្ងយោ ដខ្សយកងបិរ យៅកន ងបលង់ ករយឆ្លើ ឆ្លង រវាង A និង B អាច 
បងាា ញយោ  ទ្ព្ួញ យចញពី្ A យ ើ ចប់យៅ B  (យម្ើល Fig. 4) 

 
យ ើ ករយឆ្លើ ឆ្លងទ្ចស  កនំត់យោ ទ្ព្ួញ យចញពី្ B យ ើ ចប់យៅ A  ។ 
ចូរកត់សមាា ល់ថា  សនំ ំ A និង B  យៅរីយនះ មិ្នចបំាច់ទ្តូវដតខ្ សគ្នន យរ ៖  រឡឺាសយ ងរវិ 
ភាគយលើមួ្ សនំ ំ  កនំត់ករយឆ្លើ ឆ្លង ពី្សនំ ំយនាះ យៅសនំ ែំដែល ។ 

 ទ្កប (graphe) 

ករយឆ្លើ ឆ្លង រវាង សនំ ំ A និង សនំ ំ B  អាចកនំត់យោ ឲ្យនូវគូ (𝑥, 𝑦)ទងំឡា   យោ  
𝑥 ∈ 𝐴, 𝑦 ∈ 𝐵  យ ើ  យផទៀងផ្ទទ ត់ 𝑅(𝑥, 𝑦) ;  យ ើ យោ សវ័ ស័តយសទ្មាងំ(IV)  គូទងំ 
យនាះអាចតា្ក់ដតងផសបំានជាសនំ ំ G យៅថាទ្កបនន ករយឆ្លើ ឆ្លង ។ 
យបើ A និង B ជាសនំ ំននចនួំន យគអាចតា្ងទ្កប G  យោ គូរយៅយលើទ្កោស អ័កសកូអរ 
យោយន 𝑂𝑥, 𝑂𝑦 យ ើ យោ យៅយលើទ្កោស នូវចែំ ចដែលមាន អាប់ស ីស 𝑥 និង អរយោ
យន 𝑦 ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹងរឡឺាសយ ង 𝑅(𝑥, 𝑦) ៖  យនះគឺករគូរទ្កបនន ករយឆ្លើ ឆ្លង (យម្ើល 
Fig. 5).  
យគទ្តូវចថំា  G មិ្នដម្នជាដខ្សយកង (pas nécessairement une courbe) ជានិចចយនាះយរ ។ 
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ខ្/ អន គម្ន៍ 
យៅកន ងគែិតសាស្តសត យគគិតយទ្ចើនដតយៅយលើ ករយឆ្លើ ឆ្លងណា ដែល ចយំ ះ 𝑥 មួ្ នន A  

យគមានោ៉ា ងយទ្ចើន 𝑦 មួ្ នន 𝐵  ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹងរឡឺាសយ ង  𝑅(𝑥, 𝑦) ។  ធា្ត   𝑦  យនាះ 
យគសគំ្នល់យោ  សរយសរែូចជា 𝑓(𝑥) ឬ 𝑓𝑥 យ ើ យៅថា រូបភាព្នន 𝑥 ។ យគថា ករយឆ្លើ 
ឆ្លង  𝑥 → 𝑦 កនំត់នូវ អន គម្ន៍ 𝑓 មួ្  មានអយែរ 𝑥  យ ើ  កតនម្លកន ង 𝐵 ។ 
ែូយចនះ រឡឺាសយ ង  𝑦 =  𝑥 –  1 និង  𝑦 = ( 𝑥2 − 1 )−1  កនំត់នូវអន គម្ន៍15 ដែលមាន 𝑥 ជា 
អយែរ ។ អន គម្ន៍យនាះកនំត់ចយំ ះ 𝑥 ខ្លះ យៅកន ងសនំ ំចនួំនពិ្ត  យ ើ  កតនម្លយៅកន ង 
សនំ ំយនាះ ែដែល ៖  យគថាជា អន គម្ន៍ កចនួំនពិ្ត  (fonctions réelles) មានអែរជា 
ចនួំនពិ្ត 𝑥  (à variable réelle 𝑥 )។  ទ្កឡានផទ ននទ្តីយកែ (aire d’un triangle)ជា អន គម្ន៍
 កចនួំនពិ្ត  កនំត់យលើសនំ ំននទ្តីយកែ កន ងស ំអឺទ្កីតឌីយ ៀង  (l’ensemble des 

triangles de l’espace euclidien)។ 

សញ្ញញ ែសនទសសន៍ (notion d’indice) 

  កលណារូបភាព្ នន 𝑥  សរយសរជា 𝑓𝑥  យគថា 𝑓𝑥 ជាធា្ត នន B មានសនទសសន៍ 𝑥 ។  យគ 
សរយសររយបៀបយនះ កលណា A  ជាបដំែកមួ្ នន N (សនំ ំចនួំនគត់)។ 

គ/ ករអន វតតន៍ (Applications)  

ជារូយៅ អន គម្ន៍  មានអយែរ 𝑥  មិ្នកនំត់ទ្គប់ដត ចនួំន 𝑥 យនាះយរ [ែូចជាករែី អន គម្
ន៍ កនំត់យោ   𝑦 = ( 𝑥2 − 1 )−1 ] ។  ធា្ត  𝑥 ទងំឡា នន A ដែលយគអាចផាូ  នឹង 𝑦 បាន
យោ រឡឺាសយ ង 𝑅(𝑥, 𝑦)  តា្ក់ដតងផសបំានជា សនំ ំមួ្  ដែលជាបដំែកមួ្ នន A 

 

15 យោ ម្ិននិោ ថា « អន គម្ន៍ 𝑓 កនំត់យោ រឡឺាសយ ង 𝑦 =  𝑥 –  1  »,  យគយទ្ចើននិោ យែើម្បខី្លី  
« អន គម្ន ៍𝑦 =  𝑥 –  1 » ; យនះគឺករនិោ យោ រយំលាភ ដែលយគទ្តូវយជៀសវាង យបើកលណាអាច 
យធ្វើឲ្យទ្ច  ំ។ ក៏ែូចគ្នន ដែរ យគម្ិនគបបនិីោ ថា « អន គម្ន៍ 𝑓(𝑥) » យរ  ដតទ្តូវថា « អន គម្ន៍ 𝑓 »  យទ្ ះ 
ថា រូបនិម្ិតត  𝑓(𝑥)  សំយៅ យបើនិោ ឲ្យច ំនូវរូបភាព្ននធា្ត   𝑥   ។                          
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យ ើ យគយៅថា  ដែនកនំត់ននអន គម្ន៍ 𝑓 (domaine de définition de la fonction f)  កនំត់ 
យោ រឡឺាសយ ង 𝑅 ។  ែូយចនះយែើម្បកីនំត់ អន គម្ន៍ 𝑓   យគទ្តូវឲ្យដែនកនំត់ 𝐸 យ ើ និង រូប
ភាព្ននចែំ ចនីមួ្ ៗរបស់ 𝐸 ។ 
យោ បារម្ភខាល ចមិ្នចាស់ យរើបអនកគែិតសាស្តសត  យទ្ចើនជនួំស  កយ អន គម្ន៍  យោ  
 កយ ករអន វតតន៍ ។ យោ មិ្ននិោ ថា «អន គម្ន៍ 𝑓 មានតនម្លកន ង 𝐵 យ ើ មាន ដែន
កនំត់ 𝐸 »  យគនិោ យោ ខ្លី ថា « ករអន វតតន៍ 𝑓 ពី្ 𝐸  យៅ  𝐵 » ។  បានន័ ថា 
 
 
 

ករកត់ទ្តា្ (notations) 

 𝑓 ជាករអន វតតន៍  ពី្ 𝐴 យៅ  𝐵  យ ើ  𝑋 ជាបដំែកមួ្ នន 𝐴 ។  រូបភាព្ដនធា្ត ទងំ 
ឡា របស់ 𝑋 តា្ក់ដតងផសបំានជាសនំ ំមួ្ 16 យៅថារូបភាព្នន 𝑋  យ ើ តា្ងយោ  
𝑓(X) ។ ផទ  យៅវញិ យបើ Y ជាបដំែកមួ្ នន 𝐵  យនាះធា្ត ទងំឡា ននA ដែលមានរូប 
ភាព្យៅកន ង 𝑌  តា្ក់ដតងផសបំានជាសនំ ំមួ្  យៅថា រូបភាព្ទ្ចសនន 𝑌 ( image 
réciproque de Y) យ ើ តា្ងយោ  𝑓−1(𝑌) ។  យបើសនំ ំ 𝑌 មានធា្ត ដតមួ្ គត់ y យនាះ 
រូបភាព្ទ្ចស សយសរយោ ងា ជា  𝑓−1(𝑦) ៖ គឺជាសនំ ំននធា្ត  𝑥 ∈ 𝐴 ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់ 
នឹង 𝑓(𝑥)  =  𝑦 ។   យបើ 𝐴 ជាផលគ ែននពី្រសនំ ំ  យគសរយសរយោ ងា ជា 𝑓(𝑥, 𝑦) រូប
ភាព្ននគូ (𝑥, 𝑦) យ ើ  យគថា 𝑓 ជាអន គម្ន៍មាន ពី្រអយែរ 𝑥, 𝑦  ។ 
   យគកត់សមាា ល់ថា យបើ X ជាបដំែកមួ្ នន A  ( X ⊂  𝐴  ) យនាះ រឡឺាសយ ង 𝑦 =  𝑓(𝑥)  

 

16 យោ  សវ័ ស័តយសទ្មាងំ(axiome de sélection) 

ករអន វតតន៍ 𝑓 ពី្ 𝐸 យៅ  𝐵  គឺ ករយឆ្លើ ឆ្លង រវាង 𝐸 និង 𝐵 ដែល ទ្គប់ធា្ត  
នន 𝐸 ស រធដតមានធា្ត ផាូ យៅកន ង 𝐵  យ ើ មានដតមួ្ គត់។ 
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កនំត់ យោ ករអន វតតន៍ ពី្ X យៅ  B  ដែលយៅថា  « ករបនែ  𝑓 ទ្តិម្ X  »  (restriction 

de 𝑓 à X) យ ើ តា្ងយោ  𝑓 | X ។  ផទ  យៅវញិ  យគថា ករអន វតតន៍ F ជា « ករបនត

ឲ្យដវង »  (un prolongement) ននករអន វតតន៍ 𝑓  យបើ 𝑓  ជាករបនែ នន F ។  
    ជាច ងយទ្ក   យបើ 𝑓 ជាករអន វតតន៍ ពី្ A យៅ  B  យ ើ  𝑔 ជាករអន វតតន៍ ពី្ B យៅ  C 

ករអន វតតន៍ផស ំℎ = 𝑔 ° 𝑓  គឺ ជាករអន វតតន៍ ពី្ A យៅ  C កនំត់យោ  ℎ(𝑥)  =  𝑔[𝑓(𝑥)]  ។ 
និ ម្ន័  
I. ករអន វតតន៍ 𝑓  ពី្ A យៅ  B  យៅថា យសៀយសចរីវ (surjective) យបើ  𝑓(A) = B ឬ ក៏ថា 
ម្យ៉ាងយរៀត 𝑓 យសៀយសចរីវ (surjective) យបើ ទ្គប់ធា្ត  𝑦 នន B  មាន ធា្ត  𝑥 នន A ោ៉ា ង  
យោចណាស់ក៏មួ្ ដែរ  ដែលឲ្យ 𝑓(𝑥)  =  𝑦 ។  យគ ក៏ថាដែរ   𝑓 ជា ករអន វតតន៍ ពី្ A យៅ
យលើ  B17  ( 𝑓  est une application de A sur B) ។  
II. ករអន វតតន៍ 𝑓 ពី្ A យៅ  B  យៅថា អាងំយសចរីវ (injective) យបើ  កលណារឡឺាសយ ង 
𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦)  ឲ្យ 𝑥 =  𝑦  18  ឬ ក៏ថាម្យ៉ាងយរៀត 𝑓 អាងំយសចរីវ (injective) យបើ កលណា មាន
ធា្ត  𝑥 នន A ោ៉ា ង  យទ្ចើនមួ្  ដែលឲ្យ 𝑓(𝑥)  =  𝑦  (ចយំ ះ 𝑦 ∈ 𝐵  ដែលយគឲ្យ)19។ 

III. ករអន វតតន៍ 𝑓  ពី្ A យៅ  B    យៅថា ប យីសចរីវ (bijective) យបើ  កលណា 𝑓 អាងំយស
ចរីវផង  និង យសៀយសចរីវយរៀត ។  គឺជាករផាូផាង រវាង សនំ ំ A និង សនំ ំ B  ដែល ទ្គប់

 

17  យលើ  បានន័ ថា   កធា្ត ទងំអស់នន B 

18 បានន័ ថា  រូបភាព្ពី្រ ែូចគ្នន  យនាះ ធា្ត យែើម្ននរូបទងំពី្រ ក៏ែូចគ្នន ដែរ ។ 
19 យៅកន ង ចយនាល ះ [ -1 ; +1]   f(𝑥) = 𝑥2 ម្ិនអាងំយសចរីវយរ ពី្ A = [ -1 ; +1]   យៅ  B = [0 ; +1]   ពី្យទ្ ះ 
យោ  ក  1 ∈ 𝐵,   𝑓(𝑥)  =  1   <=>  𝑥2 = 1  =>  𝑥 =  ± 1  ∈ 𝐴  ែូយចនះ មាន 𝑥 ែល់យៅពី្រ  ។ ដត យបើ  
យគឲ្យ A = [0 ; +1]   យនាះ 𝑓(𝑥)  =  1   <=>  𝑥2 = 1  =>  𝑥 =   1  ∈ 𝐴  យ ើ យៅយព្លយនះ 𝑓  អាងំយសចរីវ ។ 
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ធា្ត  នន A  ផា នឹំងធា្ត មួ្ នន B20យ ើ ដតមួ្ គត់  (à chaque élément de A correspond un  

élément et un seul de B ។ 
IV.យបើ 𝑓  ប យីសចរីវ  ពី្ A  យៅយលើ B  រឡឺាសយ ង  𝑦 =  𝑓(𝑥) កនំត់ នូវករអន វតតន៍មួ្  ពី្ B 
យៅ A  យៅថា « ទ្ចស នន 𝑓 » ដែលតា្ងយោ  (យបើមិ្នមានករទ្ច យំរ) 𝑓−1  ។ 

V.  យបើកលណា 𝑓 ប យីសចរីវ (bijective)  ពី្ E យៅ E យគយៅ 𝑓 ថា « ដព្ម្ តា្សយ ង » នន E 

(permutation de E)  ។  ដព្ម្ តា្សយ ងឲ្យែដែល (une permutation identique) គឺជា ដព្ម្ តា្សយ 
ង ដែល ទ្គប់ 𝑥 នន E  ផា  ំនឹង 𝑥 ែដែល ។  
ឧទ រែ៍ 
រឡឺាសយ ង  y = 2x+1  កនំត់នូវ ករអន វតតន៍អាងំយសចរីវ ពី្ ចនួំនគត់ N យៅ ចនួំនគត់ N  
យ ើ និង ករអន វតតន៍ប យីសចរីវ ពី្ ចនួំនគត់ N យៅ សនំ ំ ននចនួំនគត់យសស ៖  
𝑎/  ករអន វតតន៍អាងំយសចរីវ :    𝑓(𝑥1)  =  𝑓(𝑥2)    =>  𝑥1  = 𝑥2 ? 
 𝑓(𝑥1)  =  2𝑥1 + 1 ;   𝑓(𝑥2)  =  2𝑥2 + 1  

𝑓(𝑥1)  =  𝑓(𝑥2)      2𝑥1+1 = 2𝑥2+1   =>  𝑥1  = 𝑥2   (ែូយចនះយ ើងបាន 𝑥1  = 𝑥2) ។ 
b/  ករអន វតតន៍ប យីសចរីវ : 
យោ  𝑓  អាងំយសចរីវ យោ  𝑎/  ែូយចនះយ ើងទ្គ្នន់ដតបងាា ញថា 𝑓  ក៏យសៀយសចរីវដែរ 
យ ើង ក 𝑦  ជាចនួំនគត់យសសមួ្   យតើយ ើងអាចរក 𝑥 មួ្ បានយរ ( 𝑥 ∈ 𝑁) ដែលយផទៀង
ផ្ទទ ត់នឹង  𝑦 =  𝑓(𝑥) ? 

𝑦 =  𝑓(𝑥)  =>   𝑦 =  2𝑥 + 1  =>   2𝑥 =  𝑦 –  1  =>  𝑥 =  
𝑦−1

2
    (1) 

យោ  𝑦  ជាចនួំនយសស  ែូយចនះ (y – 1) ជាចនួំនគត់គូ ដែលឲ្យ  ( y – 1) ដចកនឹង 2  ោច់  

 

20  ឧទ រែ៍ ែូច A ជាសនំ ំសិសសកន ងថាន ក់ណាមួ្   យ ើ  B ជាសនំ ំយ េ្ ះសិសសទងំយនាះ (យោ 
សនេតថាសិសសស រធដតមានយ េ្ ះខ្ សគ្នន ទងំអស់) ឬ  មួ្ ែូចជា រែ នត ដែលយៅយទ្បើបាន កន ងទ្បយរស 
និង យលខ្បាល ករែ នតទងំយនាះ ។ 
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ែូយចនះ យោ  (1) យ ើងអាចរកចនួំន 𝑥 មួ្ បានយៅកន ង N ។ 
ឧទ រែ៍  ដព្ម្ តា្សយ ង (permutation)  តា្រង  TAB-៦-គ 
A a b c  ឧបមាយគឲ្យសនំ ំ    A  =     a, b, c     យ ើ និង  

  ករអន វតតន៍ 𝑓1, 𝑓2,   𝑓3,   𝑓4,   𝑓5, 𝑓6   កនំត់ 
ពី្ A យៅ A  យោ តា្រង យៅខាងយឆ្វង គឺ ៖      

1 a b c 𝑓1 
2 a c b 𝑓2 
3 b a c 𝑓3 
4 b c a 𝑓4 
5 c a b 𝑓5 
6 c b a 𝑓6 

𝑓1(a) = a,  𝑓1(b) = b,  𝑓1(c) = c  ;    𝑓2(a) = a, 𝑓2(b) = c,  𝑓2(a) = b  

𝑓3(a) = b,  𝑓3(b) = a,  𝑓3(c) = c  ;    𝑓4(a) = b, 𝑓4(b) = c,  𝑓4(a) = a  

𝑓5(a) = c,  𝑓5(b) = a,  𝑓5(c) = b  ;    𝑓6(a) = c, 𝑓6(b) = b,  𝑓6(a) = a  

យ ើងយ ើញថា ករអន វតតន៍ ទងំយនាះ ជា ដព្ម្ តា្សយ ងធា្ត នន A21 ។ 
VI.   ករអន វតតន៍  𝑓  ពី្សនំ ំលោំប់ A  យៅកន ង សនំ ំលោំប់ B  យៅថា យកើន (est dite 
croissante)  [ ច ះ ] ( décroissante)  យបើ x ≥ 𝑦  ឲ្យ  𝑓(𝑥) ≥  𝑓(𝑦)  [ 𝑥 ≥ 𝑦  ឲ្យ  𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑦)] ; 
យៅថា យកើនយោ ទ្បិតយទ្បៀប (est dite strictement croissante)  [ ច ះ យោ ទ្បិតយទ្បៀប ]  
( strictement décroissante)  យបើ x > 𝑦  ឲ្យ  𝑓(𝑥) >  𝑓(𝑦)   [ 𝑥 > 𝑦  ឲ្យ  𝑓(𝑥) < 𝑓(𝑦)]  ។ 
  អន គម្ន៍ យកើនរ ូត ឬ ច ះរ ូត  យៅថា អន គម្ន៍ ម្៉ាូែូតូន ( fonction monotone) 

អន គម្ន៍  យកើនរ ូតយោ ទ្បិតយទ្បៀប ឬ  ច ះរ ូតយោ ទ្បិតយទ្បៀប  យៅថា អន គម្ន៍ម្៉ាូ
ែូតូន យោ ទ្បិតយទ្បៀប  (fonction strictement monotone)  ។ 

៧. ករយធ្វើយលខ្ (opérations). 

យ ើងបានយ ើញយ ើ សញ្ញញ ែនន ករអន វតតន៍  ឥ ូវយនះយ ើងកនំត់នូវ សញ្ញញ ែនន 
ករយធ្វើយលខ្ យលើសនំ ំ ។ 

ចាប់កន ង (lois internes) 

 

21 គឺថា  សនំ ំ  A  និងសនំ ំរូបភាព្ នន A  យសេើគ្នន  បានន័ ថា ធា្ត យៅែដែល យគែូរដត រូបភាព្នន 
ធា្ត យែើម្នីមួ្ ៗ  គឺថា កន ងករតយទ្ម្ៀបទងំបីធា្ត យនាះ (a, b, c) យគបតូ រកដនលងវា   ែូចជា  
abc  ---- 𝑓2 ---→ acb   ជាយែើម្ ។ 
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យគកនំត់ករយធ្វើយលខ្យលើសនំ ំ E យោ ឲ្យនូវ ករអន វតតន៍  𝑓 ពី្សនំ គំ ែ 𝐸 × 𝐸 យៅកន ង 
សនំ ំ 𝐸។  ករអន វតតន៍ដបបយនះ  តា្ក់ដតងបានជាចាប់មួ្  យគយៅថា « ចាប់តា្ក់ដតង 
ផសកំន ង យលើ E » (loi de composition interne sur E) ពី្យទ្ ះចាប់យនះទ្តូវករធា្ត នន E ម្ក
យធ្វើអនតរគម្ន៍ ៖  យោ ធា្ត ពី្រ  𝑥 និង  𝑦  នន E  ករយធ្វើយលខ្ 𝑓  ឲ្យធា្ត   𝑧  មួ្   
នន E 22 យៅថា « ផសយំោ  𝑥 និង  𝑦 » ( à  deux éléments 𝑥 et 𝑦 de E, l’opération 𝑓 fait 

correspondre un élément 𝑧 appelé composé de 𝑥 et 𝑦) យ ើ   ធា្ត  𝑧 យនាះ យគតា្ងយោ  𝑥 ∗

𝑦 (ជនួំស f(x,y) វញិ) ។ 
សញ្ញញ   ∗  អាចជនួំសយោ  សញ្ញញ ឯយរៀតៗ ដែលយគយទ្ចើនយទ្បើ ែូចជា   +  -  ×  .   °  /   ។ 
យបើសញ្ញញ ដែលយទ្បើ គឺ  +  យគថា ករយធ្វើយលខ្ គឺ ករបូក   យ ើ  ធា្ត   x + y  យៅថា 
បូក ននធា្ត   𝑥និង 𝑦 (l’élément 𝑥 +  𝑦 est appelé 𝑠𝑜𝑚𝑚𝑒 des éléments 𝑥 et 𝑦) ។  
យបើសញ្ញញ ដែលយទ្បើ គឺ   ×  ឬ   . ឬ គ្នេ នសញ្ញញ    យនាះ យគថា ករយធ្វើយលខ្ គឺ ករគ ែ   
យ ើ  ធា្ត   𝑥 ×  𝑦  ( ឬ  𝑥. 𝑦   ឬ  𝑥𝑦 ) យៅថា គ ែ ននធា្ត  𝑥និង 𝑦 ។  
ជាករពិ្តណាស  ករ បូក  សង  គ ែ ដចក ននចនួំនពិ្ត  គឺយៅតា្ម្ន័ ដែលយ ើង 
បានកនំត់យនះដែរ ។ ដតក៏មានឧទ រែ៍ឯយរៀតដែលងា ៗដែរ ៖ 
1°/  អិចស៉ាបូែង់ដសយល (exponentielle)  𝑥𝑦  ជាករយធ្វើយលខ្ កនំត់ចយំ ះ  x > 0 
(ម្ នែបូំង  យគកនំត់ចយំ ះ តនម្ល គត់  ជា វជិាមាន ឬ  អវជិាមាន  នន y   បនាទ ប់ម្ក 
ចយំ ះ  តនម្ល សនិទននន y យ ើ យៅច ងយទ្ក  ចយំ ះ y  ជាចនួំនពិ្តធ្ម្េតា្) ។   
2°/  ទ្បជ សំនំ ំ A ∪ 𝐵 និង ទ្បសព្វសនំ ំ A ∩ 𝐵  គឺជាករយធ្វើយលខ្ កនំត់យលើសនំ ំ P (E) ដែល
ជាសនំ នំនបដំែកទងំឡា នន E ។ 
និ ម្ន័   

 

22  z  ក៏ជាធា្ត នន E ដែរ  យនះយ ើ បញ្ញា ក់  កយថា កន ង គឺយៅកន ង E ែដែល ។ 
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I.  យគថាចាប់  (𝒙, 𝒚)   −> 𝒙  ∗ 𝒚  ត្តលប់ យបើកលណា ∀𝒙, ∀𝒚  ជាធា្ត នន E  យគបាន  
𝒙 ∗ 𝒚  =  𝒚 ∗ 𝒙  ។  សូម្សគំ្នល់ថា យគយទ្បើ  សញ្ញញ   +  ដតចយំ ះចាប់ណាដែល ទ្តលប់ ។ 
II.  យគថាចាប់  (𝒙, 𝒚) -> 𝒙 ∗ 𝒚  ផ្ ំ   យបើកលណា ∀𝒙, ∀𝒚, ∀𝒛  ជាធា្ត នន E  យគបាន  
𝒙 ∗(𝒚 ∗ 𝒛)  = (𝒙 ∗ 𝒚)∗ 𝒛      យ ើ និមិ្តតរូប   (𝒙 ∗ 𝒚)  សយំៅ ធា្ត នន E  ផសយំោ  𝒙 និង 𝒚 ៖ 
យបើ ចាប់យនាះ ផត  ំ យគអាចលប់  វង់ទ្កចកយបើកនិងបិតបាន  យ ើ យគសរយសរយោ ងា  
តា្ម្ធ្ម្េតា្  𝒙 ∗ 𝒚 ∗ 𝒛  យោ មិ្នចបំាច់បញ្ញា ក់ថា ទ្តវូរក 𝒙 ∗ 𝒚  ជាម្ ន ឬក៏  𝒚 ∗ 𝒛  ជាម្ ន 
យ ើ  23។ ជារូយៅ  យគសរយសរយោ ងា ជា  𝒙𝟏 ∗ 𝒙𝟐 ∗ 𝒙𝟑 ∗ ……𝒙𝒏   ធា្ត ផស ំនន  𝒏 ធា្ត  
របស់ E ។ យ ើ យបើចាប់យនាះ ទ្តលប់យរៀត យនាះយគអាចសរយសរ កតា្ត  𝒙𝒊 យៅតា្ម្លោំប់ 
ដែលយគចង់ ។  
III.  យគថាធា្ត   𝒆  ជាធា្ត   «នប៉ា សកលិងា » (élément neutre) ចយំ ះចាប់យនាះ  យបើ យគ
មាន 𝒆 ∗ 𝒙 = 𝒙 ∗ 𝒆 = 𝒙 ចយំ ះ 𝒙  ណាក៏យោ  នន E ។ 
 
ឧទ រែ៍ 
1/  យៅកន ងចនួំនគត់    យលខ្បូក និង យលខ្គ ែ ទងំពី្រយនះ ជាចាប់ ទ្តលប់ និង ផត  ំ 
យ ើ មានធា្ត  នប៉ា សកលិងា 0 ចយំ ះយលខ្ បូក  និង 1  ចយំ ះយលខ្គ ែ ។ 

 

23 គួរ ល់ឲ្យយ ើ  តនម្លនន  វង់ទ្កចកយបើកនិងបិត ចប់ពី្យព្លយនះតយៅ  ពី្យទ្ ះករសនេតយនះ ម្ិន 
ដម្នដតចយំ ះ គែិតសាស្តសតយរ  ដតក៏យទ្បើយៅកន ង ម្ ខ្វជិាា ឯយរៀតដែរ ែូចជាយៅកន ង ព្ត៌មានវជិាា ជាយែើម្ ។ 
គឺថា  កន ងករយធ្វើយលខ្    𝑥 ∗(𝑦 ∗ 𝑧)   និង 𝑥 ∗ 𝑦 ∗ 𝑧   ម្ិនែូចគ្នន យរ ។  យតើយ ត អវី ?  ពី្យទ្ ះថា៖ 
𝑥 ∗(𝑦 ∗ 𝑧)   គឺ ម្ នែបូំងយគគិតយលខ្ (𝑦 ∗ 𝑧) ជាម្ នសិន ែល់បានលរធផល  𝑟 យ ើ   បានយគគិតយលខ្  
𝑥 ∗ 𝑟   ។  ដតចយំ ះ 𝑥 ∗ 𝑦 ∗ 𝑧     គឺយគយធ្វើយៅតា្ម្យលខ្យរៀង ពី្ យឆ្វងយៅសាត  ំគឺថា យគគិតយលខ្  𝑥 ∗ 𝑦 ∗ 𝑧     
ដតម្តង ។ 
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2/  ចយំ ះបដំែកទងំឡា របស់សនំ ំ E    ករទ្បជ  ំនិង ករទ្បសព្វ ទងំពី្រយនះ ជា
ចាប់ ទ្តលប់ និង ផត  ំ យលើ P (E) យ ើ មានធា្ត  នប៉ា សកលិងា គឺ សនំ ំ ∅ ចយំ ះ ករទ្បជ  ំ
 ( la réunion)  និង សនំ ំ E  ចយំ ះ ករទ្បសព្វ ( l’intersection)។ 
ករ ផត  ំ(associativité) របស់ករ ទ្បជ  ំ(la réunion)បានម្កយោ យ ត ថា សនំ ំ  (A∪ 𝐵) ∪ 𝐶 

និងសនំ ំ A∪ (𝐵 ∪ 𝐶)  ទងំពី្រយនះ ផសយំោ ធា្ត ែូចគ្នន ទងំអស់   យ ើ យោ សអំាង 
យលើសវ័ ស័តយ ២.I  សនំ ំទងំពី្រយនះយសេើគ្នន  ។  យគក៏បងាា ញយោ រយបៀបគ្នន យនះដែរ ចយំ ះ 
រឡឺាសយ ង (A ∩ 𝐵) ∩ 𝐶  =  A ∩ (𝐵 ∩ 𝐶)   ដែលបញ្ញា ក់នូវករ ផត  ំ ននករទ្បសព្វ ។  យ ើ រ ឺ
ឡាសយ ង A ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴     និង  A ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴     បញ្ញា ក់នូវ លកខែៈ ទ្តលប់  ននករ
ទ្បសព្វ និង ករទ្បជ  ំ។ 
សយងកត 
យ ើងទ្ត ប់ម្ក សនំ  ំE  ជាធ្ម្េតា្មួ្  ដែលមានចាបផស ំ  (𝑥, 𝑦)   −> 𝑥  ∗ 𝑦  យ ើ 
ឧបមាថា មានធា្ត  ែល់យៅពី្រ គឺ  e និង e’  ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់យរៀងៗខ្លួន នឹង៖ 
e ∗ 𝑥 = 𝑥   (1)   និង   x ∗ 𝑒′ = 𝑥  (2) , ∀𝑥 ∈ 𝐸   (R1)24 

យោ  ក  x = e’  យៅកន ង  (1)      យ ើ    x  = e   យៅកន ង  (2)  យគបាន 
  [ e ∗ 𝑒′ = 𝑒′     និង     e ∗ 𝑒′ = 𝑒 ]    => 𝑒 =  𝑒’  ។ 

ជពូំ្ករី២-៧-១.  ករយសនើ  (proposition) 

ករយធ្វើយលខ្ដែលយគឲ្យ  មាន ធា្ត  នប៉ា សកលិងាោ៉ា ងយទ្ចើនមួ្  ។ 
ចាប់ផសណំត្ៅ (lois de composition externes) 

 

24 យគអាចមានរឡឺាសយ ងរយបៀបយនះ យបើសិន   𝑒 និង 𝑒’ ជាធា្ត  នប៉ា សកលិងា ។ 
ចូរយម្ើល យៅកន ង (1) និង  (2) ធា្ត  x យៅខាងសាត  ំe  កន ង(1)  យ ើ យៅខាងយឆ្វង e’ កន ង(2)  យនះជាយ ត មួ្  
ដែលបណាត ល ឲ្យ យគោក់ល័កខខ្ែ័ឌ  ថា  e ∗ x = x ∗  e =  x  យែើម្ប ី e  ជា នប៉ា សកលិងា ។ 
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យៅយព្លយនះ យគឲ្យសនំ ំពី្រ  K និង E និង ករអន វតតន៍ 𝑓  ពី្  K × 𝐸  យៅកន ង E  ដែលកនំ
ត់យោ  ចាប់ផសយំទ្ៅ យលើ E ។ ធា្ត   𝑓(𝑘, 𝑥)  យៅដតយៅ  « ផសយំោ ធា្ត  𝑘, 𝑥 » (composé 

des éléments k, x) យ ើ យទ្ចើនតា្ងយោ  𝑘 𝑥 យោ គ្នេ នយទ្បើសញ្ញញ យធ្វើយលខ្ណា 
មួ្ យ ើ ៖  យៅយព្លយនាះយគថា  𝑘 𝑥 ជា ផលគ ែ នន 𝑥 យោ  𝑘  ។ 
ករគ ែ វ ចិររ័  យោ  សាក ដល 25(la multiplication des vecteurs par les scalaires) ជា
ឧទ រែ៍មួ្ ននចាប់យនះ យោ  E  ជាសនំ ំនន វ ចិររ័យសរ ី(vecteur libre) យៅកន ងបលង់ ឬ 
កន ងល ំ  (E ensemble des vecteurs libres du plan ou de l’espace)  យ ើ  K ជាសនំ ំននចនួំន
ពិ្ត ។ យគយទ្បើ កយ  « សាក ដល » (scalaire) យែើម្បកី ឲំ្យទ្ច ចំនួំនពិ្ត 
នឹងវ ចិររ័  យ ើ និមិ្តតរូប k X សយំៅ ផលគ ែ វ ចិររ័ X យោ សាក ដល k  ។  

៨. រចនាសម្ព័នធពី្ជគែិតងា ៗ (Structures algèbriques 

simples). 

រចនសម្ពន័ធពី្ជគែិត យលើសនំ ំ E  គឺករកនំត់យលើ E យោ ឲ្យនូវ ចាប់ផស ំមួ្  ឬ យទ្ចើន  
ដែលទ្តូវយផទៀតផ្ទត ត់នឹងល័កខខ្ែ័ឌ ខ្លះ  យៅថា សវ័ ស័តយននរចនាសម្ព័នធ។ 
ករសិកានូវរចនាសម្ព័នធ  បានរកីចយទ្ម្ើនោ៉ា ងខាល ងំ  ដែលជាយ ត នាឲំ្យមានទ្រឹសតីដបលកៗ 
កន់ដតយទ្ចើន។ យៅយព្លយនះ យ ើងនិោ ដតអពីំ្រចនាសម្ព័នធងា ៗ ខ្លះដែលយ ើងនឹង 
មានឱកសជួប ។  

𝒂/   ក់កណាត លទ្គបុ (Demi-groupe)  
 ក់កណាត លទ្គុប  តា្ក់ដតងផសយំ ើងយោ  សនំ ំ E ដែលមាន « ចាប់ផសកំន ង » មាន 
លកខែៈផត  ំ( E pourvu d’une loi de composition interne associative) ។  យគថា  ក់កណាត ល 
ទ្គុប អាយបយលយៀង (demi-groupe abélien) កលណាចាប់យនាះ មានលកខែៈត្តលប់ ។ 

 

25   យៅរីយនះ សាក ដល ជាចនួំនពិ្ត 
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ឧទ រែ៍ ចនួំនគត់  តា្ក់ដតងផសបំានជា  ក់កណាត លទ្គុបអាយបយលយៀងចយំ ះ 
យលខ្បូក និង  ក់កណាត លទ្គុបអាយបយលយៀងមួ្ យរៀតចយំ ះយលខ្គ ែ ។ 
ក៏ែូចគ្នន ដែរ  សនំ ំននបដំែក ទងំឡា ននសនំ  ំE  អាចឲ្យកយំែើ តែល់  ក់កណាត ល 
ទ្គុប ពី្រ យៅតា្ម្ករឲ្យវធីិ្ ទ្បជ  ំនិង ទ្បសព្វ ។ 

និ ម្ន័  
យៅកន ង  ក់កណាត លទ្គបុដែលមានធា្ត  នប៉ា សកលិងា 𝒆   យគថា ធា្ត  𝒙 និង 
𝒚 ឆ្ល ះ  កលណា ធា្ត ទងំពី្រយនាះយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង  𝒙 ∗ 𝒚 = 𝒚 ∗ 𝒙 = 𝒆 ។ 
 

ជពូំ្ករី២-៨-១.  ករ យសនើ (proposition) 

ធា្ត   𝒙  ណាមួ្ ដែលយគឲ្យ  មាន ធា្ត ឆ្ល ះដតមួ្ ោ៉ា ងយទ្ចើន ។ 
  យទ្ ះថា យបើ 𝑥   មានធា្ត ឆ្ល ះ ែល់យៅពី្រ  𝑦 និង  𝑧   យនាះយោ និ ម្ន័  យគអាច 
សរយសរ   𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑒  (1)  និង  𝑧 ∗ 𝑥 = 𝑒   (2)    យ ើ យបើយ ើង ក កយនាម្ z ∗ ( 𝑥 ∗ 𝑦 ) 

ម្កគែនា  ៖ 
z ∗ ( 𝑥 ∗ 𝑦 ) = z ∗ 𝑒 = z          យោ     (1)   
z ∗ ( 𝑥 ∗ 𝑦 )  =  (z ∗ 𝑥 ) ∗ 𝑦   យទ្ ះ កន ង កណាត លទ្គុប  ចាប់ មានលកខែៈ ផត  ំ
(z ∗ 𝑥 ) ∗ 𝑦    =  𝑒 ∗ 𝑦  = 𝑦   យោ     (2)   
ែូយចនះ  កយនាម្ z ∗ ( 𝑥 ∗ 𝑦 )  ឲ្យ   z ∗ ( 𝑥 ∗ 𝑦 ) = z = y   =>   z = y   ែូយចនះ 𝑥   មានធា្ត ឆ្ល ះ
ដតមួ្  ។ 

ករកត់ទ្តា្  (𝒏𝒐𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏) 
- យបើ យគនិោ ថា បូក  យនាះធា្ត  នប៉ា សកលិងា យៅថា សូនយ យ ើ តា្ងយោ  0 

ធា្ត ឆ្ល ះ នន 𝑥  យៅថាផទ  នឹង 𝑥  (opposé à 𝑥)  យ ើ តា្ងយោ    (−𝑥)  ។ 
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-  យបើ យគនិោ ថា គ ែ  យនាះធា្ត  នប៉ា សកលិងា យៅថា ឯកតា្ (unité) យ ើ តា្ង 
យោ  1    ធា្ត ឆ្ល ះ នន 𝑥  យៅថា ទ្ចស នន 𝑥  (inverse de 𝑥) យ ើ តា្ងយោ    (𝑥−1)   
ធា្ត ផសយំោ  𝑛 ធា្ត យសេើនឹង 𝑥  យគតា្ងយោ  𝑥𝑛 ។  

b/  ទ្គបុ (Un groupe) 

ទ្គុប គឺ តា្ក់ដតងផសយំោ  សនំ ំ G ដែលមាន ចាប់កន ង មានលកខែៈផ្ ំ    យផទៀងផ្ទទ ត់ 
នឹង ល័កខខ្ែ័ឌ ែូចតយៅយនះ ៖ 
      1°  មានធា្ត  នប៉ា សកលិងា 
      2°  ធា្ត  មួ្ ៗ នន G  មានធា្ត ឆ្ល ះ 
យ ើ  ទ្គុប  យៅថា ទ្គុប អាណបណលយៀង  ឬ ត្តលប់   កលណា ចាប់យនាះទ្តលប់ ។ 

ករកត់ទ្តា្  (𝒏𝒐𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏) 
តា្ម្ករសនេតរួចម្កយ ើ  ចាប់ដនទ្គុបសរយសរជា យលខ្ បូក (+)កលណាចាប់យនាះ 
ទ្តលប់ ។  ចយំ ះទ្គុបជារូយៅ យគនិោ ភាសាយលខ្គ ែ    ដតក៏មិ្នោម្ដែរ យបើយគ
និោ  ភាសាយលខ្គ ែ ចយំ ះទ្គុប អាយបយលយៀង (groupe abélien) ។ 

ឧទ រែ៍ 
I. ចនួំនគត់រូយៅដែលមានសញ្ញញ  (+ ឬ  - )តា្ក់ដតងបានជាទ្គុបអាយបយលយៀង ចយំ ះ 
យលខ្បូក ( + )  និង ចនួំន សនិទន (les nombres rationnels) មិ្នសូនយ តា្ក់ដតងបានជា 
ទ្គុប អាយបយលយៀង  ចយំ ះយលខ្គ ែ (×)  ។ 
II. ដព្ម្ តា្សយ ង (les permutations)ដនសនំ ំ E (គឺ ប យីសចសយ ង ពី្ E យៅ E) តា្ក់ដតងបានជា 
សនំ ំ S ( គឺជាបដំែកមួ្ ននសនំ ំ ននករយឆ្លើ ឆ្លង ពី្ E យៅ E )   យ ើ យបើ 𝑓  និង 𝑔   
ជាដព្ម្ តា្សយ ង នន E យនាះ   ករអន វតតន៍ផស ំℎ =  𝑓 ° 𝑔  កនំត់យោ  ℎ(𝑥)  =  𝑓[𝑔(𝑥)] 
ក៏ជាដព្ម្ តា្សយ ងនន E ដែរ ។   
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ករអន វតតន៍  ពី្  𝑆 × 𝑆   →  𝑆  កនំត់យោ  (𝑓, 𝑔) ->  𝑓 °  𝑔 
យនាះកនំត់ ចាប់ផសកំន ង26 មួ្ យលើ S (définie une loi de composition interne sur S) ។   
យោ និ ម្ន័ យនះ  យ ើងយ ើញថា ចាប់យនះ មានលកខែៈ ផត  ំ(cette loi est 

associative) ។ ម្យ៉ាងយរៀត ចាប់យនះ ក ធា្ត  នប៉ា សកលិងា គឺ ដព្ម្ តា្សយ ងឲ្យែដែល27  
(permutation identique) តា្ងយោ  I  យ ើ   ធា្ត  𝑓 ណាមួ្ នន S  ក៏មានធា្ត ឆ្ល ះ (un 
symétrique)  គឺ ករអន វតតន៍ទ្ចស 𝑓−1  (application réciproque) យទ្ ះថា  𝑦 =  𝑓(𝑥) (1)  

សម្មូ្លនឹង 𝑥 = 𝑓−1(y)  (2) ( ពី្យទ្ ះ 𝑓 ក៏ប យីសចរីវដែរ  )   ែូយចនះ ៖ 

- យោ  (1)   𝑦 =  𝑓(𝑥)   =>  y = 𝑓[𝑓−1(y) ]  =  ( 𝑓 ° 𝑓−1) (y)     (យោ  (2))  

y =  ( 𝑓 ° 𝑓−1) (y)   =>     ( 𝑓 ° 𝑓−1)  = I     (3) 

- យោ  (2)   𝑓−1(𝑦)  = 𝑥   =>  𝑓−1[𝑓(𝑥)] = 𝑥     (យោ  (1) ) 
រ ឺ  (𝑓−1   ° 𝑓) (𝑥)   =  𝑥   =>   (𝑓−1   ° 𝑓) = I   (4) 

ែូយចនះ យោ  (3)និង (4)   យ ើងបាន៖ ( 𝑓 ° 𝑓−1)  =  (𝑓−1   ° 𝑓) = I     ដែលជារឡឺាសយ ង 
បងាា ញថា  ករអន វតតន៍  𝑓  និង  𝑓−1  ឆ្ល ះគ្នន យៅវញិយៅម្ក និង ករអន វតតន៍ I  ជាធា្ត  ន
ប៉ា សកលិងា (élément neutre)។ 
III.   E សនំ ំ  ដែលមានធា្ត ដតពី្ គឺ  e និង a  ។  យគអាចឲ្យ E មានរចនាសម្ពនធទ្គុប 
ដតមួ្    យោ  ក  e ជាធា្ត  នប៉ា សកលិងា យោ តា្ង ៖ 
          e a = a e = a  (1) 
និង     a a = e         (2)    (ពី្យទ្ ះថា ធា្ត ឆ្ល ះនន a  ព្ ំមានអវីយទ្ៅពី្ a យរ យៅកន ង E រយបៀប
យនះ  )  ។  
 ទ្គុបអាយបយលយៀងយនះ អាច កម្កបកទ្សា បានែូចតយៅយនះ ៖ 

 

26 ចាប់យនះ គឺ (°)  ែូចជា  𝑓 ∈ 𝑆 ,   𝑔 ∈ 𝑆   យោ ចាប់ (°) យគបាន 𝑓 ° 𝑔  ។ 
27 យម្ើលឧទ រែ៍ 𝑓1  យៅ តា្រង  TAB-៦-គ 
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1/ ចយំ ះ  ពី្ជគែិត (en algèbre) គឺទ្គុបដែលមាន ធា្ត ពី្រ   + និង   -   យោ  ក  
  e = +  និង  a =  -    ។  យតើ ល័កខខ្ែ័ឌ   (1) និង  (2) ខាងយលើយផទៀងផ្ទទ ត់យរ ? 

យ ើងែឹងយ ើ   ចាប់យលើសញ្ញញ  ( la règle des signes en algèbre)  យៅកន ង ពី្ជគែិត គឺ  
+  +  = +   ( បូក គ ែ បូក  យសេើនឹង  បូក)       e e = e  =>  ទ្តូវពី្យទ្ ះ e នប៉ា សកលិងា    
- - = +    ( សង គ ែ សង  យសេើនឹង  បូក)      a a = e  => (2) ទ្តូវ 
+ - = -  (បូក គ ែ សង  យសេើនឹង សង)   e a = a  => (1) ទ្តូវ 
- + = - (សង គ ែ បូក យសេើនឹង  សង)     a e = a  => (1) ទ្តូវ  ។ 
2/ ចយំ ះ  ធ្រែីមាទ្ត    គឺទ្គុបបដំផលង (groupe de transformations) តា្ក់ដតងផសយំោ  
បនាទ ត់ a  និង  e  ជាបដំផលងែដែល ( transformation identique) ។ យទ្ ះថា ចែំ ច យៅយលើ
បនាទ ត់ a  បដំផលងបានចែំ ចឆ្ល ះ ជាចែំ ចែដែល ែូយចនះ បនាទ ត់ a  និង បនាទ ត់ ឆ្ល ះ គឺ
បនាទ ត់ដតមួ្  ។ រួម្យសចកតីយៅ ៖   a a = e    យ ើ    a e = e a = a ។ 

សញ្ញញ ែ ទ្គបុរង  ( notion de sous-groupe) 

យគថា បដំែក 𝐻 មួ្ នន ទ្គុប 𝐺  តា្ក់ដតងផសបំានជា « ទ្គុបរង » យបើ ៖ 
1°/    𝑥 ∈ 𝐻  =>    𝑥−1 ∈ 𝐻 

2°/    𝑥 , 𝑦 ∈ 𝐻  =>  𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝐻   ។ 
បានន័ ថា  ធា្ត  ឆ្ល ះ  ននធា្ត របស់ 𝐻  និង ធា្ត ផសយំោ ពី្រធា្ត  នន 𝐻  ទ្តូវដតជាធា្ត  
នន 𝐻  ជានិចច ។  ែូយចនះ យ ើងយ ើញយោ ចាស់ថា  𝐻  តា្ក់ដតងបានជាទ្គុបមួ្ ដែរ  
ចយំ ះ ចាប់ (𝑥, 𝑦) −>  𝑥 ∗  𝑦    ។ 

ឧទ រែ៍ 
I. ចនួំន សនិទន វជិាមានមិ្នសូនយ (Q > 0) តា្ក់ដតងផសបំានជា ទ្គុបរង មួ្  ននទ្គុបគ ែ 
ចនួំន សនិទនវជិាមាន មិ្នសូនយ ។ 

c/  រចនាសម្ព័នធ ព្  ចាប់ (Structures à plusieurs lois) 
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តយៅយនះ យ ើងនឹងជួបនូវ រចនាសម្ព័នធ  សាញំា  ំជាងម្ ន យោ មានចាប់ពី្រចូល 
អនតរគម្ន៍ ។ យ ើងនឹងនិោ យៅយព្លយទ្ក   យៅយព្លយនះយ ើងទ្គ្នន់ដតយលើក 
និ ម្ន័   ែូចតយៅ ៖ 

និ ម្ន័    
យោ ឲ្យ « ចាប់កន ង » ពី្រ យលើសនំ ំ 𝑬   តា្ងមួ្ ៗយោ សញ្ញញ  *  និង °   
យគថា ចាប់រីពី្រ ( °)  មានលកខែៈ  បដំបក (la distributivité) ខាងយឆ្វង 
ចយំ ះ ចាប់រីមួ្  (*) 
[la deuxième loi (notée ° ) 𝐞𝐬𝐭 distrivutive à gauche par rapport à la 

première (notée *)] យបើកលណា ចយំ ះ ទ្គប់ធា្ត   𝒙, 𝒚, 𝒛 នន 𝑬 យគបាន   
 𝒛 ° ( 𝒙 ∗ 𝒚) = (𝒛 ° 𝒙) * (𝒛 ° 𝒚) ។  យ ើ  យគថា ចាប់រីពី្រ ( °)  មានលកខែៈ  
បដំបក ខាងសាត ចំយំ ះ ចាប់រីមួ្  [ la deuxième loi (notée 

° ) 𝐞𝐬𝐭 distrivutive à droite par rapport à la première (notée) 28] យបើកល
ណា ចយំ ះ ទ្គប់ធា្ត   𝒙, 𝒚, 𝒛 នន 𝑬  យគបាន   ( 𝒙 ∗ 𝒚)°𝒛 = (𝒙 ° 𝒛) * (𝒚 ° 𝒛) ។ 
    កន ងករែីដែលចាប់ណាមួ្   ជា « ចាប់ណត្ៅ » (la loi externe)   យគអាចតទ្ម្ូវ និ ម្ 
ន័ ខាងយលើយនះ យៅតា្ម្ចាប់យនាះ។   

ឧទ រែ៍ 
I.  យ ើងែឹងយ ើ ថាសនំ ំពី្រ  A និង B  គ ែគ្នន យៅ  បានសនំ ំ   𝐴 × 𝐵  ដែលមានធា្ត ជា  
គូ  (𝑥, 𝑦)  យោ    𝑥 ∈ 𝐴    និង    𝑦 ∈ 𝐵   ។ ែូយចនះចយំ ះ  វធីិ្ ទ្បជ  ំ [  ∪  ]  និង វធីិ្ទ្បសព្វ  
[ ∩ ] កនំត់យៅកន ងសនំ ំ  យគអាចថា  វធីិ្គ ែ ននពី្រសនំ ំ  មានលកខែៈ បដំបកចយំ ះ វធីិ្ 

 

28 ចាបប់ដំបកខាងសាត  ំ គឺ ចាប់យនាះយៅខាងសាត  ំចាប់មួ្ យរៀត ។ 
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ទ្បជ  ំ យ ើ និង  វធីិ្ទ្បសព្វ   គឺថា ៖ 
𝐴 ×  ( 𝐵 ∪ 𝐶)    =  ( A × 𝐵 ) ∪   (𝐴 × 𝐶)   និង  (𝐴 ∪ 𝐵) × 𝐶 = (  𝐴 × 𝐶 ) ∪ (𝐵 × 𝐶 ) 

𝐴 ×  ( 𝐵 ∩ 𝐶)   =  ( A × 𝐵 ) ∩   (𝐴 × 𝐶)   និង  (𝐴  ∩ 𝐵) × 𝐶 = (  𝐴 × 𝐶 ) ∩ (𝐵 × 𝐶 )  ។ 
II.  កន ងសនំ ំអន គម្ន៍ កតនម្លជាចនួំនពិ្ត     យោ   ក   ( °) ជាវធីិ្ បណាត ក់ ពី្រ  អន 
គម្ន៍  𝑓 និង 𝑔  យនាះយ ើងអាចថា   វធីិ្បណាត ក់  មានលកខែៈ បដំបក ខាងសាត  ំចយំ ះ  
វធីិ្បូក គឺថា យបើយគតា្ង   𝑔 =  𝑔1 + 𝑔2   (1)        យនាះ  
𝑔 [𝑓(𝑥)] = [ 𝑔1+ 𝑔2 ] [𝑓(𝑥)] = 𝑔1[𝑓(𝑥)] + 𝑔2[𝑓(𝑥)] 
រ ឺ    𝑔 [𝑓(𝑥)] = 𝑔1[𝑓(𝑥)] + 𝑔2[𝑓(𝑥)] 
រ ឺ    ( 𝑔 °𝑓 )(𝑥)  = (𝑔1°𝑓)(𝑥) + (𝑔2°𝑓)(𝑥)  =>    𝑔 °𝑓  =  𝑔1°𝑓  + 𝑔2°𝑓 
រ ឺ  យោ  (1)   (𝒈𝟏 + 𝒈𝟐 )°𝒇  = 𝒈𝟏°𝒇  + 𝒈𝟐°𝒇   ។ 
ដត ចយំ ះវធីិ្ បណាត ក់ ខាងយឆ្វង យនាះ   ជារូយៅ ព្ ំមាន29យរ ៖ 
𝑔 [ 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) ]  =  𝑔[𝑓1(𝑥)]  + g [ 𝑓2(𝑥)]   (2) ។ 

អូម្៉ាូម្៉ាភីស  និង   អ ីសូម្៉ាភីស  (Homomorphismes et Isomorphismes) 

យៅនែៃម្ ខ្ យ ើងនឹងយរៀននូវករឆ្លងយឆ្លើ  (des corrrespondances) រវាងពី្រសនំ ំ ដែលស រធដត 
មាន រចនាសម្ព័នធពី្ជគែិតយរៀងៗខ្លួន (entre deux ensembles pourvus de structures 

algèbriques) : 

ជារូយៅ យគថា ករអន វតតន៍ ពី្ E យៅ E’  ជា អូម្៉ាូម្៉ាភីស  កលណាករអន វតតន៍យនាះ 
យៅដត រការ ក កម្េសិរធិពី្ជគែិត   ។  យ ើ យបើករអន វតតន៍យនាះ ដែម្ទងំ ប យីសចរីវ 
យរៀតយនាះ យគយៅករអន វតតន៍យនាះថា   អ ីសូម្៉ាភីស ពី្ E យៅយលើ E’ ។ 

 

29 យែើម្ប ីរកតនម្លកន ង (2) យ ើងអាច ក 𝑓1(𝑥) = 2 ,  𝑓2(𝑥) = 5, g(2) =1, g(5)=2, g(7) = 4  យនាះយ ើងយ ើញថា 
𝑔 [ 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) ] = 𝑔 (2 + 5)  =  𝑔(7)  = 𝟒 យ ើ  𝑔[𝑓1(𝑥)]  + g [ 𝑓2(𝑥)] = g(2) + g(5) =  1 + 2  = 3  ។ 
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ជាពិ្យសស  យបើយគឲ្យ ទ្គុប ពី្រ  G និង G’  ដែលមានធា្ត  នប៉ា សកលិងាតា្ងយោ   𝑒 និង 
𝑒’   យ ើ និងចាប់យរៀងៗខ្លួន តា្ងយោ   °   និង ∗    យនាះ  
អូម្៉ាូម្៉ាភីស  ពី្  G  យៅ  G’  គឺជាករអន វតតន៍ ពី្ G  យៅកន ង  G’   ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង  
                                                                             (1) 

យោ   ក   𝑥  =  𝑒 , 𝑦 =  𝑒          យៅកន ង        (1)   យ ើងបាន  
 f(𝑒 ° 𝑒)   =  𝑓(𝑒)  ∗  𝑓(𝑒)        𝑓(𝑒) =  𝑓(𝑒)  ∗  𝑓(𝑒)  ពី្យទ្ ះ  e នប៉ា សកលិងា => 𝑒 ° 𝑒 = 𝑒 
    𝑓(𝑒) =  𝑓(𝑒)  ∗  𝑓(𝑒)      =>   𝒇(𝒆)   =  𝒆’ 30   (2) 
ែូយចនះ យបើ 𝑥  និង  𝑦  ឆ្ល ះគ្នន  គឺថា  𝑥  ° 𝑦   =  𝑒   យនាះ  យោ  (1)  យ ើងបាន៖ 
𝑓( 𝑥  ° 𝑦 ) = 𝑓(𝑥) * 𝑓(𝑦)       <=>   𝑓(𝑒) =  𝑓(𝑥) * 𝑓(𝑦)   <=>  យោ  (2)   𝑒’  = 𝑓(𝑥) * 𝑓(𝑦)   ដែល 
បងាា ញថា ៖ យបើ  𝑥 ∈ 𝐺  មានធា្ត ឆ្ល ះ  𝑦   យនាះ  𝑓(𝑥) ∈  𝐺′ មានធា្ត ឆ្ល ះ  𝑓(𝑦) ។ 

 

ឧទ រែ៍ 
យ ើងធា្ល ប់បានសិកាពី្ អន គម្ន៍  យលាករតីយនដព្ (logarithme) រួចម្កយ ើ  យ ើង 
យ ើញថា  ចយំ ះចនួំនពិ្ត វជិាមាន មិ្នសូនយ  (R > 0) ករអន វតតន៍  𝑓  កនំត់យោ  
𝑦 = ln 𝑥 ជា  អ ីសូម្៉ាភីស  ពី្ ទ្គុបចាប់គ ែ ននចនួំនពិ្តវជិាមាន ( R > 0  ,   ×  ) យៅយលើ 
ទ្គុបចាប់បូក ននចនួំនពិ្តជារូយៅ ( R   ,  +  )  ។  ពី្យទ្ ះថា ៖ 
យៅកន ងចនួំនពិ្ត R  យលខ្ សូនយជា ធា្ត  នប៉ា សកលិងា ចយំ ះវធីិ្បូក  និង យលខ្ 1 ជា ធា្ត  
នប៉ា សកលិងា ចយំ ះវធីិ្គ ែ   យ ើយ ើងក៏ែឹងដែរថា អន គម្ន៍  យលាករតីយនដព្  យកើន 
រ ូតពី្ ចយនាល ះ  ] 0 ;  +∞ [  យ ើ យ ើងក៏មាន រូបម្នត ែូច តយៅយនះ ៖ 
ln 1 = 0   (1)   ;  ln(x y) = ln x + ln y  (2)  និង  ln( 

1

x
 ) = - ln 𝑥  (3) 

រូបម្នត  (1)  (2)  (3)   យ ើងធា្ល ប់សាា ល់យ ើ   យបើយ ើងសរយសរយៅតា្ម្ សញ្ញញ ែពី្ម្ ន 

 

30   𝑒 ∈ 𝐺 => 𝑓(𝑒) ∈ 𝐺′   យ ើ មានដត 𝑒’ យរ ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់  𝑒’ * 𝑒’ =  𝑒’ 

𝑓( 𝑥  ° 𝑦 ) = 𝑓(𝑥) * 𝑓(𝑦) 
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យោ តា្ង  𝑓(𝑥) = ln 𝑥    ;  [  ° =  ×  ] ,   [ ∗ =  +    ] ;   e = 1 ;   e’ = 0   ;  
 G = ( R  > 0 ,  °  ,  e )   ;   G’ = ( R   ,  *  ,  e’ )    យនាះ   
(1) ឲ្យ  𝑓(1)  =  0      <=>    f(e)  = e’    ែូយចនះ លកខខ្ែឌ  (2) យផទៀងផ្ទទ ត់ 
(2) ឲ្យ  𝑓( 𝑥 × 𝑦 )  =  𝑓(𝑥)  +  𝑓(𝑦)      𝑓( 𝑥 °  𝑦)  = 𝑓 (𝑥) ∗ 𝑓(𝑦) ែូយចនះ លកខខ្ែឌ  (1) 
យផទៀងផ្ទទ ត់ 

(3) ឲ្យ  𝑓( 
1

𝑥
)  = − 𝑓(𝑥)  យនះជាឧទ រែ៍ មួ្ ដែលបងាា ញថា យៅកន ង R  យោ  

ចនួំន មានយទ្ចើនែល់ អននតយនាះ យទះបីចយនាល ះពី្រ ខ្ សគ្នន ក៏យោ  ក៏អាចមាន ប យីសច 
សយ ង  (bijection) ដែរ ។ ែូចជាយៅរីយនះ  មានប យីសចសយ ង រវាង ចយនាល ះ ] 0 ;  +∞ [  នឹង ] 
- ∞ ; +∞ [   កន ង ឧទ រែ៍យនះទ្សាប់  យោ  អន គម្ន៍ យលាករតី ។ 
===================    ចប់ ===================================    

                        លហំាត់មានចណេល យ 
ចយំ ះលោំត់ែូចតយៅយនះ  មានលោំត់ខ្លះ ខ្្ នឹំងខ្ពំ្នយល់ ឲ្យបានយទ្ចើន យទ្ៅពី្ 
ចយម្លើ ធ្ម្េតា្ននលោំត់  យនះយែើម្បទីញ កទ្បយោជន៍ឲ្យបានយទ្ចើនពី្លោំត់ទងំ 
យនាះ  ដតយបើយធ្វើលោំត់យែើម្បទី្ប ង កពិ្នទ  យនាះទ្តូវយឆ្លើ ដតអវីដែលយគសួរបានយ ើ  
យបើមិ្នែូយចន ះយរ  យគថាយ ើងចកទ្បធា្ន។  ណាមួ្ អនកដកយគគ្នេ នយព្លយម្ើលយរ   អវី 
ដែលយគមិ្នបានសួរយនាះយរ ។ 
                     ========================================= 
II-1. យគតា្ងយោ  𝑓  ករអន វតតន៍ពី្ សនំ ំ 𝐴  យៅ សនំ  ំ𝐵 ។  ចូរបងាា ញថា រឡឺាសយ ង 
𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦) ជារឡឺាសយ ងសម្មូ្លមួ្  យលើ A  (une relation d’équivalence sur A) ។ 
ផទ  យៅវញិ យគតា្ងយោ  𝑥 ≡ 𝑦  រឡឺាសយ ងសម្មូ្លមួ្  យលើសនំ  ំA  (une relation 
d’équivalence sur l’ensemble A)   យ ើ  B  ជា សនំ ំននថាន ក់សម្មូ្លទងំឡា  (ensemble 
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des classes d’équivalence)  ។   យោ  ធា្ត  𝑥 មួ្ នន 𝐴   យគផាូផាងនឹងធា្ត  𝑋 នន 𝐵  ( 𝑋  ជា
ថាន ក់សមូ្ល ដែលយៅកន ងយនាះមាន  𝑥  ជាធា្ត ) យ ើ យគតា្ង   𝑋  =  𝑓(𝑥)  ែូយចនះយគ 
បាន ករអន វតតន៍ 𝑓 ពី្  A  យៅ B យៅថា ការអន វត្ន៍កានូនីក (application canonique) 
ពី្  𝐴  យៅ 𝐵 ។  ចូរបងាា ញថា រឡឺាសយ ង  𝑥 ≡ 𝑦   សម្មូ្លនិង  𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦) 31 ។ 

                            ----------------------------------------------- 
ចយម្លើ  

យៅកន ង ជពូំ្កយនះ  យ ើងបានយរៀនអពីំ្សនំ  ំ យ ើងទ្តូវយធ្វើករដវកដញក ឲ្យបានចាស់ អពីំ្ 
ធា្ត  និង សនំ ំ  ។ យែើម្ប ីងា  ល់ខ្្ សូំម្យលើក កនូវឧទ រែ៍ កន ងជិវតិរស់យៅ 
សព្វនែៃ ។ 
ែូចជា យគ្ន  យ ើ នឹង  វូងយគ្ន  ៖    យគ្ន ជាសតវ មានរូបរង  យ ើងអាច ល់បាន ដត 
 វូងគ្ន ជានាម្ធ្ម៌្  (អត់មានរូបរងែូចយគ្នយរ ែូយចនះយម្ើលមិ្នយ ើញយរ)  ដែលយ ើង 
សនេត់  ថាជាទ្កុម្ ជាពួ្ក យ ើ យៅកន ងយនាះ មានយគ្ន មួ្  ឬ យទ្ចើន  ឬក៏ អត់មានយគ្ន 
មួ្ យសាះក៏មាន ។ 
ចយំ ះ ឧទ រែ៍យនះ   យគ្នជាធា្ត   យ ើ  វូងយគ្នជាសនំ ំ  យ ើ យគថា យគ្ន  ជាធា្ត 
មួ្  ននសនំ ំ  វូងយគ្ន ។ យបើយគតា្ងយោ   𝑥 នូវសតវយគ្នណាមួ្ កន ង សនំ ំ X  
នន វូងយគ្នយនាះ   យៅយព្លយនាះយគសរយសរ ៖  𝑥 ∈   𝑋   យ ើ យគនិោ យោ  ខ្លី32 
ថា  𝑥  ជាធា្ត នន X  ។ 
  ឧទ រែ៍មួ្ យរៀត យ ើងតា្ងយោ  A  យ េ្ ះននអន វរិយល័ មួ្ យៅយខ្តត 
កណាត ល  យ ើ សិសសទងំឡា ននអន វរិយល័ យនាះ ជាធា្ត នន A ។  ឧបមាថាយៅ 

 

31 បានន័ ថា ៖ [ 𝑥 ≡ 𝑦   => 𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦) ]   យ ើ និង   [ 𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦) =>   𝑥 ≡ 𝑦  ]។ 
 

32   និោ យោ ខ្លី យទ្ ះថាម្ិនចបំាច់បញ្ញា ក់ ថា x ជាយគ្ន និង X ជា  វូងយគ្ន ពី្យទ្ ះថាបានបញ្ញា ក់ 
ពី្យលើរួចម្កយ ើ  ។ បានន័ ថានិោ តិច ដតបានន័ ទ្គប់ទ្គ្នន់ - យ ើញថាចយំែញ យព្ល ។ 
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កន ងអន វរិយល័ យនាះ   សិសសនីមួ្ ៗ  ទ្តូវយទ្ជើសយរ ើស  កកីឡាណាមួ្ កន ងចយំណាម្ 
កីឡា ទងំបួន គឺ ដ លរឹក  រត់  បាល់ទត់  បាល់យបាះ  យ ើ  យរ ើស កបានដត 
មួ្ គត់។  យៅយព្លយនាះ យ ើងអាចកនំត់ រឡឺាសយ ង 𝑅 ថា  សិសស ពី្រនាក់ យផទៀងផ្ទទ ត់ 
នឹងរឡឺាសយ ង R កលណា សិសសទងំពី្រនាក់យនាះយរ ើស ក ម្ ខ្កីឡាទ្តូវគ្នន  ។       
𝑥𝑅𝑦      𝑥 និង  𝑦   យរ ើសម្ ខ្កីឡាទ្តូវគ្នន  ។ 
យ ើងអាចបងាា ញថា រឡឺាសយ ង 𝑅  ជារឡឺាសយ ងសម្មូ្ល ។  យ ើងសួរថា យោ យោង 
តា្ម្ករសរយសរ កន ងទ្បធា្នបរននចយំណាររីមួ្ យនះ យតើ អវីយៅ ថាន ក់សម្មូ្ល X ?  
យ ើ  អវីយៅ  សនំ  ំBននថាន ក់សម្មូ្ល ?  ករអន វតតន៍ 𝑓 ពី្  A  យៅ B ? 
កន ងឧទ រែ៍យនះ ចយំ ះថាន ក់សម្មូ្ល X  មាន ៤  គឺ ៖ 
X1 :  សនំ ំសិសសនន A  ដែលបានយរ ើស ក កីឡា ដ លរឹក 
X2 :  សនំ ំសិសសនន A  ដែលបានយរ ើស ក កីឡា រត់  
X3 :  សនំ ំសិសសនន A  ដែលបានយរ ើស ក កីឡា បាល់ទត់ 
X4 :  សនំ ំសិសសនន A  ដែលបានយរ ើស ក កីឡា បាល់យបាះ  
យ ើ សនំ ំ B  គឺ ៖    B  =     X1, X2, X3, X4 

និង ករអន វតតន៍ 𝑓 ពី្  A  យៅ B គឺ  ៖ 
  𝐴   − − − −→− − − − −     𝐵 

   𝑥   − − − −𝑓 − − −→      𝑋𝑖   :  កលណាយគឲ្យសិសស 𝑥 មួ្ ម្ក    សិសសយនាះយោ  
បានយរ ើស ក កីឡាណាមួ្ រួចយ ើ   ែូយចនះ សិសសយនាះ ទ្តូវដតយៅកន ងទ្កុម្ណាមួ្  
មិ្នខាន កន ងចយំណាម្ទ្កុម្ទងំ ៤ នន B ។ 

សយងកត 

យ ើងយ ើញថា   X1 ∪ 𝑋2 ∪ 𝑋3 ∪ 𝑋4   =  A     និង   𝑋𝑖 ∩   𝑋𝑗 =   ∅  ។ 
រូម្យសចកតីយៅ អវីដែលយៅកន ងសនំ ំ យៅថាធា្ត   យ ើ សនំ តំា្ក់ដតងផសយំ ើងយោ ធា្ត  ។ 
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តា្ម្និ ម្ន័  សនំ ំ  រយរ  គឺសនំ ំដែលគ្នេ នធា្ត  ។   
យៅមានសញ្ញញ ែមួ្ យរៀតដែលយ ើងយទ្ចើនដតជួបទ្បរះដែរ ដតខ្្ ពំ្ ំទន់បានជរំបតា្ម្ 
រយបៀបរបស់ខ្្  ំ រយបៀបរបស់ខ្្ គឺំ រយបៀប កម្កយទ្បើទ្បាសកន ងកររស់យៅសព្វនែៃ  សញ្ញញ ែ 
យនាះគឺ អន គម្ន៍  បារងំយៅថា fonction  (យម្ើលថា  វ ងសយ ង) ។   កយ  វ ងសយ ងយនះ  
មានន័ ថាម្ ខ្ងារ ែូចយគសួរថា  យតើយលាកមានម្ ខ្ងារអវី   ខ្្ មំានម្ ខ្ងារជា អន រោា  
យលខាធិ្ករ (sous-secrétaire d’Etat) ។  ចយំ ះគែិតសាស្តសត យ ើងអាចរ កអន គម្ន៍ 
 ែូចជា  មា៉ា ស ីនមួ្   យ ើ កលណាយ ើងឲ្យអយែរ 𝑥មួ្ យៅ   មា៉ា ស ីនមួ្ យនាះ ក៏ផតល់
ម្កឲ្យយ ើងវញិ នូវលរធផល 𝑦  ។ 
យបើយគតា្ង  យោ  ៖ 
𝑓  =  មា៉ា ស ីនយនាះ  
𝑥  =    ធា្ត ដែល យ ើងផតល់ឲ្យ មា៉ា ស ីន 
y  =    ធា្ត ដែល មា៉ា ស ីន ផតល់ ទ្ត ប់ម្កឲ្យយ ើងវញិ   
យនាះ យ ើង អាចសរយសរថា  𝑦 =  𝑓(𝑥) ។ 
យោ  មា៉ា ស ីន នីមួ្ ៗ  មានម្ ខ្ងារមិ្នែូចគ្នន  មា៉ា ស ីនខ្លះយធ្វើសកទ្គ្នប់សទ្មាប់លក់ឲ្យ 
កូនសិសសថាន ក់ម្តី  មា៉ា ស ីនខ្លះយធ្វើយលខ្គ ែ ។ ឧបមាយ ើងឲ្យ យលខ្ ២  និងយលខ្ ៤ យៅ 
មា៉ា ស ីនយធ្វើយលខ្គ ែ  យនាះមា៉ា ស ីនឲ្យម្កយ ើងវញិនូវលរធផល គឺយលខ្ ៨ ។ យោ 
មា៉ា ស ីនមានម្ ខ្ងារខ្ សគ្នន   ែូយចនះយគក៏ឲ្យយ េ្ ះវាខ្ សគ្នន ដែរ  ឧបមាយគតា្ងយោ   g  
មា៉ា ស ីនយធ្វើសកទ្គ្នប់ យ ើ យោ  h មា៉ា ស ីនយធ្វើយលខ្គ ែជាយែើម្ ។  
ឥឡវូណនើះ ទ្ត ប់ម្កយធ្វើចយំណារ យ ើងវញិ  យ ើងគង់ដតនឹងមានឱកសជួបសញ្ញញ ែ 
ទងំយនាះយរ។      
a/ ចូរបងាា ញថា រឡឺាសយ ង  𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦) ជារឡឺាសយ ងសម្មូ្លមួ្  យលើ A   

 1./   ∀𝑥 ∈ 𝐴, 𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑥)   ទ្តូវ    =>   ែូយចនះ រឡឺាសយ ង យរផលិចស ីវ 
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 2./  ∀𝑥 ∈ 𝐴, ∀𝑦 ∈ 𝐴,    𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦)  =>  𝑓(𝑦)  =  𝑓(𝑥)   ទ្តូវ    => ែូយចនះ រឡឺាសយ ង ឆ្ល ះ 
 3./ ∀𝑥 ∈ 𝐴, ∀𝑦 ∈ 𝐴, ∀𝑧 ∈ 𝐴 , [ 𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦)   និង 𝑓(𝑦)  =  𝑓(𝑧)]  =>  𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑧)  ទ្តូវ 
       ែូយចនះ រឡឺាសយ ង ទ្តង់ស ីរីវ ។   
  រួម្យសចកតីយៅ   រឡឺាសយ ង  𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦) ជារឡឺាសយ ងសម្មូ្ល យលើ A  ។ 
2./ ចូរបងាា ញថា រឡឺាសយ ង  𝑥 ≡ 𝑦   សម្មូ្លនិង  f(x) = f(y) 

យ ើងមាន ៖   
                        A             𝑓             𝐵    

                            𝑥   X        =>   X = 𝑓(𝑥)   (1) 

 a/   𝑥 ≡ 𝑦   =>   𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦) 
𝑥 ≡ 𝑦  បានន័ ថា  𝑥  និង  𝑦  ម្មូ្លនឹងគ្នន     ែូយចនះ [ 𝑥  និង  𝑦  ]  យៅកន ងថាន ក់ដតមួ្  ឬ 
មួ្ ក៏ថា  [ថាន ក់នន 𝑥]  យសេើនឹង  [ថាន ក់នន  𝑦 ]   ឬ   X  = Y  ។ 
ែូយចនះ  យោ  (1)    𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦)  ។ 
b/   𝑓(𝑥) =  𝑓(𝑦) =>    𝑥 ≡ 𝑦 
    𝑓(𝑥)  =  𝑓(𝑦)       X  = Y   យោ  (1) 

    X = Y   =>   𝑥  ≡ 𝑦  តា្ម្និ ម្ន័  របស់ថាន ក់ សម្មូ្ល ។ 
សយងកត 
លោំត់យនះ មិ្នពិ្បាកយរ  យបើយ ើងសាា ល់ និ ម្ន័  ននថាន ក់សម្មូ្លចាស់លាស់ ។ 
យៅរីយនះ ទ្តូវយធ្វើករដវកដញក រវាង  𝑥   និង  X    ៖ 
𝑥 ជា ធា្ត មួ្ ននសនំ ំ A   ( 𝑥 ∈ 𝐴 ) 

X  ជា ធាត  មួ្ ននសនំ ំ B  យ ើ   X ក៏ជា ែនំ ំមួ្ ដែរ  ពី្យទ្ ះ X ជាថាន ក់សម្មូ្ល 
ដែលមាន  𝑥 ជាធា្ត   យ ើ ធា្ត ឯយរៀតៗរបស់ X  គឺ y ∈ 𝐴 ទងំឡា ដែល សម្មូ្ល 
នឹង 𝑥  គឺថា ៖    X  =     𝑦 ∈ 𝐴,   ដែលយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង  y ≡ 𝑥      ។ 
ដែលែេី ចយំ ះយលាកអនកខ្លះយៅយព្លយនះគឺ សនំ ំ B ដែលធា្ត នីមួ្ ៗ របស់ B ក៏ជាសនំ ំ 
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ដែរ ។  ឧទ រែ៍មួ្  ននសនំ ំដបបយនះ មានែូចតយៅយនះ ៖ 
ឧទ រែ៍ 
យៅកន ង សនំ ំននចនួំនគត់ N  យ ើងកនំត់ រឡឺាសយ ង សម្មូ្លមួ្  យោ ថា ៖ 
𝑥 ≡ 𝑦   យបើកលណា ( 𝑥 –  𝑦)  ដចកនឹង 2  ោច់   (2)  ។ 
យ ើងអាច បងាា ញថា (2)  យនះ  ជា រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល  យ ើ មានថាន ក់ សម្មូ្ល ពី្រ 
គឺ  C(0)  និង  C(1)  ។ 
C(0)  គឺ សនំ ំននចនួំនគត់គូ        C(0) =      0, 2, 4, 6, ……..      

C(1)  គឺ សនំ ំននចនួំនគត់យសស   C(1) =     1, 3, 5, 7, ….…..      

យបើយ ើង ទ្ត ប់ម្កតា្ម្ករសរយសរ កន ងចយំណារខាងយលើ វញិ  យ ើងបាន៖ 
សនំ ំ A  = N  =      0, 1, 2, 3 ………….    

សម្ន ំ B  =     C(0), C(1)                                                        ៕ 

==============================================================  
II-2. យគឲ្យ សនំ ំ E មួ្ មាន រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល R  សរយសរយោ  𝑥 ≡ 𝑦 ។ A ជា 
បដំែកមួ្ នន E,  យគថា A ដែន (saturé) កលណា [𝑥 ∈ 𝐴  និង 𝑦 ≡ 𝑥  ]   ឲ្យ  𝑦  ∈ 𝐴 ។ 
ពី្ បដំែក X ណាមួ្ នន E យគ ផាូផាងយៅនឹង  សនំ ំ 𝑠(𝑋)  បានម្កពី្ធា្ត នន E  ដែល ក ង
ទ្គុ  ម្៉ាូឌ   ូ R (modulo R)  យៅនឹងធា្ត ណាមួ្  នន X ោ៉ា ងយោច ។ 
a/   ចូរបងាា ញថា s(X)  ដែន ។ 
b/   X  និង Y  ជា បដំែកពី្រ នន E,    ចូរ បងាា ញ រឡឺាសយ ង ៖ 
      𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 )   =  s (X) ∪ 𝑠(𝑌) ។ 
c/   យគសនេតថា E  ជាសនំ ំ ននចែំ ចទងំឡា កន ងបលង់  ដែលមានតទ្មុ្  យោ អ័កស 
អាប់ស ីស 𝑂𝑥  ដកងនឹង អ័កសអរយោយន 𝑂𝑦   និង R រឡឺាសយ ង « 𝒙 និង 𝒚 យៅយលើបនាទ ត់ 
ដតមួ្  ទ្សបនឹង 𝑶𝒚 » ។ យតើ អវីខ្លះយៅ បដំែកដែននន E ? ។ 
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  យោ  ក សនំ ំ X និងសនំ ំ Y ែ៏សម្គួរ ចូរបងាា ញថា រឡឺាសយ ង 𝑋 ∩ 𝑌 = ∅  មិ្នឲ្យ  
𝑠(𝑋) ∩ 𝑠(𝑌)  = ∅  ជានិចចយរ  ។  
 [ យគ ក សនំ ំ E តា្ក់ដតងយោ  ពី្រអងកត់  X, Y ដែលគ្នេ នចែំ ចរួម្គ្នន  (sans point 

commun)  ដតមានចែំ ចរួម្គ្នន  យបើយគ យធ្វើ (projection) ទ្បូយសចសយ ង អងកត់ទងំពី្រយនាះ 
ម្កយលើ អ័កស 𝑂𝑥 ] ។   
ែូយចនះ យគមិ្នបានជានិចច  𝑠(A ∩ 𝐵) = 𝑠(𝐴) ∩ 𝑠(𝐵) ។ 

   ------------------------------------------------------- 
ចយម្លើ  

ម្ ននឹង យៅែល់ចយម្លើ ដតម្តង យ ើងគួរ ល់ទ្បធា្នបរយនះសិន ែូចជា សនំ ំ បដំែក  
សនំ ំដែន    ទ្បូយសចសយ ង   តា្ម្និ ម្ន័ ដែលយគឲ្យកន ងទ្បធា្នបរ ឬ  តា្ម្និ ម្ 
ន័  ជារូយៅ។ 
និ ម្ន័  របស់ ទ្បូយសចសយ ង :   
1./  ទ្បូយសចសយ ង  ជា អន គម្ន៍ 
 កយថា « យគ យធ្វើ (projection) ទ្បូយសចសយ ង អងកត់ទងំពី្រយនាះ ម្កយលើ អ័កស 𝑂𝑥 »    
បានន័ ថា យគរមាល ក់  អងកត់ទងំពី្រយនាះ  ម្កយលើ   អ័កស 𝑂𝑥  (រមាល ក់ រយបៀបណា ច ំ
និោ យទ្ក  )    កររមាល ក់យនះយ ើ ជា អន គម្ន៍   យ ើ របស់ ដែលបានម្កពី្ 
កររមាល ក់យនាះ  យៅថា  រូបភាព្ននអនម្គម្ន៍   យ ើ   អងកត់ទងំពី្រ  ដែលយគរមាល ក់ 
 និងគឺ ជា  អយែរ របស់ កររមាល ក់ គឺ របស់អន គម្ន៍   យ ើ របស់ដែលកល  យចញពី្  
អយែរយនាះ  យោ អន គម្ន៍  ជារូបភាព្ននអន គម្ន៍  ដែលអាចជា អងកត់ែដែល ឬ មិ្ន
ដម្ន ជា អងកត់  ៖  យបើ អន គម្ន៍ ជា មា៉ា ស ីនកិនទ្សូវ   អយែរ ជាទ្សូវ  ែល់  រូបភាព្ 
ជា អងករ  ។   យនះយ ើ   កយថាអន គម្ន៍ ។ 
ឥ ូវទ្ត ប់ម្ក និ ម្ន័  របស់អន គម្ន៍  (projection) ទ្បូយសចសយ ង  
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យគឲ្យបនាទ ត់ D និងបនាទ ត់ ∆  យគថា ទ្បូយសចសយ ង  ននអងកត់  AB   យលើ D 
ទ្សបនឹង ∆  គឺ អន គម្ន៍ ដែល ឲ្យ រូបភាព្  A’B’  យៅយលើ បនាទ ត់ D  យោ   A’ ជាចែំ ច  
យៅយលើ D បានម្កយោ  គូសពី្ ចែំ ច A នូវបនាទ ត់ទ្សប នឹង ∆   យ ើ  B’ ជាចែំ ច  
យៅយលើ D បានម្កយោ  គូសពី្ ចែំ ច B នូវបនាទ ត់ទ្សប នឹង ∆  (យម្ើលរូបខាងយទ្កម្ 
Fig-01 )។  
  2./  សនំ  ំបដំែក សនំ ំដែន (saturé) 
   យែើម្បងីា  ល់  ខ្្ សូំម្យលើកជាឧទ រែ៍ ៖ 
ឧបមា  
- សនំ  ំ E =     a, b, c, d,……..,x, y, ….., u, v, ….        (1) 
- បដំែក  A =    a, b    ;   B =     c , d      ;  A ∪ 𝐵    =    a , b, c, d         (2) 
- A ដែន  = A1  =     y /  y ≡   𝑎   ឬ  y ≡ 𝑏     =>  𝑎 ∈ 𝐴1  និង 𝑏 ∈ 𝐴1 (3) ពី្យទ្ ះ យគ
មាន   𝑎 ≡   𝑎   ឬ  𝑏 ≡ 𝑏   យោ រឡឺាសយ ង ≡  យរផលិចស ីវ ។ 
- អន គម្ន៍  s     យោ    (2)  យ ើងអាចសរយសរ ៖ 
      a/    ពី្ A  យៅ  E  : 
                                   A         𝑠           E     
                                             =>     s(A) =    y ∈ 𝐸  /   y ≡   𝑎   ឬ   y ≡   𝑏           (4) 

      b/    ពី្ B  យៅ  E  : 
                                        B         𝑠           E     
                                             =>       s(B) =    y ∈ 𝐸  /   y ≡   𝑐   ឬ   y ≡   𝑑             (5) 

      c/    ពី្ A∪ 𝐵  យៅ  E  : 
                      A ∪ 𝐵        𝑠      E     
                           =>  s(A∪ 𝐵) =    y ∈ 𝐸  /   y ≡   𝑎  ឬ   y ≡   𝑏  ឬ  y ≡   𝑐  ឬ   y  ∈  𝑑       (6) 

ែូយចនះ  យ ើងយ ើញថា យោ ឧទ រែ៍យនះ  s ( A∪ 𝐵)  =   𝑠(𝐴) ∪ 𝑠(𝐵) ។ 

សយងកត 
   A   បដំែកមួ្ នន E ជាសនំ ំរង នន E  យ ើ  សនំ ំ នីមួ្ ៗ  អាចមានបដំែកយទ្ចើន  
ែូយចនះ បដំែកពី្រ នន E អាចទ្បសព្វគ្នន ក៏បាន  មិ្នទ្បសព្វគ្នន ក៏បាន  ។ 
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យៅកន ងឧទ រែ៍យនះ A  មានធា្ត ដតពី្រ គឺ a  និង b ។  ែូយចនះ a  និង b អាច ≡ (ក ង
ទ្គុ ) នឹងគ្នន   ឬ   មិ្នក ងទ្គុ នឹងគ្នន   ៖ 
 យបើ 𝑎 ≡ 𝑏  យោ  (3)  យនាះ A ដែន យ ើ  ធា្ត ទងំអស់ននA1 ស រធដត ក ងទ្គុ នឹង 
គ្នន ទងំអស់ ។ 
 យបើ   a  និង b   មិ្នក ងទ្គុ នឹងគ្នន យរ យនាះចយំ ះធា្ត ទងំឡា ននA1   មាន ធា្ត ខ្លះ
ក ងទ្គុ នឹង a  យ ើ  ធា្ត ខ្លះក ងទ្គុ នឹង b  ដតសូម្ទ្ជាបថា ធា្ត ទងំអស់នន E  មិ្ន
ដម្នយៅកន ង A1 ទងំអស់យរ  ធា្ត មួ្ នន E អាចយៅកន ង  A1 បាន ល ះទ្តា្ដតធា្ត  
យនាះ ក ងទ្គុ នឹង a  ឬមួ្  ក ងទ្គុ នឹង b  (ែូចជាមាន  យម្ពី្រ a និង b  អនកខ្លះកូនយៅ 
របស់ a   អនកខ្លះកូនយៅរបស់ b  យ ើ អនកខ្លះមិ្នចូលខាងណាទងំអស់ ទ្គ្នន់ដតជាធា្ត  
នន E   ដតប៉ា យណាណ ះ )។ 
     
ចប់ពី្យនះយៅ យ ើងយឆ្លើ នូវសនួំរដែលយគសួរ ៖ 

 

a/   ចូរបងាា ញថា s(X)  ដែន 
តា្ម្និ ម្ន័   s(X)ដែន   កលណា  យបើធា្ត  𝑦 ∈ 𝐸  យ ើ  𝑦 ≡ 𝑡 ∈ 𝑠(𝑋)  យៅយព្ល 
យនាះ  𝑦 ∈ 𝑠(𝑋)  ។  យបើយ ើងយទ្បើ សញ្ញញ ែគែិតសាស្តសត យ ើងសរយសរជា ៖ 
  (4)      [ 𝑦 ∈ 𝐸    និង     𝑦 ≡ 𝑡 ∈ 𝑠(𝑋)  ]    =>   𝑦 ∈ 𝑠(𝑋)   
តា្ម្និ ម្ន័  𝑠(𝑋),     𝑡 ∈ 𝑠(𝑋)  =>  ∋ 𝑥 ∈ 𝑋   ដែលឲ្យ  𝑡 ≡  𝑥   (5) 
យោ  (4)   𝑦 ≡ 𝑡 
យោ  (5)  𝑡 ≡  𝑥           =>    𝑦 ≡   𝑥  (ពី្យទ្ ះ រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល ទ្តង់ស ីរីវ) 
𝑦 ≡   𝑥  យ ើ   𝑥 ∈  𝑋   ែូយចនះ  𝑦 ∈ 𝑠(𝑋) តា្ម្និ ម្ន័  𝑠(𝑋)   យ ើ យោ    (4) 

𝑠(𝑋)  ដែន ។ 
b/  X  និង Y  ជា បដំែកពី្រ នន E, ចូរ បងាា ញ រឡឺាសយ ង ៖    𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 )   =  s (X) ∪ 𝑠(𝑌)  
យោ  [𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 )   =  s (X) ∪ 𝑠(𝑌) ]                    𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 )  ∁  s (X) ∪ 𝑠(𝑌)  (4)     
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                                                                 និង     s (X) ∪ 𝑠(𝑌) ∁  𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 )     (5) 

    1/   បងាា ញថា [ 𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 )  ∁  s (X) ∪ 𝑠(𝑌) ] <=> [𝑥 ∈ 𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 ) => 𝑥 ∈ s (X) ∪ 𝑠(𝑌)] 
  𝑥 ∈  𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 ) => ∋ 𝑡 ∈ (𝑋 ∪ 𝑌) ដែលឲ្យ  𝑥 ≡ 𝑡 ពី្យទ្ ះ 𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 ) ដែន យោ  a/ ។ 
𝑡 ∈ (𝑋 ∪ 𝑌)   =>  𝑡 ∈ 𝑋  ឬ 𝑡 ∈ 𝑌   
* 
* 
យបើ 𝑡 ∈ 𝑋   យនាះ យោ  𝑥 ≡ 𝑡   => 𝑥 ∈ 𝑠(𝑋)  
ឬ                                                                        𝑥 ∈   𝑠(𝑋) ∪ 𝑠(𝑌) 

យបើ 𝑡 ∈ 𝑌   យនាះ យោ  𝑥 ≡ 𝑡   => 𝑥 ∈ 𝑠(𝑌) 

ែូយចនះ  𝑥 ∈  𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 ) =>  𝑥 ∈   𝑠(𝑋) ∪ 𝑠(𝑌)  បានន័ ថា  𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 ) ∁ 𝑠(𝑋) ∪ 𝑠(𝑌)  (6) 

  2/  បងាា ញថា [  s (X) ∪ 𝑠(𝑌) ∁ 𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 ) ]   <=> [ 𝑥 ∈ s (X) ∪ 𝑠(𝑌) => 𝑥 ∈  𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 )] 
𝑥 ∈ s (X) ∪ 𝑠(𝑌)  =>  ∋ 𝑡 ∈ s (X) ∪ 𝑠(𝑌) ដែលឲ្យ  𝑥 ≡ 𝑡 ពី្យទ្ ះ s (X) និង 𝑠(𝑌) ដែន  

ែូយចនះ s (X) ∪ 𝑠(𝑌) ក៏ដែនដែរ ។ 

𝑡 ∈ s (X) ∪ 𝑠(𝑌)  =>  𝑡 ∈ s (X) ឬ   𝑡 ∈ s (Y) 

𝑡 ∈ s (X)   =>   𝑡 ≡   𝑢   យោ  𝑢 ∈ 𝑋 

ឬ                                                       => 𝑡 ≡ 𝑧  យោ  𝑧 ∈ 𝑋 ∪ 𝑌 => 𝑡 ∈ s(X ∪ 𝑌) 
𝑡 ∈ s (Y)   =>   𝑡 ≡   𝑣   យោ  v ∈ 𝑌               ែូយចនះ 𝑥 ∈ 𝑠( 𝑋 ∪ 𝑌 )                         
 

ែូយចនះ  𝑥 ∈ 𝑠 ( 𝑋) ∪ 𝑠(𝑌) =>  𝑥 ∈  𝑠( 𝑋 ∪ 𝑌 )   បានន័ ថា  𝑠 ( 𝑋) ∪ 𝑠(𝑌) ∁ 𝑠( 𝑋 ∪ 𝑌 )  (7) 

យោ  (6) និង (7)  យ ើងបាន ៖   𝑠 ( 𝑋 ∪ 𝑌 ) =  𝑠(𝑋) ∪ 𝑠(𝑌)  ។ 
c/   R រឡឺាសយ ង « 𝑥 និង 𝑦 យៅយលើបនាទ ត់ដតមួ្  ទ្សបនឹង 𝑂𝑦 »   
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1/  បដំែកដែននន E     

គឺ បដំែកទងំឡា នន E ដែលដែន ។  
រឡឺាសយ ង   R ជា  រឡឺាសយ ងសម្មូ្ល ពី្យទ្ ះថា៖ 
1-1/  𝑥𝑅𝑥      យោ ចែំ ច 𝑥   យគអាចគូសបនាទ ត់ កត់តា្ម្  𝑥  ទ្សបនឹងអក័ស oy បាន    
1-2/ 𝑥𝑅𝑦 =>  𝑦𝑅𝑥  យបើបនាទ ត់ (𝑥𝑦)  ទ្សបនឹង អក័ស oy    យនាះបនាទ ត់ (𝑦𝑥)  ក៏ទ្សបនឹង អ
ក័ស oy  ដែរ  
1-3/    𝑥𝑅𝑦 និង   𝑦𝑅𝑧   =>  𝑥𝑅𝑧    ពី្យទ្ ះ 
យបើបនាទ ត់ (𝑥𝑦)  ទ្សបនឹង អក័ស oy  យ ើ និង យបើបនាទ ត់ (𝑦𝑧)  ទ្សបនឹង អក័ស oy   យ ើញ 
ថាបនាទ ត់ទងំពី្រយនះ មានចែំ ច  𝑦  រួម្គ្នន  យ ើ ទ្សបនឹងអក័ស oy ែូចគ្នន   ែូយចនះ 
បនាទ ត់ ទងំពី្រ ជាន់គ្នន   គឺរួម្ជាបនាទ ត់ដតមួ្   គឺថា ចែំ ច 𝑥, 𝑦, 𝑧 យៅយលើបនាទ ត់ដតមួ្  
ទ្សបនឹងអក័ស oy  =>  𝑥𝑅𝑧  ។ 

យៅកន ងបលង់ ដែលចែំ ចទងំឡា យៅកន ងយនាះជាធា្ត   ែូយចនះ បលង់ជាសនំ ំ ដែលយ ើង
តា្ងយោ  E។  បនាទ ត់ទងំឡា យៅកន ង E  ជា សនំ ំរង ឬ បដំែកនន E ។ 
កន ងចយំណាម្ បដំែកទងំអស់យនាះ បនាទ ត់ទងំឡា ដែលទ្សបនឹង អក័ស oy  យ ើ  
យោ ចែំ ចយៅយលើបនាទ ត់នីមួ្ ៗ សម្មូ្លនឹងគ្នន   ែូយចនះ បដំែកដែន នន E   
គឺ បនាទ ត់ទ្សបនឹង អក័ស oy   ។ 
2. យគមិ្នបានជានិចច  𝑠(A ∩ 𝐵) = 𝑠(𝐴) ∩ 𝑠(𝐵)  (6) 
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យែើម្បថីា យគ មិ្នបានជានិចច  (6)  យ ើងទ្គ្នន់ដត រកឧទ រែ៍ ពិ្យសសណាមួ្  ដែល 
បងាា ញថា (6) ខ្ ស ។    ចូរយម្ើល  រូបខាងយលើ Fig-2  ៖ 
យ ើងតា្ងយោ   𝐸1 = អងកត់ 𝐴𝐵  និង   𝐸2 = អងកត់ 𝐶𝐷  យ ើ   𝐸 =  𝐸1 ∪ 𝐸2    

  s គឺ  អន គម្ន៍ែដែល ទ្គ្នន់ដត កម្កអន វតតជាមួ្  នឹងរឡឺាសយ ងសម្មូ្ល R ខាងយលើ 
ទ្តូវសយងកតថា យៅយព្លយនះ យ ើងមិ្ន កបនាទ ត់យរ ដត កទ្តឹម្ដត អងកត់  យ ើ  𝐸 
មិ្នដម្ន បលង់ ទងំមូ្លយរ  គឺ កទ្តឹម្ដតចែំ ចទងំឡា កន ង អងកត់ 𝐴𝐵 និង អងកត់ 𝐶𝐷 ។ 
យោ  សម្េតិកម្េយនះយ ើង ទ្តូវបងាា ញថា  𝑠(E1 ∩ 𝐸2) = 𝑠(𝐸1) ∩ 𝑠(𝐸2) មិ្នទ្តូវយរ  
យោ  Fig-2  យ ើងយ ើញថា  𝐸1 ∩ 𝐸2  = ∅  =>  𝑠(𝐸1 ∩ 𝐸2)  = ∅    (7) 
យោ  𝐸1  និង 𝐸2 យៅយលើ បនាទ ត់ដតមួ្  ទ្សបនឹង អ័កស 𝑜𝑦 ែូយចនះ ចែំ ចទងំអស់ដន 
អងកត់  𝐴𝐵 និង 𝐶𝐷  ស រធ ក ងទ្គុ នឹងគ្នន ទងំអស់  យ ើ យោ  𝐸 = 𝐸1 ∪ 𝐸2   ែូយចនះ 
𝑠(𝐸1)   =  𝐸1 ∪ 𝐸2   យ ើ   𝑠(𝐸2)  =  𝐸2 ∪ 𝐸1  =>   𝑠(𝐸1) ∩ 𝑠(𝐸2) = 𝐸1 ∪ 𝐸2 = 𝐸  (8) 

យ ត យនះ យោ  (7) និង (8)   យគមិ្នបានជានិចចយរ  រឡឺាសយ ង (6) ។ 
   ============================================================= 
II-3. ពី្ ទ្តីយកែ កន ងបលង់  ABC  យគផាូផាងនឹង  ទ្តីយកែ A’B’C’  មួ្  បានយោ  ក 
A’,B’,C’   ជាចែំ ចកណាត ល ននទ្ជុងទងំបីដន ទ្តីយកែ ABC ។ 
ចូរបងាា ញថា យោ រយបៀបយនះ យគបាននូវ  ប យីសចសយ ង (bijection) ពី្ សនំ ំននទ្តីយកែ     
កន ងបលង់ យៅយលើ សនំ ំននទ្តីយកែែដែល ។  

---------------------------------------------------------------------------------- 
ចយម្លើ  

យ ើងបានែឹងយ ើ ថា ជារូយៅ ទ្តីយកែ អាចកនំត់ យោ  បីចែំ ច មិ្នយៅយលើបនាទ ត់ 
ដតមួ្  ។ យែើម្បបីាន បនាទ ត់មួ្   យគទ្តូវមាន ពី្រចែំ ច ឬ មួ្ គូ (A, ∆)  យោ  A  ជា
ចែំ ច និង ∆ បនាទ ត់ទ្បាប់រិសយៅ   ននបនាទ ត់ដែលកត់តា្ម្ A យនាះ។ 
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យ ើងតា្ងយោ  E  សនំ ំ ននទ្តីយកែកន ងបលង់ 
យ ើ  𝑓 អន គម្ន៍ ពី្ E យៅ  E  ដែលឲ្យទ្តីយកែ 
A’B’C’  រូបភាព្នន ទ្តីយកែ ABC (យម្ើលគនូំ យៅ
ខាងសាត  ំ) ។យ ើងទ្តូវបងាា ញថា 𝑓 ប យីសចរីវ ។ 

 
 𝑓 អាងំយសចរីវ ពី្យទ្ ះទ្ជុងនីមួ្ ៗនន ទ្តីយកែABC  មានចែំ ច A’, B’,C’   
យៅកណាត លទ្ជុង ដតមួ្ គត់ ។     
𝑓 យស ៀយសចរីវ ពី្យទ្ ះកលណាយគឲ្យ ទ្តីយកែ A’B’C’  យគអាចរក ទ្តីយកែ ABC 

បាន  ៖   
យោ ចែំ ច A’  យ ើងអាចគូ បនាទ ត់ D1 ទ្សបនឹង ទ្ជុង B’C’  
យោ ចែំ ច B’  យ ើងអាចគូ បនាទ ត់ D2 ទ្សបនឹង ទ្ជុង A’C’  
យោ ចែំ ច C’  យ ើងអាចគូ បនាទ ត់ D3 ទ្សបនឹង ទ្ជុង A’B’  
បនាទ ត់  D2, D3 កត់គ្នន   បានកពូំ្ល  A   ននទ្តីយកែ ABC 
បនាទ ត់  D1, D3 កត់គ្នន   បានកពូំ្ល  B   ននទ្តីយកែ ABC 

បនាទ ត់  D1, D2 កត់គ្នន   បានកពូំ្ល  C   ននទ្តីយកែ ABC  ។ 

========================================================= 

II-4. យោ ចនួំនពិ្តបួន 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑  ខ្ សពី្គ្នន  យគយៅថាទ្បភាគ អាណាមូ្នីក ( un rapport 

anharmonique)  គឺ ចនួំន  𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
   ។ 

a/ ចូររក ដព្ម្ តា្សយ ង (permutation) ននសនំ ំ (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ) ដែលរកានូវចនួំន នន ទ្បភាគ ។ 
b/  បងាា ញថា ដព្ម្ តា្សយ ងទងំយនាះ   តា្ក់ដតងបាន ជា ទ្គុបរងមួ្  (sous-groupe) នន
ទ្គុប (du groupe) នន ដព្ម្ តា្សយ ង ននចនួំន 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑   ។ 
𝑐/  𝑎’, 𝑏’, 𝑐’, 𝑑’  ករតយទ្ម្ៀបមួ្  ( un rangement) ននបួនចនួំន 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ។ ចូរបងាា ញថាមាន 
  ដព្ម្ តា្សយ ង p ដែលរកានូវចនួំនននទ្បភាគ យ ើ ដែម្ទងំយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង p(a’) = a ។ 
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               ---------------------------------------------------------------------------------------- 
ចយម្លើ  

ចយំណារយនះ មានទ្បយោជន៍  ទ្តង់យធ្វើឲ្យយ ើង កន់ដត ល់ចាស់ អវីដែលយៅថាអន គម្
ន៍ អវីដែលជាលរធផលបានម្កពី្អន គម្ន៍ ។  ដតយៅយព្លខ្លះ យបើសិនជាយគ 
សរយសរ  លរធផលននអន គម្ន៍ ជនួំសអន គម្ន៍  យនាះយ ើងក៏អាច ល់បានថា យនះជាអន 
គម្ន៍  យនះជាលរធផលននអន គម្ន៍ ។ 
ែូចយៅយព្លយនះ   ដព្ម្ តា្សយ ង ជាអន គម្ន៍  មានអយែរ  (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)   យ ើ  លរធផល គឺ 
វតែ តយទ្ម្ៀបែូចជា 𝑏, 𝑐, 𝑎, 𝑑   យបើយគតា្ងអន គម្ន៍យោ   𝑝   យនាះយគសរយសរ  
 
 
យនះជាករសរយសរទ្តឹម្ទ្តូវ ។ ដតយៅយព្លខ្លះ យគសរយសរកត់ ជា  𝑝(𝑎𝑏𝑐𝑑)  = 𝑏𝑐𝑎𝑑  ឬ 
ក៏ថា ដព្ម្ តា្សយ ង abcd, bcad,  ….  យទះជា a, b, c, d  ជាយលខ្ ឬ ជាតួអកសរក៏យោ  ។ 
ចយំ ះយលាកអនកអានអតែបរយនះ សូម្អធ្យទ្ស័ យៅតា្ម្កររមាល ប់យនះផងច ះ ។ 
ម្ ននឹងយៅែល់ចយម្លើ   ខ្្ សូំម្យធ្វើករសយងកតែូចតយៅ ៖ 
-អពីំ្ទ្បភាគ អាណាមូ្នីក ( un rapport anharmonique) 
 ទ្បភាគអាណាមូ្នីក  គឺកនំត់យ ើងយោ  ចនួំនពី្ជគែិត  a, b, c, d  យ ើ   កតដម្ល 
𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
  ។   ឧបមា 𝑟(1, 2, 3, 4) = 3−1 

3−2
 :  4−1 

4−2
  =  2

1
 :  3

2
  =  2 × 

2

3
  =  4

3
  (1) 

យបើយ ើង គូអ័កស  𝑥’𝑂𝑥  យ ើ តា្ងយោ  ៖ 
 - A ចែំ ច យៅយលើគូអ័កស  𝑥’𝑂𝑥  ដែលមាន អាប់ស ីស 𝑎    =>  𝑂𝐴 = 𝑎 
 - B ចែំ ច យៅយលើគូអ័កស  𝑥’𝑂𝑥  ដែលមាន អាប់ស ីស 𝑏   =>  𝑂𝐵 = 𝑏 

 - C ចែំ ច យៅយលើគូអ័កស  𝑥’𝑂𝑥  ដែលមាន អាប់ស ីស 𝑐  =>  𝑂𝐶 = 𝑐 

 - D ចែំ ច យៅយលើគូអ័កស  𝑥’𝑂𝑥  ដែលមាន អាប់ស ីស 𝑑  =>  𝑂𝐷 = 𝑑 

𝑝(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = (𝑏, 𝑐, 𝑎, 𝑑) ដែលមានន័ ថា  𝑝(𝑎) = 𝑏, 𝑝(𝑏) = 𝑐, 𝑝(𝑐) =  𝑎, 𝑝(𝑑) = 𝑑 
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យៅយព្លយនាះយ ើងបាន :  𝑐 –  𝑎 = 𝑂𝐶 - 𝑂𝐴 = 𝐴𝐶 ;    𝑐 –  𝑏 = 𝑂𝐶 - 𝑂𝐵 = 𝐵𝐶 ; 
𝑑 –  𝑎 = 𝑂𝐷 - 𝑂𝐴 = 𝐴𝐷 ;  𝑑 –  𝑏 = 𝑂𝐷 - 𝑂𝐵 = 𝐵𝐷 ។  យៅយព្លយនាះទ្បភាគ  
                                        (2) អាចសរយសរជា                                              (3) 

 

ម្យ៉ាងយរៀត កន ង (3) ែូចជា 𝐶𝐴  គឺ ទ្បដវង ពី្ចែំ ច 𝐶 យៅចែំ ច 𝐴 យោ មានសញ្ញញ  ±  
ពី្ម្ ខ្ ។  យ ើងសួរថា យបើយគែូរ គល់ O ននអ័កស 𝑥’𝑂𝑥  យនាះយតើទ្បដវងពី្ចែំ ចមួ្  យៅច ំ
ែ ចមួ្  ែូរឬយរ ?  យ ើងយឆ្លើ ថា ទ្បដវងរវាងពី្រចែំ ចអត់ែូរយរ  មានដត អាប់ស ីសដន 
ចែំ ចយរ  ដែលែូរ ។  ែូយចនះ  យ ើងអាច កចែំ ច A  ជាគល់ក៏បាន គឺថា ចយំ ះ 
គល់ែេីយនះ  ចែំ ច A មានអាប់ស ីសសូនយ  យ ើ ចែំ ច  B, C, D  ក៏មាន អាប់ស ីស  
ែូរយៅតា្ម្យនាះដែរ   គឺថា៖ 
អាប់ស ីស ននចែំ ច B គឺ  𝐴𝐵  (កន ងតទ្មុ្ ចស់ ដែលមានគល់ O អាប់ស ីសនន B គឺ 𝑂𝐵) 
អាប់ស ីស ននចែំ ច C គឺ  𝐴𝐶  (កន ងតទ្មុ្ ចស់ ដែលមានគល់ O អាប់ស ីសនន C គឺ 𝑂𝐶) 
អាប់ស ីស ននចែំ ច D គឺ  𝐴𝐷 (កន ងតទ្មុ្ ចស់ ដែលមានគល់ O អាប់ស ីសនន D គឺ 𝑂𝐷) 
អាប់ស ីស ននចែំ ច A គឺ  𝐴𝐴 (កន ងតទ្មុ្ ចស់ ដែលមានគល់ O អាប់ស ីសនន A គឺ 𝑂𝐴) 
យោ  (1) ខាងយលើ   𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) =  𝑟(1,2,3,4) = 𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
 = 3

4
    

-យបើយ ើង គែនា កន ងតទ្មុ្  ចស់  a = 𝑂𝐴 = 1 ; b = 𝑂𝐵 = 2 ; c =  𝑂𝐶 = 3 ; d =  𝑂𝐷 = 4   

យ ើងយ ើញ  𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑟(1, 2, 3, 4) = 𝟒
𝟑
   

-យបើយ ើង គែនា កន ងតទ្មុ្ ែេី  a = 𝐴𝐴 = 0 ; b = 𝐴𝐵 = 𝑂𝐵 - 𝑂𝐴  = 2 – 1 = 1 

 c =  𝐴𝐶 = 𝑂𝐶 - 𝑂𝐴  = 3 – 1 = 2 ;     d =  𝐴𝐷 = 𝑂𝐷 - 𝑂𝐴  = 4 – 1 = 3    ែូយចនះ 

𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑟(0, 1,2, 3) = 2−0

2−1
 : 3−0

3−1
  =  2

1
 : 3

2
   = 2

1
 × 2

3
  = 𝟒

𝟑
 => 𝑟(0, 1,2, 3) =  𝑟(1, 2, 3, 4)    

ែូយចនះទ្បភាគ មិ្នបតូ រតនម្លយរ កលណាយ ើងែូរគល់តទ្មុ្  ។ 
យោ  (3)   

𝑟(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) =   𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
 

 

𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
 

𝑟(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) =   𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
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យ ើងយ ើញថា ទ្បភាគ អាណាមូ្នីកយនះ កនំត់យោ  គូ (A,B) និង គូ(C,D) ។ យោ យលើ 
អ័កស  x’Ox   ចែំ ច A,B និង C,D  យៅតា្ម្ ដព្ម្ តា្សយ ង យនាះចនួំន ននទ្បភាគក៏ែូរយៅ 
តា្ម្យនាះដែរ ។ ដតយែើម្បថីាជា ចនួំនទ្បភាគអាណាមូ្នីក គូ (A,B) និង គូ(C,D) ទ្តូវយៅជា 
មួ្ គ្នន ែដែល ។  ឧទ រែ៍ ៖ 
   ក / ចយំ ះ ដព្ម្ តា្សយ ង  ABCD  (យោ យ ើង កចមាៃ  ពី្ចែំ ចមួ្  យៅ ចែំ ច 
បនាទ ប់ ១ ឯកតា្)                                            
                                               0            1             2           3           4 

                           
         𝑥’                                                 O             A             B          C            D                         𝑥 

         យោ  (3)    𝑟(𝐴𝐵𝐶𝐷) =   
𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
  =  −2

−1
  :  −3

−2
  =  2 × 

2

3
  = 𝟒

𝟑
 

  ខ្ / ចយំ ះ ដព្ម្ តា្សយ ង  ACBD  (យោ យទ្បើតទ្មុ្ ែដែល)             
                                             0            1             2           3           4 

                           
         𝑥’                                                 O             A             C          B            D                         𝑥 

      យោ  (3)    𝑟(𝐴𝐶𝐵𝐷)  = 𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
 =     −1

1
  : −3

−1
   = - 𝟏

𝟑
 

 
-ចយំ ះ ដព្ម្ តា្សយ ង  តា្ម្និ ម្ន័  ៖ 
ដព្ម្ តា្សយ ង យលើសនំ ំ X  គឺ ករអន វតតន៍ ប សី ិចរីវ ពី្ X យៅ X ។ យបើនិោ តា្ម្ កយ 
សាម្ញ្ញ  ចយំ ះ X  មាន n ធា្ត   ដព្ម្ តា្សយ ងយលើសនំ  ំX គឺ ករតយទ្ម្ៀបជាជួរ n វតែ  ។ 
យោ ករតយទ្ម្ៀបអាចខ្ សគ្នន ពី្មួ្ យៅមួ្  យោ បតូរកដនលងវតែ  យនាះដព្ម្ តា្សយ ងក៏ 
អាចមានយទ្ចើន ។  យៅកន ងចយំណារយនះ គឺដព្ម្ តា្សយ ងយលើ បួនអកសរ A, B, C, D 

ែូយចនះមានដព្ម្ តា្សយ ង  យៅែល់   4 ! = 24 ។ យែើម្បងីា  ល់ ខ្្  ំកឧទ រែ៍ ដែល 
មានដតទ្តឹម្ បីអកសរ គឺ A, B, C  យៅយព្លយនាះ មានដត 3 ! = 6 ដព្ម្ តា្សយ ង ។  
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ឧទ រែ៍  ដព្ម្ តា្សយ ងអកសរ A, B, C (permutation) ោក់កន ងតា្រង ែូចតយៅយនះ ៖ 

 

            I (A) = A,  I(B) = B,  I(C) = C  ;    𝑓1(A) = A, 𝑓1(B) = C,  𝑓1(C) = B  

(T2)    𝑓2(A) = B,  𝑓2(B) = A,  𝑓2(C) = C  ;    𝑓3(A) = B, 𝑓3(B) = C,  𝑓3(C) = A  

             𝑓4(A) = C,  𝑓4(B) = A,  𝑓4(C) = B  ;    𝑓5(A) = C, 𝑓5(B) = B,  𝑓5(C) = A  

យោ  របស់ដែលតយទ្ម្ៀប មានដត ៦  គឺ 
1/   ABC    បានន័ ថា    (ABC)  ->  (ABC)  គឺ   ដព្ម្ តា្សយ ង  I  ឲ្យរូបភាព្ែដែល 
2/   ACB    បានន័ ថា    (ABC)  ->  (ACB)  គឺ   ដព្ម្ តា្សយ ង  𝑓1  បតូរកដនលងរវាង B និង C 

3/   BAC   បានន័ ថា    (ABC)  ->  (BAC)  គឺ   ដព្ម្ តា្សយ ង  𝑓2  មាន អកសរ  B  រី ១ 

4/   BCA   បានន័ ថា    (ABC)  ->  (BCA)  គឺ   ដព្ម្ តា្សយ ង  𝑓3  បតូរកដនលងរវាង A និង C 

5/   CAB  បានន័ ថា    (ABC)  ->  (CAB)  គឺ   ដព្ម្ តា្សយ ង  𝑓4  មាន អកសរ  C  រី ១ 

6/   CBA  បានន័ ថា    (ABC)  ->  (CBA)  គឺ   ដព្ម្ តា្សយ ង  𝑓5  បតូរកដនលងរវាង A និង B 

ែូយចនះ កលណាយ ើង ផសដំព្ម្ តា្សយ ងពី្រ យ ើងនឹងបានដព្ម្ តា្សយ ងែេមួី្ យរៀត ដែល
យៅដត ករតយទ្ម្ៀប បីអកសរែដែល  ែូយចនះ ដព្ម្ តា្សយ ងែេីយនះ  ទ្តូវយសេើនឹងដព្ម្ តា្ 
សយ ងណាមួ្   កន ងចយំណាម្ ដព្ម្ តា្សយ ងទងំ ៦ ។  យ ើងនឹងបញ្ញា ក់ករអះអាងយនះ 
យោ  ករគែនាខាងយទ្កម្  (យម្ើលតា្រង និង (T2) ខាងយលើ  ) ៖  
𝑓1°𝑓1 (ABC) = 𝑓1[𝑓1(ABC)]  =𝑓1[ACB]  =  ABC  =  I(ABC)   =>   𝑓1°𝑓1 = I 

𝑓1°𝑓2 (ABC) = 𝑓1[𝑓2(ABC)]  =𝑓1[BAC]  =  CAB   =  𝑓4(ABC)   =>   𝑓1°𝑓2 = 𝑓4 

𝑓1°𝑓3 (ABC) = 𝑓1[𝑓3(ABC)]  =𝑓1[BCA]  =  CBA   =  𝑓5(ABC)   =>   𝑓1°𝑓3 = 𝑓5 

អយែរ A B C អន 
គម្
ន៍ 

 

១ A B C        
I 

ឧបមាយគឲ្យសនំ ំ    X  =     A,B,C     យ ើ និង  
  ករអន វតតន៍  I, 𝑓1,   𝑓2,   𝑓3,   𝑓4, 𝑓5   កនំត់ 
ពី្ X យៅ X  យោ តា្រង យៅខាងយឆ្វង គឺ ៖      

២ A C B 𝑓1 
៣ B A C 𝑓2 
៤ B C A 𝑓3 
៥ C A B 𝑓4 
៦ C B A 𝑓5 
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𝑓1°𝑓4 (ABC) = 𝑓1[𝑓4(ABC)]  =𝑓1[CAB]  =  BAC   =  𝑓2(ABC)   =>   𝑓1°𝑓4 = 𝑓2 

𝑓1°𝑓5 (ABC) = 𝑓1[𝑓5(ABC)]  =𝑓1[CBA]  =  BCA   =  𝑓3(ABC)   =>   𝑓1°𝑓5 = 𝑓3 

 

𝑓2°𝑓1 (ABC) = 𝑓2[𝑓1(ABC)]  = 𝑓2[ACB]  =  BCA   =  𝑓3(ABC)   =>   𝑓2°𝑓1 = 𝑓3 

𝑓2°𝑓2 (ABC) = 𝑓2[𝑓2(ABC)]  = 𝑓2[BAC]  =  ABC   =  I(ABC)   =>   𝑓2°𝑓2 = I 

𝑓2°𝑓3 (ABC) = 𝑓2[𝑓3(ABC)]  = 𝑓2[BCA]  =  ACB   =  𝑓1(ABC)   =>   𝑓2°𝑓3 = 𝑓1 

𝑓2°𝑓4 (ABC) = 𝑓2[𝑓4(ABC)]  = 𝑓2[CAB]  =  BCA   =  𝑓3(ABC)   =>   𝑓2°𝑓4 = 𝑓3 

𝑓2°𝑓5 (ABC) = 𝑓2[𝑓5(ABC)]  = 𝑓2[CBA]  =  CAB   =  𝑓4(ABC)   =>   𝑓2°𝑓5 = 𝑓4 

 

𝑓3°𝑓1 (ABC) = 𝑓3[𝑓1(ABC)]  = 𝑓3[ACB]  =  BAC   =  𝑓2(ABC)   =>   𝑓3°𝑓1 = 𝑓2 

𝑓3°𝑓2 (ABC) = 𝑓3[𝑓2(ABC)]  = 𝑓3[BAC]  =  CBA   =  𝑓5(ABC)   =>   𝑓3°𝑓2 = 𝑓5 

𝑓3°𝑓3 (ABC) = 𝑓3[𝑓3(ABC)]  = 𝑓3[BCA]  =  CAB   =  𝑓4(ABC)   =>   𝑓3°𝑓3 = 𝑓4 

𝑓3°𝑓4 (ABC) = 𝑓3[𝑓4(ABC)]  = 𝑓3[CAB]  =  ABC   =  I(ABC)   =>   𝑓3°𝑓4 = I 

𝑓3°𝑓5 (ABC) = 𝑓3[𝑓5(ABC)]  = 𝑓3[CBA]  =  ACB   =  𝑓1(ABC)   =>   𝑓3°𝑓5 = 𝑓1 

 

𝑓4°𝑓1 (ABC) = 𝑓4[𝑓1(ABC)]  = 𝑓4[ACB]  =  CBA   =  𝑓5(ABC)   =>   𝑓4°𝑓1 = 𝑓5 

𝑓4°𝑓2 (ABC) = 𝑓4[𝑓2(ABC)]  = 𝑓4[BAC]  =  ACB   =  𝑓1(ABC)   =>   𝑓4°𝑓2 = 𝑓1 

𝑓4°𝑓3 (ABC) = 𝑓4[𝑓3(ABC)]  = 𝑓4[BCA]  =  ABC   =  I(ABC)   =>   𝑓4°𝑓3 = I 

𝑓4°𝑓4 (ABC) = 𝑓4[𝑓4(ABC)]  = 𝑓4[CAB]  =  BCA   =  𝑓3(ABC)   =>   𝑓4°𝑓4 = 𝑓3 

𝑓4°𝑓5 (ABC) = 𝑓4[𝑓5(ABC)]  = 𝑓4[CBA]  =  BAC   =  𝑓2(ABC)   =>   𝑓4°𝑓5 = 𝑓2 

 

𝑓5°𝑓1 (ABC) = 𝑓5[𝑓1(ABC)]  = 𝑓5[ACB]  =  CAB   =  𝑓4(ABC)   =>   𝑓5°𝑓1 = 𝑓4 

𝑓5°𝑓2 (ABC) = 𝑓5[𝑓2(ABC)]  = 𝑓5[BAC]  =  BCA   =  𝑓3(ABC)   =>   𝑓5°𝑓2 = 𝑓3 

𝑓5°𝑓3 (ABC) = 𝑓5[𝑓3(ABC)]  = 𝑓5[BCA]  =  BAC   =  𝑓2(ABC)   =>   𝑓5°𝑓3 = 𝑓2 

𝑓5°𝑓4 (ABC) = 𝑓5[𝑓4(ABC)]  = 𝑓5[CAB]  =  ACB   =  𝑓1(ABC)   =>   𝑓5°𝑓4 = 𝑓1 

𝑓5°𝑓5 (ABC) = 𝑓5[𝑓5(ABC)]  = 𝑓5[CBA]  =  ABC   =  I(ABC)   =>   𝑓5°𝑓5 = 𝐼 

 

យោ ោក់លរធផលខាងយលើ  កន ងតា្រង រងបួនទ្ជុងយសេើ (កយរ)  មាន  I, 𝑓1, 𝑓2, 𝑓3, 𝑓4, 𝑓5 
យៅកន ងជួរយែក  និង ជួរឈរ  យ ើងយ ើញថា ករ បណាត ក់ (°)ដព្ម្ តា្សយ ង ជាចាប់ 
តា្ក់ដតងកន ង (loi de composition interne) យលើសនំ ំ E =    I, 𝑓1, 𝑓2, 𝑓3, 𝑓4, 𝑓5  

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 
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TAB-P01 

 

 I 𝑓1 𝑓2 𝑓3 𝑓4 𝑓5 

I I 𝑓1 𝑓2 𝑓3 𝑓4 𝑓5 

𝑓1 𝑓1 I 𝑓1°𝑓2 
= 𝑓4 

𝑓5 𝑓2 𝑓3 

𝑓2 𝑓2 𝑓3 I 𝑓1 𝑓3 𝑓4 
𝑓3 𝑓3 𝑓2 𝑓5 𝑓4 I 𝑓1 
𝑓4 𝑓4 𝑓5 𝑓1 I 𝑓3 𝑓2 
𝑓5 𝑓5 𝑓4 𝑓3 𝑓2 𝑓1 I 

 
យ ើងនឹងខ្បំកទ្សា នូវលរធផល កន ងតា្រងយនះ ឲ្យបានយទ្ចើន ពី្យទ្ ះជាឱកស 
សទ្មាប់ ល់នូវនិ ម្ន័ យផសងៗដែលបានជួបរួចម្កយ ើ  ែូចជា ចាប់តា្ក់ដតង 
ផសកំន ងយលើ E (loi de composition interne sur E) សញ្ញញ ែទ្គុប(groupe)  សញ្ញញ ែទ្គុបរង 
(sous-groupe)  លកខែទ្តលប់ (commutativité)  លកខែផត  ំ(associativité) ជាយែើម្ ។ 
សយងកត  
1/  សនំ  ំE =    I, 𝑓1, 𝑓2, 𝑓3, 𝑓4, 𝑓5     ផសជំាមួ្ នឹងចាប់ (°)  យនាះបានជាទ្គុប ៖ 
   a/ (°) ជាចាប់កន ង  <=> ∀𝑓𝑖 ∈ 𝐸, ∀𝑓𝑗 ∈ 𝐸,  ( 𝑓𝑖 ° 𝑓𝑗 ) ∈ 𝐸 
យោ យម្ើលតា្រង TAB-P01 យ ើងយ ើញថាធា្ត ទងំអស់យៅកន ងតា្រងយនាះ  ស រធដត 
យៅកន ង សនំ ំ E  
b/  (°) មានលកខែផត  ំ  <=> ∀(𝑓𝑖 , 𝑓𝑗 , 𝑓𝑘) ,    (𝑓𝑖°𝑓𝑗)°𝑓𝑘   =  𝑓𝑖°(𝑓𝑗°𝑓𝑘) (1) 
រឡឺាសយ ង (1)  ទ្តូវយផទៀងផ្ទទ ត់ ទ្គប់ធា្ត ទងំអស់នន E  យៅយព្លយនះខ្្ បំងាា ញដត 
មួ្ ទ្គ្នន់ជាឧទ រែ៍   គឺ  (𝑓1°𝑓3)°𝑓4   =  𝑓1°(𝑓3°𝑓4)   
យោ យទ្បើតា្រង យ ើង រក (𝑓1°𝑓3)°𝑓4  យ ើ បនាទ ប់ម្កយ ើងរក 𝑓1°(𝑓3°𝑓4)  រួចយ ើ បាន 

° 
      ជួរឈរ 

ជួរ យែក 
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យ ើងយទ្បៀបផទឹម្ លរធផលទងំពី្រ យតើយសេើគ្នន ឬយរ ? 
(𝑓1°𝑓3)°𝑓4 =  𝑓5°𝑓4  = 𝑓1   និង  𝑓1°(𝑓3°𝑓4)  = 𝑓1° 𝐼 = 𝑓1  =>  យ ើញថាយសេើគ្នន  ។ 
c/  I ដព្ម្ តា្សយ ងដែលឲ្យែដែល  ជាធា្ត នប៉ា សកលិងា (élément neutre)  <=> 

       ∀𝑓𝑖,   𝑓𝑖° 𝐼  =  I° 𝑓𝑖 =  𝑓𝑖 

d/  (°) មិ្នមានលកខែ ទ្តលប់ យរ  (non commutatif)  ពី្យទ្ ះ 

     𝑓1°𝑓2   = 𝑓4     និង   𝑓2°𝑓1   = 𝑓3      
e/ ទ្គប់ 𝑓𝑖  ទ្តូវមាន    (𝑓𝑖)−1   <=> ∀𝑓𝑖,  ∃𝑓𝑗   ដែលឲ្យ  𝑓i°𝑓𝑗 = 𝑓𝑗°𝑓𝑖 = I 
ចយំ ះ 𝑓1  កន ងតា្រង យ ើងមាន 𝑓1°𝑓1 = I 
ចយំ ះ 𝑓2  កន ងតា្រង យ ើងមាន 𝑓2°𝑓2 = I 
ចយំ ះ 𝑓3  កន ងតា្រង យ ើងមាន 𝑓3°𝑓4 = I          𝑓3°𝑓4 = 𝑓4°𝑓3 = 𝐼 

ចយំ ះ 𝑓4  កន ងតា្រង យ ើងមាន 𝑓4°𝑓3 = I 
ចយំ ះ 𝑓5  កន ងតា្រង យ ើងមាន 𝑓5°𝑓5 = I  
           ែូយចនះ  សនំ ំ E និង ចាប់ (°) ផសបំានជា ទ្គុបមួ្   ។ 
2/ យតើយៅកន ង ទ្គុប  (E, °)  យនះ   មាន ទ្គុបរង អវីខ្លះ  យទ្ៅពី្ (E, °)? 
យែើម្បថីា សនំ ំរង G  ជា ទ្គុបរង ននទ្គុប (E, °)  ល ះទ្តា្ដត (G,°) បយំព្ញ ៖ 
a/   យបើ 𝑓𝑖 ∈ 𝐺   យនាះទ្តូវ  𝑓𝑖−1 ∈ 𝐺 
b/  យបើ 𝑓𝑖   ∈ 𝐺  និង 𝑓𝑗 ∈ 𝐺  យនាះទ្តូវ   (𝑓i°𝑓𝑗) ∈ 𝐺  និង (𝑓𝑗°𝑓𝑖) ∈ 𝐺   (ចាប់យៅកន ង 
ទ្គុបរង ទ្តូវជាចាប់ផសកំន ង) ។ 
យោ យម្ើលយៅតា្ម្តា្រង  យ ើងមាន ទ្គុបរង ែូចតយៅ ៖ 
 G1 =  I, 𝑓1    ;  G2 =   I, 𝑓2      ;   G3 =    I, 𝑓5      ;   G4 =     I, 𝑓3, 𝑓4    ។  

ណនើះជាការពនយលណ់ត្ៅណទ  តណៅណនើះណយ ងណ្ល យតាេែនំួរ ៖ 
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a/ ចូររក ដព្ម្ តា្សយ ង (permutation) ននសនំ ំ (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ) ដែលរកានូវចនួំន នន ទ្បភាគ  
𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
   ។ 

យ ើងបានបងាា ញរួចម្កយ ើ   យ ើងអាចយោះទ្សា នូវសនួំរយនះយោ  គូយៅយលើ 
អ័កស x’Ox  នូវចែំ ច A, B, C, D ដែលមាន អាប់ស ីស a, b, c, d យ ើ  យែើម្បតីា្ង 
ចែំ ចទងំបួន យលើអ័កស  យ ើង ក   a = 1, b = 2 ; c = 3 ; d = 4 ។  យ ើ យ ើងបាន 
ចនួំនទ្បភាគ 𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑟(1, 2, 3, 4) = 4

3
  ។  យៅយព្លយនះ យគឲ្យយ ើងរក ដព្ម្ តា្សយ ង 

ននបួនចែំ ច A,B,C,D យៅយលើអ័កស x’Ox ដែល យធ្វើឲ្យ តនម្ល ននទ្បភាគ 𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)  
យៅដតយសេើនឹង 43  ែដែល ។  ពី្យទ្ ះយៅយលើអ័កស x’Ox  អាប់ស ីស ននចែំ ចនីមួ្ ៗ បតូ រ 
កលណា ចែំ ចយនាះបតូ រកដនលង  (យទ្ៅពី្គល់ O) ។   
ចូរយម្ើលរូបខាងយទ្កម្ ៖ 

  *                                        
                                               0            1             2           3           4 

                           
         𝑥’                                                 O             A             B          C            D                         𝑥 

    

   តទ្ម្ុ យនះ តណំាង ដព្ម្ តា្សយ ង  ABCD  យ ើ ចយំ ះ ដព្ម្ តា្សយ ងយនះ ទ្បភាគ 
r   អាចសរយសរជា  r(ABCD) =  𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
  =  −2

−1
 :  −3

−2
  =  2

1
 ×  

2

3
  = 4

3
 

ចូរសយងកតថា  ដព្ម្ តា្សយ ង គឺករតយទ្ម្ៀបអកសរ ែូយចនះ មាន អកសរ កដនលងរី១ អកសរ 
កដនលងរី២ អកសរ កដនលងរី៣ …. ។ យោ យោងតា្ម្យនះ ដព្ម្ តា្សយ ង  ABCD   ខ្ សពី្ ដព្
ម្ តា្សយ ង  BACD   យ ើ អាប់ស ីសននចែំ ច B យៅដព្ម្ តា្សយ ង  ABCD  យសេើនឹង 2   
ចដំែក អាប់ស ីស ននចែំ ច B យៅដព្ម្ តា្សយ ង  BACD យសេើនឹង 1 ពី្យទ្ ះ B កន ង BACD  
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យៅកដនលងរី១ ។    យ ត យនះយ ើ បានជាថា កលណាដព្ម្ តា្សយ ងែូរ  ទ្បភាគ r ក៏ែូរ
ដែរ ។  យ ើងអាចថា r ជាអន គម្ន៍   ដែលមានតនម្លបតូ រយៅតា្ម្ដព្ម្ តា្សយ ង33  ។ 
យោ  4

3
  អាចសរយសរ ជា    4

3
  = 2×2

3
  =  2

1
 × 

2

3
 = 2

1
 ∶   

3

2
       ឬមួ្   

  4
3
  = 2×2

3
  =  2

3
 × 

2

1
  =  2

3
 :  

1

2
 

   1/   
4

3
  =  

2

1
 ∶   

3

2
   =  

𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
     =>  យោ ផាូផាង 𝐶𝐴 = - 2 ;  𝐶𝐵 = - 1 ; 𝐷𝐴 = - 3 ; 𝐷𝐵 =- 2 

 
                                               0            1             2           3           4 

                           
         𝑥’                                                 O           A             B          C          D                         𝑥 

    

    យៅយព្លយនះ យ ើងបាន ដព្ម្ តា្សយ ង យែើម្ែបូំងគឺ   ABCD ។ 
យោ ទ្បភាគ យនះ  យែើរយោ គូៗ គឺ  (A,B)មួ្ គូ  និង (C,D) មួ្ គូ  យៅកន ងទ្បភាគយែើម្ 
𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
   យបើកលណា យ ើង ជនួំស   A ↔ B  និង C ↔ D   យ ើងយ ើញថាតនម្លទ្បភាគ 

យៅែដែល ។  ែូយចនះ យ ើងបាន ដព្ម្ តា្សយ ងមួ្ យរៀត  គឺ  BADC  

                                               0            1             2           3           4 

                           
         𝑥’                                                 O           B             A          D          C                         𝑥 

 

យ ើងអាចបញ្ញា ក់យោ គែនា 𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
    =  

−2

−3
∶  

−1

−2
  =  

2

3
 × 

2

1
   =  

4

3
   (ទ្តូវ) 

2/   
4

3
  =  

2

3
 :  

1

2
   =  

𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
     =>  យោ ផាូផាង 𝐶𝐴 = 2 ;  𝐶𝐵 = 3 ; 𝐷𝐴 = 1 ; 𝐷𝐵 = 2 

                                               0            1             2           3           4 

                           
         𝑥’                                                 O              C               D            A           B                            𝑥 

 

33 ដព្ម្ តា្សយ ង មានទ្បយោជន៍យទ្ចើន កន ងករគែនាយផសងៗ ។ 
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ែូយចនះ យ ើងបាន ដព្ម្ តា្សយ ង    CDAB 

យ ើងអាចបញ្ញា ក់យោ គែនា 𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
    =  

2

3
∶  

1

2
  =  

2

3
 × 

2

1
   =  

4

3
   (ទ្តូវ) 

យ ើ យោ បតូរ រវាង  C↔ D   និងរវាង A  ↔  B  ដព្ម្ តា្សយ ង CDAB  ឲ្យ ដព្ម្ តា្សយ ង ែេី  
DCBA                                      0            1             2           3           4 

                           
         𝑥’                                                O           D              C            B           A                            𝑥 

 

យ ើងអាចបញ្ញា ក់យោ គែនា 𝐶𝐴

𝐶𝐵
 :  𝐷𝐴

𝐷𝐵
    =  

2

1
∶  

3

2
  =  

2

1
 × 

2

3
   =  

4

3
   (ទ្តូវ)    ។ 

ែូយចនះ ដព្ម្ តា្សយ ង ដែលរកាទ្បភាគមាន 
 
បួនគឺ ៖ TAB-P02 

 

     

 

 

b/  បងាា ញថា ដព្ម្ តា្សយ ងទងំយនាះ   តា្ក់ដតងបាន ជា ទ្គុបរង (sous-groupe) 

យែើម្បបីងាា ញថាទ្គុបរង  យ ើងគែនា ៖ 
 𝑓1°𝑓1,  𝑓1 °𝑓2,  𝑓1°𝑓3 ;   𝑓2°𝑓1, 𝑓2 °𝑓2, 𝑓2°𝑓3 ;   𝑓3°𝑓1, 𝑓3 °𝑓2, 𝑓3°𝑓3 ។    
ជារូយៅ យគថាអន គម្ន៍ ពី្រ   𝑓 និង  𝑔   យសេើគ្នន  យបើកលណា :  ∀𝑥,   𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ។ 
យោ យទ្បើ TAB-P02  យ ើងបាន៖ 
𝑓1°𝑓1 (ABCD) =  𝑓1[𝑓1(ABCD)] = 𝑓1[𝐵𝐴𝐷𝐶] = ABCD = I(ABCD)  =>  𝑓1°𝑓1 = I 

𝑓1°𝑓2 (ABCD) =  𝑓1[𝑓2(ABCD)] = 𝑓1[𝐶𝐷𝐴𝐵] = DCBA= 𝑓3(ABCD)  =>  𝑓1°𝑓2 = 𝑓3 

𝑓1°𝑓3 (ABCD) =  𝑓1[𝑓3(ABCD)] = 𝑓1[𝐷𝐶𝐵𝐴] = CDAB = 𝑓2(ABCD)  =>  𝑓1°𝑓3 = 𝑓2 

𝑓2°𝑓1 (ABCD) =  𝑓2[𝑓1(ABCD)] = 𝑓2[𝐵𝐴𝐷𝐶] = DCBA = 𝑓3(ABCD)  =>  𝑓2°𝑓1 = 𝑓3 

អយែរ A B C D  

1 A B C D I 

 2 B A D C 𝑓1 

3 C D A B 𝑓2 

 4 D C B A 𝑓3 
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𝑓2°𝑓2 (ABCD) =  𝑓2[𝑓2(ABCD)] = 𝑓2[𝐶𝐷𝐴𝐵] = ABCD= I(ABCD)  =>  𝑓2°𝑓2 =  I 

𝑓2°𝑓3 (ABCD) =  𝑓2[𝑓3(ABCD)] = 𝑓2[𝐷𝐶𝐵𝐴] = BADC = 𝑓1(ABCD)  =>  𝑓2°𝑓3 = 𝑓1 

 

𝑓3°𝑓1 (ABCD) =  𝑓3[𝑓1(ABCD)] = 𝑓3[𝐵𝐴𝐷𝐶] = CDAB= 𝑓2(ABCD)  =>  𝑓3°𝑓1 = 𝑓2 

𝑓3°𝑓2 (ABCD) =  𝑓3[𝑓2(ABCD)] = 𝑓3[𝐶𝐷𝐴𝐵] = BADC= 𝑓1(ABCD)  =>  𝑓3°𝑓2 = 𝑓1 

𝑓3°𝑓3 (ABCD) =  𝑓3[𝑓3(ABCD)] = 𝑓3[𝐷𝐶𝐵𝐴] = ABCD = I(ABCD)  =>  𝑓3°𝑓3 = I ។ 
យ ើងយ ើញថា យបើយ ើងតា្ងយោ   H =   I, 𝑓1, 𝑓2 , 𝑓3      យនាះចាប់ (°)  ជាចាប់ 
តា្ក់ដតងកន ង យលើសនំ ំ H   យ ើ យោ  𝑓1°𝑓1 = 𝑓2°𝑓2 =  𝑓3°𝑓3 = I  យនាះ (H , °) 
ជា ទ្គុបរង ននទ្គុប ដព្ម្ តា្សយ ង ។   យ ើងអាចោក់លរធផលយនះជា តា្រង  
TAB-P03   ៖                 

  ° I 𝑓1 𝑓2 𝑓3 

  I I 𝑓1 𝑓2 𝑓3 

𝑓1 𝑓1 I 𝑓1°𝑓2 

= 𝑓3 

𝑓2 

𝑓2 𝑓2 𝑓3 I 𝑓1 

𝑓3 𝑓3 𝑓2 𝑓1 I 

សយងកត 
តា្ម្ធ្ម្េតា្   𝑓1°𝑓2   ≠   𝑓2°𝑓1  គឺលកខែមិ្នទ្តលប់ ននចាប់តា្ក់ដតងកន ង ។  ដតយៅកន ង 
តា្រង បួនទ្ជុងយសេើ TAB-P03   យ ើងយ ើញថា 𝑓1°𝑓2  =   𝑓2°𝑓1 យ ើ ចយំ ះធា្ត ឯយរៀតៗ 
ក៏ែូចគ្នន  គឺ ∀𝑓𝑖, ∀𝑓𝑗 ∈ H,   យគមាន 𝑓𝑖°𝑓𝑗  =  𝑓𝑗°𝑓𝑖 ។ ភាព្ទ្តលប់យនះ បកទ្សា យោ យៅ 
កន ង តា្រង ធា្ត នីមួ្ ៗ ស រធដត  ឆ្ល ះគ្នន  យបើយធ្ៀបនឹងបនាទ ត់បយញ្ា ៀង ទ្កឡាព្ែ៌ នបតង ។ 
ែូយចនះ យ ើងអាចថា H ជាទ្គុបរង អាយបលីយ ៀង (sous-groupe abélien) ។ 
𝑐/  𝑎’, 𝑏’, 𝑐’, 𝑑’  ករតយទ្ម្ៀបមួ្  ( un rangement) ននបួនចនួំន 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ។ ចូរបងាា ញថាមាន 
  ដព្ម្ តា្សយ ង p ដែលរកានូវចនួំនននទ្បភាគ យ ើ ដែម្ទងំយផទៀងផ្ទទ ត់នឹង p(a’) = a ។ 
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យ ើងយ ើញយ ើ ថា ករនិោ  ពី្ចនួំន 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ក៏ែូចគ្នន នឹងករនិោ ពី្ចែំ ច 
A, B, C, D ដែរ 34។  ែូយចនះ ករតយទ្ម្ៀប ៤ ចនួំន 𝑎’, 𝑏’, 𝑐’, 𝑑’  ក៏ែូចជា ដព្ម្ តា្សយ ងណា 
មួ្  កន ងចយំណាម្ ដព្ម្ តា្សយ ង នន ៤ អកសរ A, B, C, Dដែរ ។ 
យៅយព្លយនះយគចង់ឲ្យយ ើងបងាា ញថា  យបើយគឲ្យ ដព្ម្ តា្សយ ង A’B’C’D’  ណាមួ្ យនាះ 
យគអាចរក ដព្ម្ តា្សយ ង p យៅកន ង តា្រង TAB-P02 ដែលឲ្យ  p(A’) = A ។  យគឲ្យយ ើង 
 កដព្ម្ តា្សយ ង p ដែលរកានូវចនួំនននទ្បភាគ  ។  យោ សនួំរ a/   យ ើងយ ើញថា 
 កដព្ម្ តា្សយ ង p ដែលរកានូវចនួំនននទ្បភាគ  មានដត ៤  ដែលយ ើងោក់កន ងតា្រង 
TAB-P02  ។   ចូរសយងកតយម្ើល TAB-P02  យនះ  យតើអាចយឆ្លើ នឹងល័កខខ្ែ័ឌ  p(A’) = A 

បានឬយរ ? យ ើងទ្តូវ ល់ថា A’  ជាអវី ?    A’  ជាអកសររី ១  ននដព្ម្ តា្សយ ង យ ើ យ ើង
ចង់បាន p(A’) = A   ។  យោ  ដព្ម្ តា្សយ ង មានដត ៤ អកសរ A, B, C, D   

 ែូយចនះ យបើដព្ម្ តា្សយ ង 
- មានអកសររី1  A  យនាះ  A’ = A   (ែូចជា  ABCD, ABDC, ACBD,ACDB, ADBC, ADCB)   
- មានអកសររី1  B យនាះ  A’ = B   (ែូចជា BACD, BADC, BCAD, BCDA, BDAC, BDCA)  
- មានអកសររី1  C  យនាះ  A’ = C   (ែូចជា  CABD, CADB,CBAD, CBDA,CDAB, CDBA)     
- មានអកសររី1  D  យនាះ  A’ = D  (ែូចជា  DABC, DACB, DBAC, DBCA, DCAB, DCBA).        
ែូយចនះយ ើងយ ើញថា  A’ អាច កបាន អកសរដត បួនប៉ា យណាណ ះ គឺ  A’ =A, A’ = B, A’ = C 

និង   A’ = D ។  យោ យទ្បើ TAB-P02  ដែលមាន បួនដព្ម្ តា្សយ ង  I, 𝑓1, 𝑓2, 𝑓3  យតើយ ើង 
ទ្តូវ ក p  យសេើនឹងដព្ម្ តា្សយ ងណា យែើម្បឲី្យបាន p(A’) = A ?  ។  យោ យម្ើល TAB-P02 

យ ើងយ ើញ ៖ 
* 
* 

 

34 ពី្យទ្ ះចនួំន 𝑎  ជាអាប់ស ីសននចែំ ច 𝐴  យៅយលើអ័កស  𝑥’𝑂𝑥       ។ 
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                                 I(A) = A   =>   យបើ A’ = A      យ ើង ក   p = I 

     𝑻𝑨𝑩 − 𝑷𝟎𝟒            𝑓1(B) = A  =>   យបើ A’ = B      យ ើង ក   p = 𝑓1 

                                        𝑓2(C) = A =>   យបើ A’ = C     យ ើង ក   p = 𝑓2 

                                       𝑓3(D) = A =>   យបើ A’ = D     យ ើង ក   p =  𝑓3   ។ 

 

ែូយចនះ ដព្ម្ តា្សយ ង p ដែលទ្តូវរកមាន៤ គឺ  p = I,   p = 𝑓1,   p = 𝑓2    និង   p =  𝑓3   ។ 

 

========================ចប់========================= 

ចយំ ះចយំណារយនះ ចប់ដតប៉ា យែណះយ ើ   ដតខ្្ ចំង់ទញ កផលទ្បយោជន៍ 
អពីំ្ TAB-P04 យោ យធ្វើករសយងកតែូចតយៅ ៖ 
ចយំ ះដព្ម្ តា្សយ ង នន ៤ អកសរ  A, B, C, D   ទងំអស់ មាន  4 ! = 24 ដព្ម្ តា្សយ ង គឺ 
ដព្ម្ តា្សយ ងយផតើម្យោ អកសរ A  មាន ៦ ៖    

ABCD 

  ABDC 

ACBD 

                 (P1 ) ACDB 

ADBC 

ADCB 

ដព្ម្ តា្សយ ងយផតើម្យោ អកសរ B  មាន ៦ ៖    
BACD 

BADC 

                (P2) BCAD 

BCDA 

BDAC 

BDCA 

ខ្្  ំកដតពី្រយនះម្កនិោ   ឯយរៀតៗ គឺ ដព្ម្ តា្សយ ងយផតើម្យោ អកសរ C ឬ យោ  D ក៏
ែូចដតគ្នន  ។ 
យ ើងយ ើញថា កន ង TAB-P04  ដព្ម្ តា្សយ ង  𝑓1 ឲ្យ 𝑓1(B) = A   យ ើ យបើយ ើង  ក 𝑓1 
ម្ក អន វតតយលើ  ធា្ត មួ្ ៗ នន (P2)  យតើយ ើងបាន ធា្ត ែេោី៉ា ងណា ?  យោ  TAB-P02 
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យ ើងែឹងថា 𝑓1(ABCD) = BADC គឺថា  𝒇𝟏(A) =B, 𝒇𝟏(B) = A, 𝒇𝟏(C) =D, 𝒇𝟏(D) = C  (F1) 

យនះ តា្ម្ករសនេតកន ងករសរយសរ ដែលខ្្ បំានជរំបរួចម្កយ ើ  ។  យ ើ យោ យទ្បើ 
លរធផល (F1) យនះ យ ើងបានចយំ ះ ដព្ម្ តា្សយ ង កន ង (P2)  ៖ 
𝑓1(BACD) = ABDC,   𝑓1(BADC) = ABCD, 𝑓1(BCAD) = ADBC , 𝑓1(BCDA) = ADCB, 
𝑓1(BDAC) = ACBD,   𝑓1(BDCA) =  ACDB  ។ យ ើងយ ើញថា ដព្ម្ តា្សយ ងែេីយនះ  មានអកសរ 
យែើម្គឺ A យ ើ  ែូចដព្ម្ តា្សយ ង យៅ (P1) ទងំអស់ ។  យ ើ យោ  𝑓2(𝐶) = A និង  
𝑓3(D) = A  ែូយចនះយបើយ ើង  ក 𝑓2  ម្កអន វតតយលើ ដព្ម្ តា្សយ ងយផតើម្យោ អកសរ C  
ឬ  ក 𝑓3  ម្កអន វតតយលើ ដព្ម្ តា្សយ ងយផតើម្យោ អកសរ D   យនាះលរធផលដែលបាន គឺជា   
ដព្ម្ តា្សយ ងយផតើម្យោ អកសរ A  ែូចយៅកន ង (P1 ) ទងំអស់ ៕     
======================== ចប់ចយំណារ II-4 ======================== 

 

 

II-5. ទ្បភាគ អាណាមូ្នីក ( un rapport anharmonique) បានយោ ចនួំនពិ្តបួន 
𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ខ្ សពី្គ្នន យនាះ  គឺជាចនួំន  𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
   យោ  𝑟  ជាអន គម្ន៍ 

មាន អយែរ (a,b,c,d) ។ 
a/   បងាា ញ រឡឺាសយ ង  r(a,b,c,d) + r(a,c,b,d) = 1   
b/  យគតា្ងយោ  k = r(a,b,c,d) ។ ចូររក សនំ ំននចនួំន 
                        h(p) = r[p(a),p(b),p(c),p(d)]  

យោ  p សយំៅ ដព្ម្ តា្សយ ងណាមួ្   នន     a, b, c, d  ។ [ យគនឹងយទ្បើលរធផលយៅ 
កន ងចយំណារ II-4  យែើម្បបីងាា ញថាយគ អាចករំតិទ្តឹម្ដត ករែី  p(a) = a ] 
c/  យតើមានចនួំន  k = r(a,b,c,d) ណាខ្លះ ដែលយធ្វើឲ្យសនំ ំ ននចនួំន h(p)  មានធា្ត ខ្ សពី្គ្នន   
តិចជាងទ្បាមួំ្   យ ើ  ចូរឲ្យនូវធា្ត ទងំយនាះ ។  
          --------------------------------   ចយម្លើ  ---------------------------------- 
ម្ ននឹងយឆ្លើ  ខ្្ សូំម្ទញអារម្េែ៍ នូវអន គម្ន៍ ដែលមាន អយែរ យលើសពី្មួ្  ែូចជា 
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f(x,y)  = 2x + 5y ជាយែើម្ ។ 
ជាែបូំង ទ្តូវកត់សគំ្នល់ថាគូ (x,y) មិ្នែូចគូ (y,x) យរ  ។  យបើអយែរ មិ្នែូចគ្នន  ែូយចនះ ជា
រូយៅ រូបភាព្នន អយែរ យោ អន គម្ន៍ ក៏មិ្នែូចគ្នន ដែរ គឺថា  f(x,y)  និង f(y,x)  មិ្នែូច
គ្នន  ។  ែូចកន ងឧទ រែ៍យនះ  
f(x,y) = 2x + 5y  => ចយំ ះអន គម្ន៍ f អយែរីមួ្  គ ែនឹង 2 យ ើ អយែររីពី្រ គ ែនឹង 
5  ែូយចនះ ៖   f(y,x) = 2y + 5x    ។ 
a/   បងាា ញ រឡឺាសយ ង  r(a,b,c,d) + r(a,c,b,d) = 1   
តា្ម្និ ម្ន័        𝑟(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
   (1)     ឲ្យ ៖ 

r(a,b,c,d) = 
𝑐−𝑎 

𝑐−𝑏
 :  𝑑−𝑎 

𝑑−𝑏
  =  (𝑐 –𝑎)(𝑑−𝑏)

(𝑐−𝑏) (𝑑−𝑎)
 

r(a,c,b,d)  =  𝑏−𝑎

b−c 
  :  

𝑑−𝑎

𝑑−𝑐
   =   

( 𝑏−𝑎)(𝑑−𝑐)

(𝑏 –𝑐)(𝑑−𝑎)
 

ែូយចនះ  r(a,b,c,d)  + r(a,c,b,d)  = 
(𝑐 –𝑎)(𝑑−𝑏)

(𝑐−𝑏) (𝑑−𝑎)
  +  

( 𝑏−𝑎)(𝑑−𝑐)

(𝑏 –𝑐)(𝑑−𝑎)
  =   

(𝑐 –𝑎)(𝑑−𝑏)−( 𝑏−𝑎)(𝑑−𝑐)

( 𝑐−𝑏)(𝑑−𝑎)
  = 1 

b/  ចូររក សនំ ំននចនួំន  ℎ(𝑝)  យោ     ℎ(𝑝)  =  𝑟[𝑝(𝑎), 𝑝(𝑏), 𝑝(𝑐), 𝑝(𝑑)]  (2) 

p  ជា ដព្ម្ តា្សយ ង  ននបួនចនូំន a, b, c, d  
យបើយ ើងតា្ង a’ = p(a), b’ = p(b), c’ = p(c) , d’ = p(d)   យនាះ  
h(p) = r(a’,b’,c’,d’)    យ ើ រកចនួំនទងំឡា នន h(p)  គឺ រកចនួំន នន ទ្បភាគ 
r(a’,b’,c’,d’)    ចយំ ះ ដព្ម្ តា្សយ ងទងំឡា ននចែំ ច A,B,C,D  ដែលមានអាប់ស ី 
a’,b’,c’,d’ ។ យោ  ដព្ម្ តា្សយ ងននចែំ ច A,B,C,D  មានទងំអស់ 24 យនាះយ ើង 
ទ្តូវគែនា r(a’,b’,c’,d’)  24 ែងដែរ ។ ដតយោ  ករសយងកតច ងយទ្ក យៅកន ង 
ចយម្លើ ននចយំណារ II-4 ចយំ ះអន គម្ន៍  𝑟 យនះ យ ើងទ្គ្នន់ដតរក 𝑟(𝑎’, 𝑏’, 𝑐’, 𝑑’)   

ចយំ ះដត ដព្ម្ តា្សយ ង ដែលមានតួអកសរយែើម្  A  ទ្គប់ទ្គ្នន់យ ើ  គឺថា  
* 
* 
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ABCD 

  ABDC 

ACBD 

                 (P1 ) ACDB 

ADBC 

ADCB 

ចយំ ះដព្ម្ តា្សយ ង  ABCD យ ើងគែនា   r(a,b,c,d)   (p1) 

ចយំ ះដព្ម្ តា្សយ ង  ABDC យ ើងគែនា   r(a,b,d,c)  (p2) 
ចយំ ះដព្ម្ តា្សយ ង  ACBD យ ើងគែនា   r(a,c,b,d)   (p3) 

ចយំ ះដព្ម្ តា្សយ ង  ACDB យ ើងគែនា   r(a,c,d,b)  (p4) 
ចយំ ះដព្ម្ តា្សយ ង  ADBC យ ើងគែនា   r(a,d,b,c)  (p5) 
ចយំ ះដព្ម្ តា្សយ ង  ADCB យ ើងគែនា   r(a,d,c,b)  (p6) 
ដតយោ លរធផល ដនសនួំរ a/  គឺ   (p1) + (p3)  = 1  (យោ រ កអកសរខាងច ងយៅែដែល 
យ ើ បតូរគ្នន ដតអកសរយៅកណាត ល) យនាះ យ ើងក៏បាន (p2) + (p5)  = 1   យ ើ និង   
(p4) + (p6) = 1  ។ ែូយចនះ យ ើងគែនាដត (p1)  (p2) (p4)  យ ើ បនាទ ប់ ម្ក យែើម្បរីក (p3)  

យ ើង ក  (p3) = 1 - (p1) ។ 

យោ  ក  a = 1, b =2, c= 3, d = 4   យនាះយ ើងបាន៖ 
(p1)  r(a,b,c,d)  = r(1,2,3,4)  =  

3−1

3−2
 : 

4−1

4−2
   =   

2

1
 × 

2

3
  =   

4

3
 

(p2)  r(a,b,d,c)   = r(1,2,4,3)  =  
4−1

4−2
 :  

3−1

3−2
  =  

3

2
  ×  

1

2
  = 

3

4
 

(p3)  r(a,c,b,d)  = r(1,3,2,4)   =  1 - 
4

3
  =  - 

1

3
 

(p4)  r(a,c,d,b) =  r(1,3,4,2)  =  
4−1

4−3
∶   

2−1

2−3
 =    

3

1
  ×   

−1

1
 =  −3  

(p5)  r(a,d,b,c) = r(1,4,2,3)  =  1 - 
3

4
  =  

1

4
 

(p6)  r(a,d,c,b)   = r(1,4,3,2)  = 1 – (-3)  = 4  ។ 
ែូយចនះ យបើយ ើងតា្ងយោ  H  ជាសនំ ំនន ចនួំន h(p)  យ ើងបាន  
H =      

4

3
 ,  

3

4
  , - 

1

3
  , −3 ,  

1

4
  ,  4    ។ 

c/  យតើមានចនួំន  k = r(a,b,c,d) ណាខ្លះ ដែលយធ្វើឲ្យែនំ ំ ននចនួំន h(p) មានធា្ត តិចជាង 6  
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   ខ្ សគ្នន  
យ ើងយ ើញយ ើ ថា សនំ ំ H មានចនួំនធា្ត  6 ខ្ សគ្នន ទងំអស់ យែើម្បចីនួំនយនាះតិចជាង 
6  ទល់ដត មានធា្ត ពី្រមានតនម្លយសេើគ្នន  ។  យោ សនួំរ a/ យ ើងយ ើញរឡឺាសយ ង  
 r(a,b,c,d) + r(a,c,b,d) = 1។ យបើរឡឺាសយ ង r(a,b,c,d) និង r(a,c,b,d)  យសេើគ្នន យនាះយ ើងនឹងបាន 
សនំ ំ H  មានចនួំនធា្ត តិចជាង 6 ។ 
r(a,b,c,d)  =  

𝑐−𝑎

𝑐−𝑏
 : 

𝑑−𝑎

𝑑−𝑏
   =   

(𝑐−𝑎)(𝑑−𝑏)

(𝑐−𝑏)(𝑑−𝑎)
 

r(a,c,b,d)  = 
𝑏−𝑎

𝑏−𝑐
 ∶  

𝑑−𝑎

𝑑−𝑐
  =  

(𝑏−𝑎)(𝑑−𝑐)

(𝑏−𝑐)(𝑑−𝑎)
 

r(a,b,c,d)   =  r(a,c,b,d)    <=>  
(𝑐−𝑎)(𝑑−𝑏)

(𝑐−𝑏)(𝑑−𝑎)
  =  

(𝑏−𝑎)(𝑑−𝑐)

(𝑏−𝑐)(𝑑−𝑎)
  => 

  (c − a)(d − b) + (b − a)(d − c) = 0 

យោ បដំបកកយនាម្ពិ្ជគែិត ជាផលគ ែកតា្ត  យ ើងបាន៖ 
d(b+c) – a(-2d+c) +b(a-2c)  = 0  (3)   

យែើម្បឲី្យ កយនាម្ពិ្ជគែិត (3) យផទៀងផ្ទទ ត់ជានិចច  ល ះទ្តា្ដតយ ើង ក ៖ 
b+c = 0 ,  -2d+c = 0  និង  a-2c  = 0 

a-2c  = 0 =>   a = 2c     យ ើង ក  c = 2  =>  a = 4 

-2d+c = 0   => 2d = c  = 2  =>  d = 1 

 b+c = 0 =>  b = - c  =>   b = - 2 

ែូយចនះ  យបើយ ើង ក  ៖                                            យនាះ  H មានធា្ត តិចជាង 6 ។ 

យតើ ធា្ត ទងំយនាះ គឺអវីខ្លះ ? 
យ ើងទ្តូវគែនា (p1),  (p2), (p3), (p4), (p5), (p6)  ម្តងយរៀតយោ យទ្បើចនូំន a, b, c, d 

ែេីយនះ ៖ 
(p1)  r(a,b,c,d)  = r(4,-2,2,1)  =  

2−4

2+2
 : 

1−4

1+2
   =   

−2

4
 × 

3

−3
  =   

1

2
 

(p2)  r(a,b,d,c)   = r(4,-2,1,2)  =  
1−4

1+2
 :  

2−4

2+2
  =  

−3

3
  ×  

4

−2
  = 2 

(p3)  r(a,c,b,d)  = r(4,2,-2,1)   =  1 -  
1

2
 =   

1

2
 

(p4)  r(a,c,d,b) =  r(4,2,1,-2)  =  
1−4

1−2
∶   

−2−4

−2−2
 =    

−3

−1
  ×   

−4

−6
 =  2 

(p5)  r(a,d,b,c) = r(4,1,-2,2)  =  1 - 2  =   - 1 

(p6)  r(a,d,c,b)   = r(4,1,2,-2)  = 1 – 2  = - 1  ។ 

a = 4,  b= -2 , c = 2 , d = 1                 
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ែូយចនះ  សនំ ំ H  =    
1

2
 ,  2 , - 1        ៕  

=======================     ចប់ ================================ 

 

 

 

មាតិករ ………………………………………………..…….រព័ំ្រ (កន ងអតែបរ)                          
  § ជំពូកទី ២(Chapitre II)          

ែនំ ំ និង រចនាែេពន័ធ 
Ensembles et Sructures  

1 

១.   ប ព្វយោគ 1 

ករចបំាច់ ទ្តូវមានសវ័ ស័តយ 
២.   ករដែលង នូវ សវ័ ស័តយ 3 

I. សវ័ ស័តយ រចនាសម្ព័នធ(AXIOME DE STRUCTURE)  រនំាក់
រនំង « យៅកន ង » (Relation d’inclusion)   II. សវ័ ស័តយនន
កយំែើ ត (AXIOME D’EXISTENCE) 

III. សវ័ ស័តយននទ្បជ  ំ(AXIOME DE REUNION)   IV. សវ័  
ស័តយសទ្មាងំ (AXIOME DE SELECTION)   V. សវ័ ស័តយគ ែ 
(AXIOME DU PRODUIT)    

VI. សវ័ ស័តយសនំ នំនបដំែក (AXIOME DE L’ENSEMBLE 

DES PARTIES) 

៣. ករលបំាក - សវ័ ស័តយឯយរៀតៗ 7 

 

❖ សវ័ ស័តយយៅអននត  (AXIOME DE L’INFINI)   សវ័ ស័តយ
ននទ្បជ  ំ (AXIOME DE REUNION)  សវ័ ស័តយយទ្ជើសយរ ើស 
(AXIOME DE CHOIX) 
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៤. សនំ ំយជើងលព្ធ (Ensemble quotient) 12 

៥ សនំ ំលោំប់ (Ensembles ordonnés) 
14 

តនម្លែយំ ើង តនម្លបញ្ច ះ (majorant, minorant)  សញ្ញញ ែយគ្នល
ទល់យលើ  (notion de borne supérieure)  តបូ ូលែូ កីយៅយលើសនំ ំ
មួ្  (topologique sur un ensemble)   វ័រែ ណីា (voisinage) 
 

៦. ករយឆ្លើ ឆ្លង - អន គម្ន ៍- ករអន វតតន៍ 
(Correspondances, fonctions, applications) 

19 

ក/ ករយឆ្លើ ឆ្លង   ទ្កប (graphe)   ខ្/ អន គម្ន៍  សញ្ញញ ែសនទសសន៍ 
(notion d’indice)  គ/ ករអន វតតន៍ (Applications) ករកត់ទ្តា្ (notations) 

  និ ម្ន័  [យសៀយសចរីវ (surjective)   អាងំយសចរីវ (injective)  

 ប យីសចរីវ (bijective)]    ឧទ រែ៍  ដព្ម្ តា្សយ ង (permutation)  អន គម្ន៍ 
 ម្៉ាូែូតូន ( fonction monotone) អន គម្ន៍ម្៉ាូែូតូន យោ ទ្បិតយទ្បៀប  
(fonction strictement monotone) 

៧. ករយធ្វើយលខ្ (opérations) 
25 

ចាប់កន ង (lois internes)  និ ម្ន័  [ទ្តលប់  ផត  ំធា្ត នប៉ា ស
កលិងា  (élément neutre)]  ជពូំ្ករី២-៧-១.ករយសនើ (proposition) 

ចាប់ផសយំទ្ៅ (lois de composition externes) 

៨. រចនាសម្ព័នធពី្ជគែិតងា ៗ (Structures algèbriques 

simples) 

29 

𝑎/ ក់កណាត លទ្គុប (Demi-groupe)   ជពូំ្ករី២-៨-១.ករយសនើ 
(proposition) ករកត់ទ្តា្(𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)   
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b/ទ្គុប(Un groupe)   ដព្ម្ តា្សយ ង(les permutations) ដនសនំ ំ E    

ករអន វតតន៍ទ្ចស 𝑓−1 (application réciproque) 

សញ្ញញ ែ ទ្គុបរង( notion de sous-groupe)  រចនាសម្ព័នធ ព្  
ចាប់ (Structures à plusieurs lois)     អូម្៉ាូម្៉ាភីស  និង   អ ីសូម្៉ាភីស  
(Homomorphismes et Isomorphismes).  

លហំាតម់ានចណេល យ 37 

 ទី-១ :  II-1 ………………………………………………… 
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42 
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48 

 

 

ទី-៤ :  II-4 ………………………………………………… 
 

49 

 

 

ទី-៥ :  II-5 ………………………………………………… 
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