
  

 

 

  



  

 

បុព្វកថា 

ទស្សនៈវសិ្័យអបរ់នំាស្តវតសរទី៍២១ បានផ្តោ តផ្លីការរកីចផ្្រីនខ្ល ងំផ្នែកវទិាសាស្តស្ោ បផ្ចេកវទិា និងឌីជីថល 
(Digital) ផ្ែលជារូលដ្ឋា ន្ រ្ឹះរ រងមរួំយយ៉ា ងស្ំខ្ន ់ កែុងការអភិវឌឍស្ងគរ និងផ្ស្ែាកិចេ ពិផ្ស្ស្្ឺការអភិវឌឍធនធាន
រនុស្សផ្ែីរបផី្ ព្ ឹះផ្ៅរក្ំនិតនវានុវតោនថ៍មីៗ ស្្មបប់ផ្្រីឱ្យផ្ស្ចកោី្តូវការរបស្់ស្ងគរជាតិទងំរូល។ ផ្ដ្ឋយសារនិនាែ ការ
ពិភពផ្ោក ផ្ែលមនការអភិវឌឍឥតឈប់ឈរ ផ្ទីបរាជរដ្ឋា ភិបាលករពុជាផ្ែលមន្កស្ួងអបរ់ ំយុវជន និងកីឡា ជាផ្ស្នា
ធិការ បានយកចិតោទុកដ្ឋក់យ៉ា ងខ្ល ងំផ្លីការបណោុ ឹះបណ្តោ ល និងអភិវឌឍធនធានរនុស្ស្បកបផ្ដ្ឋយចីរភាព។  

ឈរផ្លីសាម រតីផ្នឹះ ្កស្ួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡា បានកំណត ់បានដ្ឋកផ់្ចញនូវផ្ោលផ្ៅជាអាទិភាពស្្មប់ការ
ផ្ធវីកំផ្ណទ្រងវ់សិ្័យអបរ់ផំ្ដ្ឋយផ្នែកផ្លី ស្ស្រស្ោរភទងំ្បារំរួមន៖ ១. ការអនុវតោផ្ោលនផ្យបាយ្្ូបផ្្ងៀន ២.ការ
វាយតម្រល ៣.ការងារអធិការកិចេ ៤. ករមវធីិស្ិកា និងបរសិាា ន ៥.ឧតោរស្ិកា។ ផ្ដ្ឋយផ្ែក កំផ្ណទ្រង់្ ្ូបផ្្ងៀន និង
ករមវធីិស្ិកាធានាឱ្យករពុជាមនធនធានរនុស្ស ផ្ែលមនស្រតាភាពស្្មប់ែំផ្ណីរការអភិវឌឍផ្លី្្ប់វសិ្័យ។ ្កស្ួង
អបរ់ ំ យុវជន និងកីឡាបានផ្កលរែករមវធីិស្ិកា្្បរុ់ខវជិាា  ផ្ៅ្្បក់្រិត្្បភូ់រិស្ិការហូតែល់ករមវធីិបណោុ ឹះបណ្តោ ល
្្ូបផ្្ងៀន ផ្ែីរបផី្ ល្ីយតបនរងត្រូវការទីនារ ពលករម នល្បផ្យជនរ៍បស្់អែកស្ិកា និងកានផ់្តផ្ធវីឱ្យ្បផ្ស្ីរផ្ែងី នូវ
្ុណភាពអបរ់ ំកែុងផ្ោលបំណងផ្ ល្ីយតបផ្ៅនរងការវវិឌឍរបស្់ពិភពផ្ោក និងផ្ោលផ្ៅយុទធសាស្តស្ោបញ្េ ផ្កាណរបស្់រាជរ
ដ្ឋា ភិបាលករពុជា។  

ផ្ស្ៀវផ្ៅស្ិកាផ្ោលផ្នឹះ ្តូវបានកសាងផ្ែងីផ្ដ្ឋយ្្ូឧផ្ទេស្វទិាសាា នជាតិអបរ់ ំ ផ្ែីរបកីសាងឧតោរភាព្ុណ
វុឌឍ្្ូបផ្្ងៀន ផ្ៅតារទស្សនៈ និងចកខុវសិ្័យថមី ជារួយនរងខលររសារផ្បបវទិាសាស្តស្ោ ផ្បបបញ្ញតោិស្ិកា និងបញ្េូ ល្ុណស្
របទស្តវតសរទី៍២១ បផ្នារផ្ៅផ្លី្ុណស្របទពលរែាស្កល។  

វទិាសាា នជាតិអបរ់សំ្ងឃររថា ្្បស់ាា ប័នអបរ់ ំសាា ប័នពាកព់ន័ធ និងអែកមនចំណ្តប់អាររមណ៍ទងំអស្់ចូលររួោំ្ ទ 
ស្ហការជារួយ្កស្ួងអបរ់ ំ យុវជន និងកីឡា អនុវតោផ្លី ករមវធីិបណោុ ឹះបណ្តោ លផ្នឹះ ផ្ែីរបពី្ងរងស្កាោ នុពលរបស្់្្ូ
បផ្្ងៀនផ្ៅ្្បក់្រិតស្ិកាទងំអស្់ ផ្ែីរបអីភិវឌឍជំនាញវជិាា ជីវៈជា្្ូបផ្្ងៀនឱ្យកានផ់្តលែ្ បផ្ស្ីរផ្ែងី។  

វទិាសាា នជាតិអបរ់សូំ្រផ្ថលងអំណរ្ុណយ៉ា ង្ជាលផ្្ៅ និងផ្កាតស្រផ្ស្ីរចំផ្ពាឹះ ្ណៈ ករមការអភិវឌឍករមវធីិប
ណោុ ឹះបណ្តោ ល្្ូបរញិ្ញញ ប្ត+១ ផ្នែកឯកផ្ទស្ អែកបផ្ចេកផ្ទស្ ផ្ោក្ូ អែក្្ូ ផ្ែលបានខិតខំ្បរងផ្្បង់យកអស្់កមល ងំ
កាយចិតោ និង្បាជាា ផ្ធវីឱ្យសាែ ម្ែែម៏នសារៈស្ំខ្នផ់្នឹះ ស្ផ្្រចបានផ្ែីរបជីា្បផ្យជន៍ែល់ស្ងគរជាតិផ្យងី។  

 ម្ថៃ                    ផ្ខ       ែ្ រំាញ់ ស្បដស្័ក ព.ស្.២៥៦៩  
 រាជធានីភែំផ្ពញ ម្ថៃទី      ផ្ខ         ែ្ ២ំ០២៥ 
 នាយកវទិាសាា នជាតិអបរ់ ំ



i 

 

អារម្ភកថា 
 

 ធនធានមនុស្សជាកម្ល ាំងយ៉ា ងស្ាំខាន់ ស្ម្រម្ប់ការអភិវឌ្ឍស្ងគមជាតិ ឱ្យទទលួបានជជាគជ័យ។ ជោល
ជៅចមបងរបស្់ផែនការអភិវឌ្ឍស្ងគមជស្ដ្ឋកិចច គឺការជរៀបចាំម្របជាជនជយើងឱ្យកាល យជៅជាពលរដ្ឋជពញជលញផដ្ល
ម្របកបជៅជោយវជិាា ស្មបទា បាំណិនស្មបទា ចរយិស្មបទា និងកាយស្មបទា ផដ្លការអប់រ ាំជាយុទធសាស្តស្រយ៉ា ង
ស្ាំខាន់ ជដ្ើមបើឈានជៅស្ជម្រមចបានជោលជៅអភិវឌ្ឍន៍ម្របជាជាតិម្របកបជោយជជាគជ័យ។ 

 ដូ្ចជនេះ ការផកលមអវសិ្័យអប់រ ាំជាការធានានូវការជលើកកមពស្់គុណភាពអប់រ ាំផដ្លជានិនាា ការរមួរបស្់បណ្ដា
ម្របជទស្កាុងពិភពជោក។ ចាំផណកឯការអភិវឌ្ឍស្មតថភាពជលើមុខវជិាា ឯកជទស្រូបវទិាស្ម្រម្ប់ការបជម្រងៀន គឺជា
ស្ាូលននការបជងកើនគុណភាព និងម្របសិ្ទធភាពអប់រ ាំ។ ឈរជលើសាា រតើជនេះ ម្រកុមម្រគូឧជទេស្រូបវទិាបានកសាង
ជស្ៀវជៅសិ្កាជោលរូបវទិាស្ម្រម្ប់ជម្របើម្របាស់្កាុងការបណរុ េះបណ្ដរ លគររុនិស្សតិបរញិ្ញា បម្រត+2  
 ជស្ៀវជៅសិ្កាជោលម្រតូវាបនជរៀបចាំជាពើរផែាកគឺ ពិជសាធន ៍និងម្រទឹស្រើ ម្រពមទាាំងកិចចការម្រសាវម្រជាវរបស្់គរុ
និស្សតិ។ ជៅកាុងឯកសារជនេះម្នខលឹមសារជមជរៀន ដូ្ចជាពិជសាធន៍ជមកានិច អគគិស្នើ ម្៉ា ជញទិច ជអឡចិម្រតូនិច អុ
បទិក ផទម៉ាូឌ្ើណ្ដមិក រូបវទិាទាំជនើប ។ 

 គណៈកមាការជរៀបចាំជស្ៀវជៅស្ិកាជោលជនេះ នឹងែាល់មូលោឋ នម្រគឹេះដ៏្ម្នម្របជយជន៍ ស្ម្រម្ប់អាកអនុវតរ 
ការបណាុ េះបណ្ដា ល ឬបាំប៉ានកាុងវទិាសាថ នជាតិអប់រ ាំ ម្របកបជោយគុណភាព ម្របសិ្ទធភាពខពស់្ និងជាំរុញឱ្យការអប់រ ាំ
ជៅកមពុជាម្នការអភិវឌ្ឍដូ្ចបណ្ដា ម្របជទស្នានាកាុងតាំបន់ និងជលើស្កលជោក។ 

   

       គណៈកមាការជរៀបចាំជស្ៀវជៅ 
  



ii 

 

 
ចងម្រកង នងិជបាេះពុមភជោយ៖ វទិយសាថ នជាតអិប់រ ាំ ឆ្ា ាំ២០២៦ 
ោាំម្រទថវកិារជោយវទិាសាថ នជាតអិប់រ ាំ 
© វទិាសាថ នជាតអិប់រ ាំ ម្រកសួ្ងអប់រ ាំ យុវជន នងិកើឡា ឆ្ា ាំ២០២៦ 

 
គណៈកម្មការនិព្នធ 

— ជោក ទូច ចនេទុាំ     — ជោក បូ ចាន់ថា 
 — ជោក ម្រស្រន់ នតម្រសុ្ើម    — ជោក ហម ចិនារ  
 

គណៈកម្មការត្រួរព្ិនិរយ និងកកលម្អ 

— ជោក ម្ស្ ចាន់  — ជោក ផែន សារតឹ   — ជោក ឃើ ជមឿយ 
      

គណៈកម្មការរចនា 
— ជោក ម្រស្រន់ នតម្រសុ្ើម    — ជោក ទូច ចនេទុាំ 

 — ជោក បូ ចាន់ថា 
 

គណៈកម្មការត្គប់ត្គង 

— ឯកឧតរមបណឌិ ត ជស្ៀង សុ្វណ្ដា    — ជោក ជ ៉ា  សាជរឿន 
 — បណឌិ ត ឡយឺ សុ្ោ  

 
  



iii 

 

សេចកដីស្ដើម្ 

 ការបណាុ េះបណ្ដា ល គរុនិស្សតិផែាករូបវទិាជៅវទិាសាថ នជាតិអប់រ ាំ រហូតមកដ្ល់បចចុបបនាជនេះម្នរយៈ
ជពលនមភម្របាាំឆ្ា ាំមកជហើយ។  

 វទិាសាថ នជាតិអប់រ ាំបានជបើកដ្ាំជណើ រការបណាុ េះបណ្ដា ល បរញិ្ញា បម្រត+២ (ឆ្ា ាំ២០២១ ~ ២០២២) 
ជហើយតម្រមូវឱ្យគរុនិស្សតិរូបវទិាមួយចាំននួ ម្រតូវសិ្ការយៈជពលពើរឆ្ា ាំជៅវទិាសាថ នជាតិអប់រ ាំ។ ដូ្ចជនេះវាចាាំបាច់
ណ្ដស់្ម្រតូវជធវើការផកស្ម្រមួលកមាវធិើសិ្កា ជដ្ើមបើធានាឱ្យម្រតូវនឹងបរបិទថាើននម្របជទស្កមពុជា ជៅកាុងតាំបន់ និងកាុង
ពិភពជោក ផដ្លជដា តការយកចិតរទុកោក់ជលើ STEM, បញ្ញា សិ្បបនិមាិត (AI), ឧស្ាហមា4.0  និងជាំនាញស្ត
វតសរទ៍ើ២១។ល។  

កមាវធិើសិ្កាជនេះរមួម្ន ៦ជម្រកឌ្ើតជស្ាើនឹង ១២០ជម្៉ា ង (កាុងជនាេះម្រទឹស្ាើ 60 ជម្៉ា ង នងិអនុវតរន៍ 60 ជម្៉ា ង
ផដ្លគររុនិស្សតិតម្រមូវឱ្យសិ្កាជោយខលួនឯងចាំនួន 10ជម្៉ា ងកាុងមយួស្បាា ហ៍) ផចកជចញជាបើផែាក៖ ផែាកទើ១ 
ម្រទឹស្ាើស្ាំខាន់ៗ និងពិជសាធន៍(ពិជសាធជោយជម្របើស្ម្ភ រៈជាក់ផស្ាង និង E-Lab)(២ជម្រកឌ្ើត) ផែាកទើ២ ជអឡចិម្រតូ
នកិ (ការបញ្ចូ ល និងជម្របើម្របាស់្ Software Engineering នងិ Micro-Controller នងិ coding)(២ជម្រកឌ្ើត) នងិ
ផែាកទើ៣ រូបវទិាទាំជនើប (២ជម្រកឌ្ើត)។ 

គណៈកមាការនិពនធជយើងខ្ុ ាំស្ងឃមឹ និងជជឿជាក់យ៉ា ងមុតម្ាំថា គរុនិស្សតិនឹងទទួលបាននូវ វជិាា ស្មបទា បាំណិន
ស្មបទា  និងចរយិស្មបទា ពិតម្របាកដ្ ជដ្ើមបើកាល យជាពលរដ្ឋ ផដ្លម្នស្កាា នុពល ចូលរមួចាំផណកកាុង៖ (១) 
ការបង្ហា ត់បជម្រងៀនសិ្ស្សជៅសាោមធយមសិ្កាទុតិយភូមិ  (២) ការកសាងធនធានមនុស្សស្ម្រម្ប់ម្របជទស្កមពុ
ជា ផដ្លចូលរមួចាំផណកកាុងការអភិវឌ្ឍ និងការពារពិភពជោក ជចៀស្ែុតពើការជកើនកជ ា ននភពផែនដ្ើ  ការ
បាំដល ញបរសិាថ ន (ពិភពជោកោា នផែសង)… ជម្រកាយជពលបានបញ្ច ប់ការបណាុ េះបណ្ដរ លវជិាា ជើវៈជាម្រគូបជម្រងៀន 
ជៅវទិាសាថ នជាតិអប់រ ាំ។ 
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ព្ិសោធន៍ ការសត្បើត្ាេក់ាលពី្័រ 

 
 

- រជបៀបជម្របើម្របាស់្ 
ក. តនួាទើបាំផណកនើមយួៗរបស់្ផម៉ាម្រតជកៀបម្នដូ្ចខាងជម្រកាម៖ 

• ជធាញស្ម្រម្ប់វាស់្ខាងកាុង ៖ ជម្របើស្ាំរាប់វាស់្ម្របផវង និងមុខកាត់ផែាកខាងកាុង 
• ជធាញស្ម្រម្ប់វាស់្ខាងជម្រៅ ៖ ជម្របើស្ាំរាប់វាស់្ម្របផវង និងមុខកាត់ផែាកខាងជម្រៅ 
• ដ្ងស្ម្រម្ប់វាស់្ជជម្រ  ៖ ជម្របើស្ាំរាប់វាស់្កមពស់្ជជម្រ ចងអូរ ឬគនាល ក់ 
• វ ើស្មូលស្ម្ល ប់ ៖ ជម្របើស្ាំរាប់មួររតឹជលើម្រកិតរ ាំកិលកុាំឲ្យបាំោស់្ទើជៅជពលជធវើការអានតនមលខាា ត 
• ដុ្ាំរុញ ឬកាលរុយ ៖ ជម្របើស្ាំរាប់រុញឬទាញម្រកិតរ ាំកិលឲ្យបាំោស់្ទើជៅជពលជធវើការវាស់្ខាា ត 
• ម្ម្រតោធ នជកៀប ឬម្រកិតរ ាំកលិ ៖ ជម្របើស្ាំរាប់កាំណត់តនមលជលខផដ្លជៅខាងជម្រកាយជកបៀស្ ឬចាំនួនទស្សភាគ  
• ម្ម្រតោធ នចមបង ឬម្រកិតជោល ៖ ជម្របើស្ាំរាប់កាំណត់តនមលជលខជោល ឬចាំនួនគត់។ 

ខ. រជបៀបអានគាំនូស្ម្រកតិ 
• អានតនមលជៅជលើម្រកិតជោល(ជាចាំនួនគត់) ជោយរាប់ចាំនួនម្របជឡាេះម្រកិតពើគាំនូស្សូ្នយជៅជលើ
ម្រកិតជោលរហូតដ្ល់គាំនូស្(ជៅជលើម្រកិតជោល)ផដ្លចងអុលជោយគាំនូស្សូ្នយជៅជលើម្រកិតរ ាំកិ
ល។ មួយម្របជឡាេះម្រកិតជស្ាើ 1 𝑚𝑚 (១ មើលើផម៉ាម្រត)។  

ដ្ងស្ម្រម្បវ់ាស្់ជជម្រ  

ដុ្ាំស្ម្រម្ប់រុញ 

វ ើស្មូលស្ម្ល ប ់

ម្រកិតជោល 

ម្រកិតរ ាំកិល 

ជធាញស្ម្រម្ប់វាស្់ខាងជម្រៅ 

ជធាញស្ម្រម្ប់វាស់្ខាងកាុង 
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• អានតនមលជៅជលើម្រកិតរ ាំកិល តនមលជលខជៅជលើម្រកិតរ ាំកិលជាចាំនួនទស្សភាគ(ជលខជម្រកាយជកបៀស្)
។ អានតនមលជៅជលើម្រកិតរ ាំកិល ជោយរាប់ពើគាំនូស្សូ្នយរហូតដ្ល់គាំនូស្ម្រកិតផដ្លម្រតួតសុ្ើោា បាំែុត
ជាមួយគាំនូស្ម្រកិតជៅជលើម្រកិតជោល។ បនាេ ប់មកយកចាំនួនម្របជឡាេះម្រកិតផដ្លអានបានជៅជលើ
ម្រកិតរ ាំកិលគុណនឹងកម្រមិតជលអៀង (អាច 0.02 និង 0.05 )។  
 

 

រូបទើ២៖ ផម៉ាម្រតជកៀបផដ្លកម្រមិតជលអៀង 0.02 𝑚𝑚  
 

• ចាំជពាេះរូបទើ២ តនមលអានជៅជលើម្រកិតជោលគឺ 1 𝑚𝑚  ។ ចាំននួម្របជឡាេះម្រកិតជៅជលើម្រកិតរ ាំកិលគឺ 30
ម្របជឡាេះ ដូ្ជចាេះតនមលអានជៅជលើម្រកិតរ ាំកិលគឺ 30 × 0.02 𝑚𝑚 = 0.6 𝑚𝑚 ។  

• ដូ្ចជនេះតនមលផដ្លវាស់្បានគឺ 1 𝑚𝑚 + (30 × 0.02 𝑚𝑚) = 1.6 𝑚𝑚 
 

 
រូបទើ៣៖ ជម៉ាម្រតជកៀបផដ្លកម្រមិតជលអៀង 0.05 𝑚𝑚 

 
ចាំជពាេះរូបទើ៣ តនមលអានជៅជលើម្រកិតជោលគឺ 19 𝑚𝑚 ។ ជហើយចាំនួនម្របជឡាេះម្រកិតជៅជលើម្រកិតរ ាំកិលគឺ 9 ម្របជឡាេះ
ម្រកិត ជនាេះតនមលអានជៅជលើម្រកិតរ ាំកិលគឺ 9 × 0.05 𝑚𝑚 = 0.45 𝑚𝑚 ។ 

• ដូ្ចជនេះតនមលផដ្លវាស់្បានគឺ 19 𝑚𝑚 + (9 × 0.05 𝑚𝑚) = 19.45 𝑚𝑚 ។ 
 



3 

 

គ.វធិើវាស់្៖ កាុងការវាស់្ជោយជម្របើផម៉ាតជកៀប ម្នជម្រចើនចាំណុចផដ្លជយើងម្រតូវវាស់្៖ 
 ១. ការវាស់្វមិ្ម្រតជម្រៅ 

• ោក់ដុ្ាំការង្ហរ(វតថុផដ្លម្រតូវវាស់្)ជៅនឹងមួយកផនលង 
• ទាញម្ត់របស់្ផម៉ាតជកៀប(ជធាញឬថាគ មស្ម្រម្ប់វាស់្ខាងជម្រៅ)ឲ្យបានធាំជាងដុ្ាំការង្ហរបនរិច 
ជហើយយកជៅស្រូកចូលដុ្ាំការង្ហរ 

• ជម្របើជមនដ្រុញដុ្ាំរុញ(ជមើលរូប១)ឲ្យជធាញស្ម្រម្ប់ជម្រៅ ជកៀបដុ្ាំការង្ហរបាំែុតផដ្លអាចជធវើបាន 
• ម្រតូវោក់ជធាញផម៉ាម្រតជកៀបឲ្យផកងនឹងដុ្ាំការង្ហរឲ្យបានម្រតឹមម្រតូវ 
• បនាេ ប់មកអានតនមលឲ្យបានម្រតឹមម្រតូវ 

 
រូបទើ៤៖ បង្ហា ញពើការវាស្់វមិ្ម្រតជម្រៅ។ 

 

 
រូបទើ៥៖ បង្ហា ញពើការោក់ផម៉ាម្រតជកៀបផដ្លម្រតឹមម្រតូវ និងមិនម្រតឹមម្រតូវ 

 ២.ការវាស្់វមិ្ម្រតខាងកាុង 
• ស្រកជធាញស្ម្រម្បវ់ាស្់ខាងកាុងរបស្់ផម៉ាម្រតជកៀប ចូលកាុងដុ្ាំការង្ហរ(វតថុផដ្លម្រតូវវាស្់)ដូ្ចរូបទើ៦ 
• ជហើយយកជមនដ្ទាញដ្ាំរុញរបស្់ផម៉ាម្រតជកៀបឲ្យអឹបបាំែុតផដ្លអាចជធវើជៅបាន 

រចួអានតនមលឲ្យបានម្រតឹមម្រតូវ 
 
 

 

ការវាស្់មិនម្រតឹមម្រតូវ ការវាស្់ម្រតឹមម្រតូវ 
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រូបទើ៦៖ បង្ហា ញពើការវាស្់វមិ្ម្រតកាុង 

 ៣.ការវាស្់ជជម្រ  
• ជម្របើជមនដ្ទាញដ្ាំរុញជដ្ើមបើឲ្យដ្ងស្ម្រម្ប់វាស់្ជជម្រ របស់្ជម៉ាម្រតជកៀបជលៀនជចញ 
• ស្រកដ្ងវាស់្ជជម្រ ចូលជៅកាុងម្របជោងផដ្លម្រតូវវាស្ ់
• អានតនមលឲ្យបានម្រតឹមម្រតូវ 

 
រូបទើ៧៖ បង្ហា ញពើការវាស្់ជជម្រ របស្់ផម៉ាម្រតជកៀប។ 

 
បាំរុងម្របយត័ា មុននងិជម្រកាយជពល ជម្របើម្របាស់្ផម៉ាម្រតជកៀប 

• មុនជពលជម្របើម្របាស់្ផម៉ាម្រតជកៀបម្រតូវជូតជាមួយម្រកណ្ដត់ទន់ៗជហើយសាអ ត 
• ម្រតួតពិនិតយភាពសុ្ម្រកិតរបស់្ផម៉ាម្រតជកៀប 
• ធូលើផដ្លជាប់ជៅជលើម្ត់ផម៉ាម្រតជកៀប ផដ្លអាចឲ្យជយើងអានតនមលខាា តខុស្ម្របផហល 0,003-

0,005 mm។ 
• ជូតធូលើនិងជម្របងជចញជម្រកាយជពល ជម្របើម្របាស់្ផម៉ាម្រតជកៀប បនាេ ប់មកោក់វាចូលកាុងម្របអប់ោក់
ឧបករណ៍ឲ្យបានម្រតឹមម្រតូវ។ 
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• កុាំយកផម៉ាម្រតជកៀប ជៅគូស្ឬដ្ាំ នងិោស់្ជឡើយ 
• មិនម្រតូវជធវើឲ្យផម៉ាម្រតជកៀបធាល ក់ជឡើយ 
• ោក់ឧបករណ៍វាស្់ឲ្យម្នស្ណ្ដា ប់ធាា ប់ 
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ព្ិសោធន៍ ការវាេម់ា៉ា េមាឌ 

១. វរថុបណំង៖ 

− ការជម្របើម្របាស់្កាលើព័រ និងជញ្ា ើង 

− កត្តរ កាំណត់ម្៉ា ស្ម្ឌ្ 

− គណនាម្ឌ្អាតូម 

២. ត្ទឹេត៖ី 

− រង្ហវ ស់្ជោយជម្របើកាលើបព័រ និងជញ្ា ើង 

− ម្៉ា ស្ម្ឌ្ននសារធាតុ 

៣. ព្សិោធន៍៖ 

     ក. ស្ាំណួរគនលេឹះ 
 ជតើវតថុផដ្លម្នម្៉ា ស្ខុស្ោា  ម្នធាតុគើមើដូ្ចោា  ម្៉ា ស្ម្ឌ្របស់្វាយ៉ា ងដូ្ចជមរច? 

     ខ. ការបជងកើតស្មាតកិមា៖ 

− សារធាតុពើរផដ្លជធវើជឡើងពើផដ្កដូ្ចោា  ម្នម្៉ា ស្ខុស្ោា  ជតើវាម្នម្៉ា ស្ម្ឌ្ជស្ាើោា ឬជទ? 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

............................................................................................................................... 
− សារធាតុពើរផដ្លជធវើជឡើងពើស្ាំណដូ្ចោា  ម្នម្៉ា ស្ខុស្ោា  ជតើវាម្នម្៉ា ស្ម្ឌ្ជស្ាើោា ឬជទ? 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

................................................................................................................................. 
− សារធាតុពើរផដ្លជធវើជឡើងពើទង់ផដ្ងដូ្ចោា  ម្នម្៉ា ស្ខុស្ោា  ជតើវាម្នម្៉ា ស្ម្ឌ្ជស្ាើោា ឬជទ? 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

................................................................................................................................. 
− សារធាតុពើរផដ្លជធវើជឡើងពើអាលុយមើញ៉ាូ មដូ្ចោា  ម្នម្៉ា ស្ខុស្ោា  ជតើវាម្នម្៉ា ស្ម្ឌ្ជស្ាើោា ឬជទ? 
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.........................................................................................................................................

................................................................................................................................... 
គ. ពជិសាធន៍៖ 

❖ ស្ម្ភ រៈចាាំបាច់៖ កាលើបព័រ ស្ាំណ អាលុយមើញ៉ាូ ម ទង់ផដ្ង ផដ្ក និងជញ្ា ើង 

❖ ដ្ាំជណើ រការពជិសាធ៖ 

− វាស់្កមពស់្ បជណ្ដរ យ និងទទឹងជដ្ើមបើគណនាម្ឌ្របស់្សារធាតុ 

− ថលឹងម្៉ា ស្ននសារធាតុ 

− គណនាម្៉ា ស្ម្ឌ្ននសារធាតុ 

− ជធវើដូ្ចោា ចាំជពាេះម្៉ា ស្ជែសងៗជទៀត 

ឃ. លទធែល៖ 

វត្ថុ មាឌ (cm3) មា៉ា ស (kg) មា៉ា សមាឌ (kg/cm3) 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

ង. ស្នាិោឋ ន៖ 

 

វតថុផដ្លម្នម្ឌ្ដូ្ចោា គ៖ឺ
............................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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វតថុផដ្លបជងកើតពើធាតុគើមើផតមួយម្ន៖ 
................................................................................................................................................. 
...................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................  
 

ជម្របៀបជធៀបម្៉ា ស្ម្ឌ្ផដ្លរកជឃើញជាមួយត្តរាងខាងជម្រកាម រចួកាំណត់អតរស្ញ្ញា ណធាតុគើមើជនាេះ 
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
ដូ្ចជនេះ កត្តរ ផដ្លកាំណត់ម្៉ា ស្ម្ឌ្គឺ .......................................... ..............................................និង
................................................................................................................................................ 
       
        ត្តរាងម្៉ា ស្ម្ឌ្ននសារធាតុមយួចាំននួ 

សារធាតុ ម្៉ា ស្ម្ឌ្ (kg/m3) 

ម្ស្ 19.3 103 

អរុយរា៉ាញ៉ាូ ម 18.7 103 

ស្ាំណ 11.3 103 

ទង់ផដ្ង 8.93 103 

ផដ្ក 7.89 103 

អាលុយមើញ៉ាូ ម 2.70 103 

ទឹក 1.00103 
ស្ាំជោហៈ(ទង់ផដ្ង៦០
និងស្ងក័ស្ើ ៤០) 

8.52 103 
ស័្ងកស្ើ 7.14 103 
ម្៉ា ជញស្យូម 1.75 103 
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ព្ិសោធន៍ការសត្បើត្ាេម់្៉ាុលទីកម្៉ាត្រ 

១. វរថុបណំង៖ 
− បង្ហា ញពើរជបៀបជម្របើម៉ាុលទើផម៉ាម្រត។ 
− បង្ហា ញមុខង្ហរ និងអានតនមលជលខត្តមកាលើបរបស់្មុលទើផម៉ាម្រតឱ្យបានម្រតឹមម្រតូវ។ 
មុលទើផម៉ាម្រតម្នមុខង្ហរជម្រចើនយ៉ា ង ប៉ាុផនរជយើងសិ្កាផតអាំផពផម៉ាម្រត វ ៉ាុលផម៉ាម្រត និងអូមផម៉ាម្រត។ មុលទើផម៉ាម្រត
ម្នពើរម្របជភទគឺ មុលទើផម៉ាម្រតជលខ និងមុលទើផម៉ាម្រតម្រទនិច។ 

២. ម្ុខង្វរបេម់្ុលទកីម្៉ាត្រត្ទនចិ៖ 
 (១) ច (ជអម្រកង់) បង្ហា ញតនមលជលខ 
(២) ម្របោប់ស្ម្រម្ប់ជម្រជើស្ជរ ើស្កាលើប              
(ជដ្ើមបើជម្រជើស្ជរ ើស្មុខង្ហររបស់្វាជា 
អាំផពផម៉ាម្រត វ ៉ាុលផម៉ាម្រត    នងិអូមផម៉ាម្រត)។ 
(៣) DCmA ម្នមុខង្ហរជាអាំផពផម៉ាម្រត 
ស្ម្រម្ប់វាស្់ចរនរជាប់។ 
(៤) DCV ម្នមុខង្ហរជាវ ៉ាុលផម៉ាម្រត 
ស្ម្រម្ប់វាស់្តង់ស្យុងជាប់។ 
(៥) ACV ម្នមុខង្ហរជាវ ៉ាុលផម៉ាម្រត 
ស្ម្រម្ប់វាស់្តង់ស្យុងឆ្ល ស់្។ 
(៦) () ម្នមុខង្ហរជាអូមផម៉ាម្រត 
ស្ម្រម្ប់វាស់្តនមលជរសុ្ើស្រង់។ 
(៧) ជោលម្៉ា ស្ COM (-) 
(៨) ជោល (+) 
 (៩) ម្រទនិចចងអុលជលខ (គាំនូស្ម្រកិត)។ 
(១០) ឧបករណ៍នលតម្រមូវម្រទនិចកាុងការ  
ជម្របើម្របាស់្ជាអូមផម៉ាម្រត ០។  
(១១) ម្របោប់ស្ម្រម្ប់មួលនលតម្រមូវ 
ជដ្ើមបើឱ្យម្រទនិចមកដ្ល់ចាំណុចសូ្នយ  
(ករណើ ជាវ ៉ាុលផម៉ាម្រត និងអាំផពផម៉ាម្រត)។ 
៣. ការសត្រើេសរ ើេកាលបី៖ 

− ជម្រជើស្ជរ ើស្មុខង្ហរផដ្លអាកចង់វាស់្ DCmA DCV ឬ ACV និង ADJ។ 
− ជម្រជើស្ជរ ើស្កាលើបឱ្យធាំជាងតនមលផដ្លជយើងចង់វាស់្ ជម្រពាេះតនមលជលខរបស់្កាលើបនិមួយៗបង្ហា ញតនមល
លជខ អតិបរម្ស្ម្រម្ប់វាស់្។ ឧទាហរណ៍កាលើប 25V ជយើងអាចវាស់្តង់ស្យុងពើ 0V ជៅ 25V។ 

១ 

៩ 

៨ 

១០ 

១១ 

៤ 

៧ 

៣ ៦ 

៥ 

៥ ២ 
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− ម្របសិ្នជបើជយើងមិនដ្ឹងតនមលជលខពិតម្របាកដ្ ជយើងគួរជម្របើកាលើបផដ្លម្នតនមលធាំជាងជគបាំែុត។ 
− ជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងរបស់្ថាពិលមយួ ផដ្លជយើងមិនសាគ ល់តនមលតង់ស្យុងពិតរបស់្វា ជាដ្ាំបូងជយើងគួរ
ជម្រជើស្ជរ ើស្មុខង្ហរជា DCV និងចាប់ជែរើមពើកាលើបផដ្លធាំបាំែុត 1000V។  

− ម្របសិ្នជបើម្រទនិចរបស់្ម៉ាុលទើផម៉ាម្រតមិនង្ហក អាកគួរបនថយកាលើបពើធាំមកតូចជាបនរបនាេ ប់ពើ 250V →
50𝑉 → 10𝑉។ 

− អាកនឹងជឃើញម្រទនិចរបស់្វាចងអុលតនមលជលខ 1.5V ឬ 1.55V។ ជនេះជាតនមលពិតម្របាកដ្របស់្ថាពិល។ 

៤.រសបៀបភាា ប់ឧបករណ៍កែលចង់វាេា់ម្ួយនងឹម្ុលទីកម្៉ាត្រ 
❖ ការវាស់្តង់ស្យុងរវាងជោលននថាពិល ឬជោលននជរសុ្ើស្ររ 
ជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងរវាងជោលននថាពិល ឬជោលននជរសុ្ើស្ររណ្ដមួយជយើងម្រតូវ៖ 

− តវ ៉ាុលផម៉ាម្រតជាផខាងជាមួយនឹងជោលទាាំងពើរននថាពិល ឬជរសុ្ើស្ររ។ 
− ភាា ប់វាជោយឱ្យចរនរចូលត្តមប៉ាូល (+) និងជចញត្តមប៉ាូល (̵)។ 

❖ ការវាស់្អាាំងតង់សុ្ើជតចរនរផដ្លឆ្លងកាត់អងគធាតុចមលង 
ជដ្ើមបើវាស់្អាាំងតង់សុ្ើជតចរនរផដ្លឆ្លងកាត់អងគធាតុចមលងណ្ដមួយជយើងម្រតូវ៖ 

− តអាំផពផម៉ាម្រតជាជស្ររ ើជាមួយនឹងជរសុ្ើស្រង់ R។ ចូរម្របងុម្របយត័ាកុាំភាា ប់វាជៅនឹងម្របភពដូ្ចជាថាពិល 
ឬអាគុយជោដេ ល់ វាជធវើឱ្យអាំផពផម៉ាម្រតជឆ្េះខូច។ 

− ភាា ប់វាជោយឱ្យចរនរចូលត្តមប៉ាូល (+) និងជចញត្តមប៉ាូល(̵)ននឧបករណ៍ ជបើពុាំជនាេះផទម្របនិច
របស់្វានឹងង្ហកបស្តញ្ញច ស្។ 

❖ ការវាស់្ជរសុ្ើស្រង់ 
ជដ្ើមបើវាស់្ជរសុ្ើស្រង់ននជរសុ្ើស្ររណ្ដមួយជយើងម្រតូវ៖ 

− ជោតផខសចមលងពណ៌ជមា ជៅកាុងជោល COM (-) នងិផខសចមលងពណ៌ម្រកហមជៅប៉ាូល (+) 
− ជម្រជើស្ជរ ើស្យកមុខង្ហរជាអូមផម៉ាម្រត និងកាលើបផដ្លម្រតូវជម្របើ 
− ជធវើជតស្រអូមផម៉ាម្រតរយៈជពលខលើ ជោយោក់ផខសម្រកហមឱ្យប៉ាេះនងឹផខសជមា ជដ្ើមបើឱ្យម្រទនិចរបស់្វា
ចងអុលម្រតង់ចាំណុចសូ្នយ។ ម្របសិ្នជបើម្រទនិចរបស់្វាមិនចងអុលម្រតង់ចាំណុចសូ្នយជទ អាកម្រតូវមួល
ឧបករណ៍នលតម្រមូវ ០ ADJ ជដ្ើមបើឱ្យម្រទនិចង្ហកមកចាំណុចសូ្នយ។ ម្របសិ្នជបើម្រទនិចមិន
ចងអុលចាំណុចសូ្នយជទអាកម្រតូមបរូរថា។ 

− កុាំវាស់្ជរសុ្ើស្រង់កាុងជស្ៀគវើបិទ 
− ភាា ប់ផខសចមលងជៅនឹងជោលទាាំងពើរននជរសុ្ើស្ររ និងអានតនមលជលខ។ 

៥. ការអានរនម្ាសលខ 
❖ ចាំជពាេះវ ៉ាុលផម៉ាម្រត នងិអាំផពផម៉ាម្រត 
ជយើងអានតនមលជលខផដ្លជយើងវាស់្បានជៅជលើច (ជអម្រកង់) ម្រតង់ម្របជឡាេះម្រកិត B (រូបទើ២) ជោយជម្របើ
រូបមនរ៖  
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− អាំផពផម៉ាម្រត 

𝐼 =
𝐶𝑎𝑙

𝑛0
× 𝑛             

{
 

 n ចាំនួនម្របជឡាេះម្រកិតផដ្លវាស្់បាន
n០  ចាំនួនម្របជឡាេះម្រកិតស្រុប         
𝐂𝐚𝐥 កាលើប                                

     

 
− វ ៉ាុលផម៉ាម្រត     

                        𝑉 =
𝐶𝑎𝑙

𝑛0
× 𝑛 

❖ ចាំជពាេះអូមផម៉ាម្រត 
កាុងម្របជឡាេះម្រកិតនិមួយៗរបស់្អូមផម៉ាម្រតម្នតនមលជែសងៗោា ។ ជយើងអានតនមលជលខត្តមជលខជៅជលើច 
(ជអម្រកង់) ម្រតង់ម្របជឡាេះម្រកិត A (រូបទើ២) ជោយគិតជមគុណជៅត្តមកាលើបនិមយួៗ។  
ជបើកាច់កាលើបមកតនមល ×1 ម្នន័យថា៖ 
ពើជលខ 0 → 2: មយួម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 0.2 

    2 → 10: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 0.5 
     10 → 20: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 1 
    20 → 50: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 2 
    50 → 100: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 5 
    100 → 200: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 20 
    200 → 300: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 50 
    300 → 500: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 100 
    500 → 1𝑘: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 500 
    1k → 2𝑘: មួយម្របជឡាេះម្រកិតតូចម្រតូវនឹង 1000=1k 
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ឧទាហរណ៍៖ 
ចូរស្ជងកតរូបភាព រចួជឆ្លើយស្ាំណួរដូ្ចខាងជម្រកាម៖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
១. ជយើងចង់វាស់្តង់ស្យុងរវាងជោលននជរសុ្ើស្រង់មួយជោយជម្រជើស្ជរ ើស្កាលើប DCV, 50V។ ជយើងស្ជងកតជឃើញ
ម្រទនិចង្ហកបានដូ្ចរូបខាងជលើ។ ជតើតង់ស្យុងរវាងជោលននជរសុ្ើស្រង់ម្នតនមលប៉ាុនាា ន? 
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
........................................................................................................................................ 
២. ម្របសិ្នជបើម្រទនិចង្ហកបានដូ្ចរូបខាងជលើ ជតើតង់ស្យុងរវាងជោលននជរសុ្ើស្រង់ម្នតនមលប៉ាុនាា ន? កាុងករណើ ជគ
ជម្រជើស្ជរ ើស្កាលើប៖ ក. 10V ខ. 250V គ. 0.5V 
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
 
៣.ដូ្ចរូបខាងជលើដ្ផដ្ល ជតើជរសុ្ើស្រង់ម្នតនមលប៉ាុនាា ន? កាុងករណើ ជគកាច់កាលើប៖ក. ×1 ខ. ×10 គ. ×1k 
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
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...................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 
 
៤. ម្របសិ្នជបើជយើងវាស់្អាាំងតង់សុ្ើជតចរនរជោយជម្រជើស្ជរ ើស្កាលើប 0.25A ជហើយម្រទនិចង្ហកបានដូ្ចរូបខាង
ជលើ។ ជតើអាាំងតង់សុ្ើជតចរនរម្នតនមលប៉ាុនាា ន? 
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
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ព្ិសោធន៍ទនាា ក់សេរ ី

១. វរថុបណំង 
កាំណត់ស្ាំទុេះទនាល ក់ជស្រ ើ(ស្ាំទុេះទាំនាញផែនដ្ើ)នងិ(%)កម្រមិតជលអៀងរបស់្វាបានម្រតឹមម្រតូវត្តមពិជសាធន៍។ 
 
២. ចំសណះែឹងម្៉ូលោា ន(ត្ទឹេដ)ី 

• កមពស្់ធាល ក់របស់្អងគធាតុ ℎ =
1

2
𝑔𝑡2 

• ជលបឿន    𝑣 = 𝑔𝑡  
• ស្ាំទុេះ    𝑔 = 9.80 m s2⁄  
• %កម្រមិតជលអៀង = |តនមលម្រទឹស្ាើ−តនមលពិជសាធន៍តនមលម្រទឹស្ាើ

| × 100% = |
𝑔−𝑎

𝑔
| × 100% 

ឬ %កម្រមិតជលអៀង = |តនមលពិត−តនមលពិជសាធន៍តនមលពិត
| × 100% = |

𝑔−𝑎

𝑔
| × 100% 

 
៣. ព្សិោធន៍ 

៣.១ ការកណំរ់បញ្ហា  
ជតើអាកអាចកាំណត់ស្ាំទុេះទនាល ក់ជស្រ ើ (ស្ាំទុេះទាំនាញផែនដ្ើ) និង(%)កម្រមិតជលអៀងរបស់្វាបានយ៉ា ងដូ្ច

ជមាច? 
៣.២ េម្មរិកម្ម 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 

៣.៣ សរេដេម្មរិកម្ម 
(ក) តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 

(ខ) ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើងស្ម្ភ រៈ និងពិជសាធន៍ 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… 
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៣.៤ លទធ្ ល 
 

ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនា 
ចាំណុច 𝑦 (cm) ∆𝑦 (cm) 𝑣 (cm/s) ∆𝑣 (cm/s) 𝑎 (cm/s2) 
ទើ0 𝑦0 = 0     
ទើ5 𝑦1 = ∆𝑦1 = 𝑣1 =

∆𝑦1
∆𝑡1

=   

ទើ10 𝑦2 = ∆𝑦2 = 𝑣2 =
∆𝑦2
∆𝑡2

= ∆𝑣1 = 𝑎1 =
∆𝑣1
∆𝑡1

= 

ទើ15 𝑦3 = ∆𝑦3 = 𝑣3 =
∆𝑦3
∆𝑡3

= ∆𝑣2 = 𝑎2 =
∆𝑣2
∆𝑡2

= 

ទើ20 𝑦4 = ∆𝑦4 = 𝑣4 =
∆𝑦4
∆𝑡4

= ∆𝑣3 = 𝑎3 =
∆𝑣3
∆𝑡3

= 

ទើ25 𝑦5 = ∆𝑦5 = 𝑣5 =
∆𝑦5
∆𝑡5

= ∆𝑣4 = 𝑎4 =
∆𝑣4
∆𝑡4

= 
………      

រយៈជពល 𝑡 = ∆𝑡 = ជថរ = 𝑔
=  ………m s2⁄  𝑎 =

𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4
4

= %កម្រមិតជលអៀង = 
 

ការគណនាគាំរ ូ
• ∆𝑦1 = 𝑦1 − 𝑦0 = 
• ∆𝑦2 = 𝑦2 − 𝑦1 = 
• 𝑣1 =

∆𝑦1

∆𝑡1
= 

• 𝑣2 =
∆𝑦2

∆𝑡2
= 

• ∆𝑣1 = 𝑣2 − 𝑣1 
• 𝑎1 =

∆𝑣1

∆𝑡1
= 

• %កម្រមិតជលអៀង = |តនមលម្រទឹស្ាើ−តនមលពិជសាធន៍តនមលម្រទឹស្ាើ
| × 100% = |

𝑔−𝑎

𝑔
| × 100% =  

ម្រកាប៖ 
 

 
 
 
 
 
 
បម្ល ស់្ទើ-ជពល   (វុចិទ័រ)ជលបឿន-ជពល   ស្ាំទុេះ-ជពល 

 

      

      

      

      

      

      𝑡(s) 

𝑣(m/s) 

0 

 

      

      

      

      

      

      𝑡(s) 

𝑎(m/s2) 

0 

 

      

      

      

      

      

      𝑡(s) 

𝑦(m) 

0 
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៣.៥ វិភាគ និងេននោិា ន 
• វភិាគ៖ ផែអកត្តមការពិជសាធខាងជលើ  

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 

• ស្នាិោឋ ន៖  
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………។ 
 
៤. ព្ិភាកា៖ 
 (១) ជហតុអវើបានជាតនមលស្ាំទុេះ(𝑎)ផដ្លអាកបានរកជឃើញតូចជាងស្ាំទុេះទាំនាញផែនដ្ើ(𝑔) ជទាេះបើជា
កូនទមងន់ផដ្លអាកបានទនាល ក់ជនាេះស្ថិតជម្រកាមផតអាំជពើកម្ល ាំងទាំនាញផែនដ្ើ? 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………។ 

(២) ជតើអាកម្នគាំនិតនចាម្របឌ្ិតដូ្ចជមាច ជដ្ើមបើឱ្យការពិជសាធជលើកជម្រកាយៗជទៀតទទួលបានលទធែលលអ
ម្របជស្ើរជាងជនេះ? 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………។ 
 (៣) ជម្រកាយពើបានជម្របើម្របាស់្ឧបករណ៍ពិជសាធន៍ជនេះរចួមក ជតើអាកយល់ពើជោលការណ៍ដ្ាំជណើ រការ
របស់្វា និងដ្ងឹពើវធិើែលិត ឬអភិវឌ្ឈវាផដ្លឬជទ? ជបើដ្ឹងចូរបង្ហា ញជយបល់អាក។  
(៤)ជតើស្ាំទុេះននអងគធាតុផដ្លធាល ក់កាុងផដ្នទាំនាញផែនដ្ើអាម្រស័្យនឹងម្៉ា ស្របស់្អងគធាតុផដ្លធាល ក់ផដ្រឬជទ(មិន
គិតកម្ល ាំងទប់ននខយល់? ចូរបង្ហា ញជហតុែល។ 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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(៥) ជតើស្ាំទុេះននអងគធាតុផដ្លធាល ក់កាុងផដ្នទាំនាញផែនដ្ើអាម្រស័្យនឹងរាងរបស់្អងគធាតុផដ្លធាល ក់ផដ្រឬជទ(គិតកម្ល ាំង
ទប់ននខយល់? ចូរបង្ហា ញជហតុែល និងជលើកឧទាហរណ៍កាុងការរស់្ជៅឬកាុងបជចចកជទស្មកបញ្ញា ក់។ 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
(៦)  យនអវកាស្មួយម្រតូវ បានបាញ់បជង្ហា េះជចញពើនែេផែនដ្ើជៅកមពស់្ 800 km ។  រយៈកមពស់្ជនេះគឺជាម្រពាំផដ្ននន
ម្រស្ទាប់បរយិកាស្ពើររបស់្ផែនដ្ើគ ឺ Thermosphere នងិExosphere ជហើយស្ើតុណា ភាពម្របផហលជា 1200 ℃។ ចូរ
ជម្របៀបជធៀបស្ាំទុេះទាំនាញផែនដ្ើផដ្លជៅផកបរនែេផែនដ្ើ និងជៅរយៈកមពស់្ខាងជលើ។ 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………  
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ព្ិសោធន៍ រង្វវ េស់ម្គុណកកិរ 
កកិរនឹងថ្កល ់

១. វរថុបណំង 

- ជមគុណកកិតនឹងថកល់ និងជមគុណកកិតជោយរអិលមិនអាម្រស័្យនឹងម្៉ា ស្ជទ វាអាម្រស័្យនឹងភាពជម្រគើម ឬ
រជោងនននែេប៉ាេះ។ 

- គណនាជមគុណកកតិនងឹថកល់ និងជមគុណកកតិជោយរអិល។ 

- ជម្របៀបជធៀបជមគុណកកិតនឹងថកល់ នងិជោយរអិល។ 

២. ចំសណះែឹងមានត្ោប់ 

 -ម្របជភទននកកិត។ 

 -ការគូស្ទិស្ជៅកម្ល ាំង។ 

វតថុមួយម្នម្៉ា ស្ ។ ជតើជគម្រតូវែរល់កម្ល ាំងយ៉ា ងតិចបាំែុតប៉ាុនាា ន ជដ្ើមបើជអាយវតថុជនេះដល ស់្ទើ? 

 ក តិចជាង 100N 

 ខ ជស្ាើ 100N 

 គ ធាំជាង 100N 

៣. ព្សិោធន៏ទី១៖ កកិរនឹងថ្កល ់

     ក. ការកាំណត់បញ្ញា  

 -ជតើជយើងអាចរកជមគុណកកិតនឹងថកល់បានយ៉ា ងដូ្ចជមរច? 

     ខ. ការបជងកើតស្មាតិកមា 

 ជយើងយកដុ្ាំជឈើមួយផដ្លម្នម្៉ា ស្ Mo ោក់ជលើបលង់ជដ្ក រចួជយើងយកដុ្ាំជឈើជនាេះ មកភាា ប់នឹងវតថុផដ្ល
ម្នម្៉ា ស្ mo ជោយផខសកាត់ត្តមរ ៉ាកផដ្លម្នម្៉ា ស្អាចជចាលបាន។ ជយើងជឃើញថាម្៉ា ស្ ចាប់ជែរើមរ ាំកិលតិចៗ។ 
ជមគុណកកិតនឹងថកល់រវាងវតថុ និងបលង់ជដ្ក(រូបទើ១) អាចកាំណត់បានត្តមទាំនាក់ទាំនង៖  
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 𝜇
𝑠 
=

𝑓
𝑟

𝑁
    

 𝜇
𝑠
=

𝑀𝑜

𝑚𝑜
       

𝜇
𝑠
=

𝑚𝑜

𝑀𝑜
     

 

 

 

❖ រំរយុៈ 
ម្រតង់ម្៉ា ស្ Mo ៖ ត្តមចាប់ទើ២របស់្ញូតុនៈ ..........................⟹fr=..............................(1) 
ម្រតង់ម្៉ា ស្ mo  ៖ ត្តមចាប់ទើ២របស់្ញូតុនៈ .........................⟹ 𝑇 =............................(2) 

(1) និង  (2)   ⟹ 𝑓𝑟 = 𝑃1 (3) 
ត្តមរូបមនរ កម្ល ាំងកកិត fr = ..............(4) 

ជាំនួស្ (4) កាុង (3) ⟹ 𝜇𝑠 =........................ 

    គ. ពិជសាធន៏ 

o ស្ាំភារៈចាាំបាច់៖ ដុ្ាំជឈើរាងម្របជលពើផប៉ាតផកង ផខសអាំជបាេះ កស្តនរក (ស្ម្រម្ប់ោក់កូនទមងន់) បនេេះ   ការ
រ កូនទាំងន់ (100g, 10g និង1g) បនាេ ត់ ជញ្ា ើង និងរ ៉ាក។  

o ដ្ាំជណើ រការពជិសាធន៏៖ 

      ១. ថលងឹដុ្ាំជឈើ ផដ្លម្នម្៉ា ស្ Mo (g) នងិកស្តនរកផដ្លម្នម្៉ា ស្ mo (g)។ 

      ២. តាំជឡើងឧបករណ៏ដូ្ចរូបទើ២។ ផកតម្រមូវទើត្តាំងរបស់្រ ៉ាកជដ្ើមបើជអាយផខសជោតម្រតង់ជស្ាើ។ 

      ៣. កាំណត់ទើត្តាំងលាំនឹងរបស់្វតថុ ជោយគូស្ជមា នដ្ចាំណ្ដាំ។ 

      ៤. ោក់កូនទមងន់ផដ្លម្នម្៉ា ស្ 100g ជៅជលើកស្តនរកមរងមួយៗ រហូតដ្ល់វតថុជនាេះចាប់ជែរើមដល ស់្
ទើ។ ជៅជពលវាចាប់ជែរើមដល ស់្ទើ ដ្កកូនទាំងន់ផដ្លម្នម្៉ា ស្ 100g ជចញ។ បនាេ ប់មកោក់កូនទាំងន់ 
10g បផនថមជលើកូនទាំងន់ 100g មរងមួយៗ។ ជបើដុ្ាំជឈើចាប់ជែរើមដល ស់្ទើ ដ្កកូនទាំងន់ 10g  ជចញរចួបផនថម
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កូនទាំងន់ 1g មរងមួយៗរហូតដុ្ាំជឈើ ចាប់ជែរើមដល ស់្ទើបានបនរិច។ រកម្៉ា ស្ស្រុបរវាងកូនទាំងន់ និងកស្តនរក 
( mo + m) g។ 

     ៥. កាំនត់ជមគុណកកិតនឹងថកល់រវាងដុ្ាំជឈើ និងបនេេះការ រ។ 

     ៦. ោក់កូនទមងន់បផនថមជៅជលើដុ្ាំជឈើ។ ជធវើដូ្ចោា នឹងដ្ាំជណើ រការទើ១-៤ ជាមួយកូនទាំងន់ខុស្ោា
ផដ្លបផនថមជៅជលើដុ្ាំជឈើឳ្យបាន៤ ជៅ ៥ដ្ង។ ចូរកាំណត់ជមគុណកកិតនឹងថកល់ កាុងករណើ      នើមួយៗ។  

 

 
 

 

 

 

    ឃ. លទធែល 

ម្៉ា ស្កូនទាំងន់ស្រុប(m +mo) 
(g) 

ម្៉ា ស្វតថុរាងម្របជលពើផប៉ាតផកង 
(Mo+M)(g) 

ជមគុណកកិតនឹងថកល់អតិបរម្ 𝜇𝑜 

   

   

   

   

   

 

     ង. វភិាគ និងស្នាិោឋ ន 

វភិាគ 

១. ជៅជពលជយើងចង់ជអាយវតថុមួយដល ស់្ទើ ជតើចាាំបាច់ម្រតូវែរល់កាំោាំងផដ្លធាំជាងទាំងន់របស់្វតថុជនាេះផដ្រឬជទ? 
ជហតុអវើ? 
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………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 
២. ជតើជមគុណកកិតអាម្រស័្យនឹងម្៉ា ស្ ផដ្ររជឺទ? 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 
៣. ជតើកម្ល ាំងកកិតអាម្រស័្យនឹងម្៉ា ស្ផដ្ររជឺទ? 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
ស្នាិោឋ ន៖ 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

❖ ព្ិភាកា៖ 
ជដ្ើមបើជលើកវតថុមួយផដ្លម្នម្៉ា ស្ ជតើចាាំបាច់ែរល់កម្ល ាំងយ៉ា ងតិចបាំែុតប៉ាុនាា ន ជៅជលើវតថុជនាេះ? 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………  
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កកិរសោយរអិល 

          ក. ការកំណរប់ញ្ហា  

  ជតើជយើងអាចរកជមគុណកកតិជោយរអិលបានជោយរជបៀបណ្ដ? 

      ខ. េម្មរកិម្ម 

យកដុ្ាំជឈើ Mo = 320,0g ជអាយរអិលជលើបលង់ជទរ ផដ្លបជងកើតបានមុាំ 𝜃 = 45° ជាមួយបលង់ជដ្ក(រូបទើ៣) (បនេេះ
ការ រកាុងពិជសាធន៏ទើ១ មកជធវើជាបលង់ជទរ)។ ជតើជមគុណកកតិជោយរអិល រវាងដុ្ាំជឈើនិងបនេេះការ រម្នតនមល
ម្របផហលប៉ាុនាា ន?  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

❖ រំរយុ៖ 
ម្រតង់ចាំនុច ត្តមចាប់ទើ២ញូតុន៖ .............................................................  
                                          𝑃𝑋 − 𝑓𝑟 = 𝑚𝑎 (*)                            
ត្តមរូប PX= ……………….(1) នងិ    N=………………………. 
ត្តមរូបមនរ 𝑓𝑟 = 𝜇.𝑁  (2) 
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ជោយដុ្ាំជឈើរអិលជលើបលង់ជទរជោយចលនាស្េុេះ ជយើងបាន 𝑙 = 1

2
𝑎𝑡2 ⟹  𝑎 = 2𝑙

𝑡2
   (3) 

យក (1), (2) និង (3)  ជាំនួស្កាុង(*) 
⟹ 𝑃 sin 𝜃 −𝜇 𝑃 cos 𝜃 =  𝑚 2𝑙

𝑡2
 

⟹ 𝜇 𝑃 cos 𝜃 = 𝑃 sin 𝜃 − 𝑚 2𝑙
𝑡2

 
⟹ 𝜇 =  tan 𝜃 − 2𝑚 1

𝑃 cos𝜃 𝑡2
        (P=mg,និង   cos 𝜃 = 1

√1+tan𝜃
  ) 

⟹ μ = ⋯……………………………. 

គ. ព្ិសោធន៏ 

o តម្រមូវការស្ម្ភ រ៖ ដុ្ាំជឈើរាងម្របជលពើផប៉ាតផកង កូនទាំងន់ ជជើងទាំរ បនេេះការ រ ផម៉ាម្រត ម្រកូណូផម៉ាម្រត (stopwatch។ 
o ដ្ាំជណើ ការពិជសាធន៖៏  

  ១. តាំជឡើងឧបករណ៏ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូបទើ៣។ 
  ២. គូស្ជមា នដ្កាំនត់ទើត្តាំងជដ្ើមរបស់្ដុ្ាំជឈើ។ 
  ៣. ជម្របើបនាេ ត់ ឬ ផម៉ាម្រត វាស់្កាំពស់្ និងចាំង្ហយ ជដ្ើមបើកាំណត់តង់ស្ង់។  

៤. ជម្របើម្រកូណូផម៉ាម្រត វាស់្រយៈជពលផដ្លវតថុដល ស់្ទើពើ ជៅ យ៉ា ងជោចណ្ដស្់   ជអាយ
បាន៤ដ្ង។  
៥. បផនថមកូនទាំងន់ជលើវតថុរាងម្របជលពើផប៉ាតផកង រចួវាស់្រយៈជពល ដូ្ចដ្ាំណ្ដក់កាលទើ
៤។ បផនថមកូនទាំងន់ឳ្យបាន៤ដ្ង ឬ៥ ដ្ង រចួវាស់្រយៈជពលជៅជពលវាដល ស់្ទើ។  

៦. គណនាជមគុណកកិតជោយរអិលរវាងដុ្ាំជឈើ និងបនេេះការ រកាុងករណើ នើមួយៗ។ 

      ឃ. លទធែល 

d= …………………………cm 
tan 𝜃 = ⋯……………………,    cos 𝜃 =

1

√1+𝑡𝑔2 𝜃
= ⋯………………  
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ជមគុណកកិតជោយរអិល (បលងជ់ទរ) μ =  tan 𝜃 − 2𝑙√1+𝑡𝑔2𝜃
𝑔𝑡2

 
ម្៉ា ស្ដុ្ាំជឈើ M (Kg) M1=………….. M2=………. M3=…… M4=...... M5=… 

រយៈជពលដល ស្់ទើ t (s) 𝑡1 =……. 𝑡2 =…………. 𝑡3 =……. 𝑡4 =… 𝑡5=… 

ជមគុណកកិតរវាងដុ្ាំជឈើ និងបនេេះការ រ μ 𝜇1=……… 𝜇2=……… 𝜇3=…….. 𝜇4=…… 𝜇5=… 

    ង. វភិាគ និងស្នាិោឋ ន 

វភិាគ 
១. ចូរជម្របៀបជធៀបតាំនល រវាងជមគុណកកតិនឹងថកល់ នងិជមគុណកកតិជោយរអិល? 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
២. ជមគុណកកិតជោយរអិលអាម្រស័្យនឹងម្៉ា ស្រជឺទ? 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 ស្នាិោឋ ន៖  

- ជមគុណកកតិនឹងថកល់ នងិជមគុណកកតិជោយរអិលមិនអាម្រស័្យនឹងម្៉ា ស្ជទ វាអាម្រស័្យផតនឹងភាពជម្រគើមឬ
រជោងនននែេប៉ាេះ។ 

- ជមគុណកកតិនឹងថកល់ ម្នតនមលធាំជាជមគុណកកតិជោយរអិល។ 

- កម្ល ាំងកកិតកាំណត់ជោយរូបមនរ  

                   𝑓𝑟 = 𝜇𝑜 . 𝑁              

   fr  កាំោាំងកកិត    N កាំោាំងម្របតិកមា      𝜇𝑜ជមគុណកកិត។  

ព្ិភាកា៖  

ជតើ 𝜇𝑘អាម្រស័្យនឹងមុាំឬជទ? ចូរពនយល់បកម្រសាយ។  
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ព្ិសោធន៍សា៉ា លសោល 
( សា៉ា ល ˗ លសំោលអាកម្៉ា៉ូនកិង្វយ) 

១.  វរថបុណំង 

➢ កាំណត់ភាពអាម្រស្័យោា រវាងខួប(T) ម្របផវង(L) នងិម្៉ា ស្(m)របស្់ជបា៉ា ល។ 
➢ បង្ហា ញថាខួបននជបា៉ា ល(T)អាម្រស័្យជលើអាំពលើទុតមុាំននលាំជយលចាំជពាេះមុាំលាំជយលធាំ ប៉ាុផនរភាពអាម្រស័្យ
ជនេះអាចជចាលបាន ចាំជពាេះមុាំលាំជយលតូច(ខួបននជបា៉ា លជទាល)។ 

➢ កាំណត់តនមលស្ាំទុេះទាំនាញផែនដ្ើត្តមពិជសាធន៍ផដ្លទាញត្តមរង្ហវ ស់្ខួបននជបា៉ា ល និងជម្របៀជធៀបវាជាមួយ
នឹងតនមលត្តមម្រទឹស្ាើ។ 
 

២.  ត្ទេឹដ ី

ជបា៉ា លែសាំជឡើងជោយផខសមិនយតឺមួយម្របផវង(L) ផដ្លចុងម្ា ងរបស្់វាភាា ប់ជៅនឹងម្៉ា ស្(m) និងចុង
ម្ា ងជទៀតរបស់្ផខសភាា ប់ជៅនឹងចាំណុចនឹងមួយ។ ស្ាំណុាំ ជនេះម្រតូវបានជគជៅថាជបា៉ា លជទាលផដ្លជយើងសិ្កាកាុង
ករណើ មុាំតូច(លាំជយលមិនថយ) (ជបើមុាំធាំ លាំជយលថយ វាមិនផមនជាជបា៉ា លជទាលជទ)។    

ម្៉ា ស្(m)ដល ស់្ទើត្តមមួយវមិ្ម្រត ជនាេះចលនាជា
ចលនាសុ្ើនុយសូ្អុើត ជបើបម្ល ស់្ទើ x ពើទើត្តាំងលាំនងឹ
ណ្ដមួយជាអនុគមន៍ននសុ្ើនុស្ឬកូសុ្ើនុស្។ 
ចលនាជនេះជកើតជឡើង កាលណ្ដចាំណុចរូបធាតុមួយ
រងនូវកម្ល ាំង F ផដ្លស្ម្ម្ម្រតជោយដេ ល់នឹងអាាំង
តង់សុ្ើជតននបម្ល ស់្ទើ និងម្នទិស្ជៅជឆ្ព េះជៅកាន់
ទើត្តាំងលាំនឹង។ ស្មើការឲ្យជោយ៖  

F = - k x  (1) 

ខួប(T)ននចលនា គឺជារយៈជពលមួយលាំជយលជពញ និងម្រតូវបានកាំណត់ជោយ  

 𝑇 = 2𝜋√𝑀
𝑘
  (2)  

ជបា៉ា លជទាលមិនជោរពលកាខណឌ លាំជយលអាកម៉ាូនិចង្ហយជពញជលញជនាេះជទ ប៉ាុផនាវាសឹ្ងផតជាលាំជយលអាកម៉ាូ
និចង្ហយ។ ជបា៉ា លជទាលបរសុិ្ទធម្នម្៉ា ស្ជាចាំណុច និងផខសមិនគតិម្៉ា ស្បង្ហា ញដូ្ចរូបខាងជលើ។ 

𝜃 

x 

𝜃 mg sin 
mg cos 

L 

m 

mg 

N 
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ចលនារបស់្ម្របព័នធជកើតជឡើងកាុងបលង់ឈរ កាលណ្ដម្៉ា ស្ m ម្រតូវបានផលងពើទើត្តាំងមួយផដ្លបជងកើតបានមុាំ  
ជាមួយនឹងផខសឈរ។ ទមងន់ននជបា៉ា លម្នទិស្ជៅចុេះជម្រកាមអាចម្រតូវបានបាំផបកជាកាំប៉ាូស្ង់ពើរដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប
ខាងជលើ។  

កាំប៉ាូស្ង់ 𝑚𝑔 cos 𝜃 = 𝑁 (តាំណឹងផខសននជបា៉ា ល) 

កាំប៉ាូស្ង់ 𝑚𝑔 sin 𝜃ប៉ាេះជៅនឹងធាូវង់ត្តមបជណ្ដា យម្៉ា ស្ m ដល ស់្ទើ។ កាំប៉ាូស្ង់ជនេះែាល់កម្ល ាំងជដ្ើមបើទាញម្របព័នធ។ 
ស្មើការននកម្ល ាំងត្តមបជណ្ដា យទិស្ជៅចលនាឲ្យជោយ៖ 

 𝐹 = −𝑚𝑔 sin 𝜃  (3) 

កាលណ្ដមុាំ  តូច ជនាេះ sin  tan    mg/L  

 𝐹 = −𝑚𝑔𝑥/𝐿   (4) 

ពើស្មើការ (4)និង(1) ជយើងបាន  k = mg/L   

ដូ្ចជនេះខួបននជបា៉ា លជទាលគឺ 

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑚𝑔/𝐿
= 2𝜋√

𝐿

𝑔
          (5) 

ស្មើការ (5) បង្ហា ញថាខួបននជបា៉ា លជទាល T មិនអាម្រស័្យនឹងម្៉ា ស្ m និងអាំពលើទុតមុាំ  ជទ និងវាអាម្រស័្យផត
ម្របផវង(ផខស)ជបា៉ា លប៉ាុជណ្ដា េះ។ 

 កាលណ្ដមុាំធាំ ជនាេះតនមលននខួបពិតគ ឺ

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
  (1 +

1

4
sin2 𝜃/2 +

9

64
sin4 𝜃/2 +⋯)        (6) 

ចាំជពាេះជបា៉ា លបរសុិ្ទធ(ោា នកកកិត) ចលនាជយលសាចុេះសាជឡើងម្នអាំពលើទុតមិនថយជទាេះបើជារយៈជពលបនា
ជៅមុខជទៀតក៏ជោយ។ ចាំជពាេះជបា៉ា លពិត វាផតងផតម្នកកិតខលេះៗ និងអាំពលើទុតននលាំជយលថយចុេះយតឺៗត្តម
ជពល។ ចាំជពាេះអាំពលើទុតជដ្ើមតូច បផម្រមបម្រមួលខបួត្តមអាំពលើទុតថយចុេះអាចជចាលបាន។ ជនេះជាមូលោឋ នម្រគឹេះនន
នាឡកិាជបា៉ា ល។ 

៣. សរេដម្នុច៉ូលទីព្ិសោធន ៍
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១. ជតើអវើជៅជាជបា៉ា លជទាល? 

២. ស្រជស្ររូបមនាខួបននជបា៉ា លជទាល។ 

៣. ជតើខួបននជបា៉ា លជទាលអាម្រស័្យនឹងអវើខលេះ? 

៤. កាុងករណើ អាំពលើទុតននលាំជយធាំ ឬមុាំធាំ ជតើលាំជយលជាលាំជយលអវើ?  

៥. ចូរបង្ហា ញថាខួបននជបា៉ា លជទាលឲ្យត្តមរូបមនា 𝑇 = 2𝜋√𝐿

𝑔
  ។ 

៦. ចូរបង្ហា ញថាកាលណ្ដមុាំធាំ ខបួននជបា៉ា លឲ្យត្តមរូបមនា 

 𝑇 = 2𝜋√𝐿

𝑔
  (1 +

1

4
sin2 𝜃/2 +

9

64
sin4 𝜃/2 +⋯) 

៧. ជបា៉ា លជទាលមួយម្នម្របផវងផខសជស្ាើនឹង 0.700 m និងជគទាញវាជចញពើទើត្តាំងលាំនឹងជម្រកាមមុាំតូច
ម្របផហល  5.0° បនាេ ប់មកជគផលងវាឲ្យជយល។ កាំណត់ខួបននជបា៉ា លជទាល។ យក 𝑔 = 9.80 𝑚/𝑠2 ។ 

៨. ជបា៉ា លជទាលមួយម្នម្របផវងផខស L ។ ជគទាញវាជចញពើទើត្តាំងលាំនឹងជម្រកាមមុាំលាំជយលតូច រចួផលងវាឲ្យ
ជយល។ ជគវាស់្ជឃើញខួបលាំជយលរបស់្វាជស្ាើ 1.81 s ។ គណនាម្របផវងផខស L ជនេះ។ 𝑔 = 9.80 𝑚/𝑠2 ។ 

៩. ជបា៉ា លជទាលមួយម្នម្របផវងផខស 1.00 m ។ ជគទាញវាជចញពើទើត្តាំងលាំនឹងជម្រកាមមុាំតូចម្របផហល  5.0° 
បនាេ ប់មកជគផលងវាឲ្យជយល។  

ក. កាំណត់ខបួននជបា៉ា លជទាល។ យក 𝑔 = 9.80 𝑚/𝑠2 ។ 

ខ. ជោយជម្របើម្រកូណូផម៉ាម្រតកត់ម្រត្តរយៈជពល 10 លាំជយលជពញចាំនួន 5 ដ្ងជែសងៗោា  ជគបានតនមលកាុងត្តរាង
ខាងជម្រកាម៖ 

ពិជសាធន៍ ជលើកទើ1 ជលើកទើ2 ជលើកទើ3 ជលើកទើ4 ជលើកទើ5 

រយៈជពល10 លាំជយល
ជពញ (s) 

20.05 20.08 20.08 20.04 20.08 

ខួប(T)      
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𝑇      

%កម្រមិតជលអៀង      

ជលអៀងគាំរូ(α)      

(a) គណនាខួប(រយៈជពលមួយលាំជយលជពញ) (T)  
(b) គណនាតនមលមធយមននខួប 𝑇 
(c) គណនាកម្រមតិជលអៀង(ភាគរយ) 
(d) កម្រមិតជលអៀងគាំរូ (α) 

៤. រត្ម្ូវការេមាភ រ 

 Software PHET  
៥. ែំសណើ រការ 

(ក) Install Software PHET (Offline or online) ចូលកាុងកុាំពយូទ័ររបស់្អាក។ ជបើ Online ជពលជម្របើម្រតូវភាា ប់ 
Internet ។ ជបើ Offline មិនចាាំបាច់ភាា ប់ Internet ជទ។ បនាេ ប់ពើ Install ចប់ វានងឹបង្ហា ញ Icon PHET 
simulations ជៅជលើ Screen ននកុាំពយូទ័ររបស់្អាក។ 

(ខ) ោក់ Mouse pointer ជលើ Icon PHET simulations រចួចុចពើរដ្ងជលើ Mouse ខាងជឆ្វងជនាេះវានឹងជលច
ជចញដេ ាំងបញ្ា ើជឈាា េះពិជសាធន៍ផដ្លជរៀបត្តមអការម្រកម(Alphabet) ពើ A ជៅ Z ។ ជៅជួរខាងជឆ្វងម្នពាកយថា 
Simulations និងខាងជម្រកាមវាម្នពាកយថា Physics, Chemistry, Biology, Earth Science, Math, … ផដ្ល
បញ្ញា ក់ថាអាកអាចជធវើពិជសាធន៍បានជាមយួ Physics, Chemistry, Biology, Earth Science, Math ។  

(គ) ចុចជលើពាកយថា Physics (រូបវទិា) វានឹងបង្ហា ញបញ្ា ើពិជសាធន៍យ៉ា ងជម្រចើនផដ្លអាកអាចជធវើពិជសាធន៍បាន 

ជម្រកាមទម្រមង់ជារូបភាព។ សូ្មចងចាាំថា ពិជសាធន៍របស់្អាកគឺជបា៉ា លជទាល(Pendulum Lab)។ ដូ្ចជនេះម្រតូវយក 
Pendulum Lab ។ 

(ឃ) ចុចជលើពាកយ Pendulum Lab ជពលជនាេះវានឹងជលចជចញជា File VIDEO ។  

(ង) ចុចជលើ VIDEO ជនេះ វានឹងជចញរូបជបា៉ា លផដ្លជៅជស្ងៀម និងម្របអប់ជាជម្រចើន។  

➢ ចាំជពាេះម្របផវងជបា៉ា ល 
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(ច) ចុចជម្រជើស្ជរ ើស្ម្របផវងផខស (L) ម្៉ា ស្ជបា៉ា ល(m) ស្ាំទុេះទាំនាញដ្ើ(g) (ផែនដ្ើ) និងោា នកកិត ជៅកាុង
ម្របអប់ខាងសាា ាំននជបា៉ា ល។។ តនមលទាាំងជនេះជមើលត្តមត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ១ខាងជម្រកាម។   

(ឆ្) ទាញជបា៉ា លជចញពើទើត្តាំងលាំនឹងបានមុាំម្របផហល 5.0°  រចួផលងវា។  

(ជ) ចុចជលើម្របអប់ខាងជម្រកាមផែាកខាងជឆ្វងជដ្ើមបើជម្រជើស្យក Stopwatch (ម្រកូណូផម៉ាម្រត) ជនាេះវានឹងជលច
ជចញនូវ Stopwatch (ម្រកណូូផម៉ាម្រត)ផដ្លអាចឲ្យជយើងវាស់្ខួបននលាំជយលបាន។ 

(ឈ) វាស្ខ់ួប 10 លាំជយលជពញ រចួកត់ម្រត្តទិនាន័យោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ១ខាងជម្រកាម។ 
វាស់្វាចាំនួនបើដ្ងជែសងៗោា ជទៀត។ ជធវើដូ្ចោា ចាំជពាេះម្របផវងផខសជែសងៗជទៀត។ 

➢ ចាំជពាេះម្៉ា ស្ជបា៉ា ល 
(ញ) ពិនតិយត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ២ រចួយកម្៉ា ស្ត្តមកាុងត្តរាង និងជធវើត្តមចាំណុច(ឈ)។ ជធវើដូ្ច
ោា ចាំជពាេះម្៉ា ស្ជបា៉ា លជែសងៗជទៀត។ពិជសាធន៍ជនេះម្រតូវរកាម្របផវងជបា៉ា ល និងមុាំ(អាំពលើទុត)ជថរ។ 

➢ ចាំជពាេះមុាំជបា៉ា ល(អាំពលើទុតមុាំ) 
(ដ្)  ពិនិតយត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ៣ រចួយកមុាំត្តមកាុងត្តរាង និងជធវើត្តមចាំណុច(ឈ)។ជធវើដូ្ចោា
ចាំជពាេះមុាំជបា៉ា ល(អាំពលើទុតមុាំ)ជែសងៗជទៀត។ ពិជសាធន៍ជនេះម្រតូវរកាម្របផវងជបា៉ា ល និងម្៉ា ស្ជថរ។ 

❖ ដ្ាំបូនាា នកាុងការគណនា 
ម្របផវងជបា៉ា ល 

១. គណនាតនមលមធយម 𝑡 កម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោ 𝛼𝑡 ស្ម្រម្ប់ម្របផវងនើមួយៗនងិកត់ម្រត្តតនមលរបស់្វាកាុងត្តរាង
ទិនាន័យនិងគណនាទើ១។ 

២. គណនាខបួ T  ផដ្ល T = 𝑡 /10 និងកត់ម្រត្តវាកាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ១។ 

៣. គណនា √𝐿 និងកត់ម្រត្តវាកាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ១។ ស្ង់ម្រកាបរវាង T និង√𝐿  ផដ្ល T ស្ថិតជលើ
អ័កសឈរនិង √𝐿 ជលើអ័កសជដ្ក។ ត្តមរូបមនា 𝑇 = 2𝜋

√𝑔
√𝐿 ជនាេះជមគុណម្របាប់ទិស្ននបនាេ ត់ tan θ = 2𝜋

√𝑔
 ផដ្ល g 

ជាអញ្ាតរិ 

និងកត់ម្រត្តវាជាgexp កាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ១។ កត់ម្រត្តជមគុណទាំនាក់ទាំនង r (Correlation 
coefficient)។  

ម្៉ា ស្ជបា៉ា ល 
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១. គណនាតនមលមធយម 𝑡 និងកម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោ 𝛼𝑡 ស្ម្រម្ប់ម្៉ា ស្នើមួយៗ នងិកត់ម្រត្តតនមលរបស់្វាកាុងត្តរាង
ទិនាន័យនិងគណនាទើ២។ 

២. គណនាខបួ T  ផដ្ល T = 𝑡 /10 និងកត់ម្រត្តវាកាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ២។ 

មុាំជបា៉ា ល(អាំពលើទុតមុាំ) 

១. គណនាតនមលមធយម 𝑡 និងកម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោ 𝛼𝑡 ស្ម្រម្ប់មុាំនើមួយៗ និងកត់ម្រត្តតនមលរបស់្វាកាុងត្តរាង 

ទិនាន័យនិងគណនាទើ៣។ 

២. គណនាខបួ T  ផដ្ល T = 𝑡 /10 និងកត់ម្រត្តវាកាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ៣ជា Texp ។ 

៣. ជម្របើស្មើការ (6) គឺ  𝑇 = 2𝜋√𝐿

𝑔
  (1 +

1

4
sin2 𝜃/2 +

9

64
sin4 𝜃/2 +⋯)ជដ្ើមបើគណនា T ជោយយក  L = 

1.00 m, និង m = 0.200 kg នងិ 𝜃 កាុងត្តរាង។ កត់ម្រត្តវាកាុងត្តរាងទិនាន័យនងិគណនាទើ៣ជា Ttheo ។ 

៤. ស្ម្រម្ប់តនមលខួបត្តមពិជសាធន៍ Texp គណនាែលជធៀបននខួបម្រតង់មុាំជែសងៗជៅនឹងខួបម្រតង់មុាំ 5.0o។ ជៅ
ែលជធៀបជនេះជា 𝑇exp(𝜃)

𝑇exp(5°)
 ។ កត់ម្រត្តតនមលជនេះកាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ៣។ 

៥. ស្ម្រម្ប់តនមលខួបត្តមម្រទឹស្ាើ Ttheo គណនាែលជធៀបននខួបម្រតង់មុាំជែសងៗជៅនឹងខួបម្រតង់មុាំ 5.0o។ ជៅែល
ជធៀបជនេះជា 𝑇theo(𝜃)

𝑇theo(5°)
 ។ កត់ម្រត្តតនមលជនេះកាុងត្តរាងទិនាន័យនងិគណនាទើ៣។ 

៦. លទធ្ ល 

ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ១ 

❖ យក m = 0. 200 kg, នងិ 𝛉 = 𝟓. 𝟎° (ជថរ) 
L (m) t1 (s) t2 (s) t3 (s) 𝑡(s) T(s)= 𝑡/10 √𝐿(√𝑚) αt (s) 

1.00 19.91 19.94 19.86 19.90 1.990 1.00  

0.800 17.74 17.73 17.83 17.77 1.777 0.8944  

0.600 15.61 15.44 15.46 15.50 1.550 0.7746  

0.500 14.05 14.09 14.08 14.07 1.407 0.7071  
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0.400 12.59 12.59 12.58 12.59 1.259 0.6325  

0.300 10.91 10.99 10.96 10.95 1.095 0.5477  

0.200 8.85 8.90 8.83 8.86 0.886 0.4472  

0.100        

ជមគុណម្របាប់ទិស្ tan = 2 gexp=    9.86      m/s2 %កម្រមិតជលអៀង = r = 1 

ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ២ 

❖ យក L = 1. 00 m, នងិ 𝛉 = 𝟓. 𝟎° (ជថរ) 
m (kg) t1 (s) t2 (s) t3 (s) 𝑡(s) T(s) = 

𝑡/10 
αt (s) 

0.100 19.91 19.93 19.96 19.93 1.993  

0.200 19.94 19.92 19.93 19.93 1.993  

0.300 19.87 19.88 19.98 19.91 1.991  

0.500 19.95 19.90 19.92 19.92 1.992  

ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ៣ 

❖ យក L = 1.00 m, នងិ m = 0.200 kg (ជថរ) 

𝜃 t1 (s) t2 (s) t3 (s) 𝑡(s) αt (s) T(s)=Texp 
Ttheo 
(s) 

𝑇exp(𝜃)

𝑇exp(5°)
 𝑇theo(𝜃)

𝑇theo(5°)
 

5o 19.85 19.93 20.07 19.95  1.995 2.008 1.000 1.000 

10o 20.03 20.01 20.00 20.01  2.001 2.011 1.003 1.001 

20o 20.07 20.25 20.15 20.16  2.016 2.022 1.010 1.007 

30o 20.26 20.31 20.30 20.29  2.029 2.042 1.017 1.017 
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45o 20.78 20.85 20.76 20.80  2.080 2.087 1.043 1.039 

 

ការគណនាគាំរូ  

𝑇𝑒𝑥𝑝 =
𝑡

10
= √𝐿 = 

𝑔𝑒𝑥𝑝 =
4𝜋2

tan2 𝜃
= 

𝑇theo = 2𝜋√
𝐿

𝑔
  (1 +

1

4
sin2 𝜃/2 +

9

64
sin4 𝜃/2 +⋯) 

𝛿𝑛−1 =∑
1

𝑛 − 1
(𝑡 − 𝑡)

2 

α𝑡 =
𝛿𝑛−1

√𝑛
= 

%កម្រមិតជលអៀង =|𝑔𝑡ℎ𝑒𝑜−𝑔𝑒𝑥𝑝
𝑔𝑡ℎ𝑒𝑜

| × 100% = 

❖ ម្រកាប 
 

 

 

 

 

 

 

 

៧. េននិោា ន 

-ផែអកជលើស្ទធែលពិជសាធន៍ត្តមត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ១កាលណ្ដម្របផវង
(L)ជបា៉ា ល………………ជនាេះខួប(T)ននជបា៉ា ល……………។ ចាំផណកឯត្តមត្តរាងទិនាន័យនិងគណនា
ទើ២ កាលណ្ដម្៉ា ស្ (m)ជបា៉ា ល…………………ជនាេះខួប(T)ននជបា៉ា ល……………………។ ដូ្ចជនេះ

√𝐿 (m) 

𝑇 (𝑠) 

𝑚 (𝑘𝑔)  

𝑇 (𝑠) 
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ជយើងអាចស្នាិោឋ នបានថា ខួបននជបា៉ា លជទាល(T)អាម្រស័្យជលើម្របផវងននជបា៉ា ល និងមិនអាម្រស័្យជលើ
ម្៉ា ស្ របស្ជ់បា៉ា លជទ។ 

- ត្តមលទធែលកាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ៣ កាលណ្ដមុាំ(អាំពលើទុតមុាំ)ជបា៉ា ល = 5.0o ជនាេះ ខួប
(T)ននជបា៉ា លជស្ាើ…………………និង = 10o ជនាេះ ខួប(T)ននជបា៉ា លជស្ាើ…………។ ប៉ាុផនរកាលណ្ដមុាំ
(អាំពលើទុតមុាំ)ជបា៉ា លធាំ  > 10o ជនាេះ ខួប(T)ននជបា៉ា ល…………។  ដូ្ចជនេះជយើងអាចស្នាិោឋ នបានថា ខួប
ននជបា៉ា លជទាល(T)ម្នតនមលជថរ កាលណ្ដមុាំ(អាំពលើទុតមុាំ)ជបា៉ា ល() តូចម្របផហល 10o  និងម្នតនមល
ជកើនជឡើង កាលណ្ដមុាំ(អាំពលើទុតមុាំ)ជបា៉ា ល() ធាំ ( > 10o) និង ។ 

- ស្ាំទុេះទាំនាញផែនដ្ើអាចម្រតូវបានកាំណត់ត្តមពិជសាធន៍ gexp =………….m/s2។ 

៨. ព្ិភាកា 

១. ជតើកត្តរ អវើខលេះផដ្លជធវើលទធែលពិជសាធន៍របស់្អាកមិនបានលអ?  

២. ជតើអាកជធវើដូ្ចជមាចបានជាលទធែលពិជសាធន៍របស់្អាកបានលអ? 

៣. ជដ្ើមបើឲ្យការពិជសាធន៍ជលើកជម្រកាយៗជទៀតទទួលបានលទធែលកាន់ផតលអជាងជនេះ ជតើអាកម្រតូវយកចតិរ      
ទុកោក់ជលើចាំណុចអវើខលេះ? 
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រង្វវ េក់សដដ មា៉ា េរបេអ់ងគធារុ(ទង់កែង) 

១. វតថុបាំណង 

កាំណត់កជ ា ម្៉ា ស្ទង់ផដ្ងត្តមពិជសាធន៍ និងគណនាកម្រមិតជលអៀងរបស្់វាបានម្រតឹមម្រតូវ។ 

២. ចាំជណេះដ្ងឹមូលោឋ ន(ម្រទសឹ្ាើ) 

• កជ ា ម្៉ា ស្ (c) 
• រូបមនាបរមិ្ណកជ ា ផដ្លទឹក និងកាឡូរ ើផម៉ាម្រតម្រសូ្ប  

𝑄ម្រស្ូប = (𝑚1𝑐1 +𝑚2𝑐2)∆𝑇 = (𝑚1𝑐1 +𝑚2𝑐2)(𝑇𝑓 − 𝑇𝑐)  

• រូបមនាបរមិ្ណកជ ា ផដ្លអងគធាតុជៅា បជញ្ចញ 𝑄បជញ្ចញ = (𝑚3𝑐3)∆𝑇 = (𝑚3𝑐3)(𝑇ℎ − 𝑇𝑓)  
• ជោលការណ៍បណរូ រកជ ា   𝑄ម្រស្ូប = 𝑄បជញ្ចញ  

• %កម្រមិតជលអៀង (c)= |
𝑐ម្រទឹស្ាើ

−𝑐ពិ
𝑐ម្រទឹស្ាើ

| × 100% 

៣. ពជិសាធន៍ 

 ៣.១ ការកាំណត់បញ្ញា  

ជោយជម្របើម្របាស់្កាឡូរ ើផម៉ាម្រត ជតើអាកអាចកាំណត់កជ ា ម្៉ា ស្របស់្ជោហៈបានយ៉ា ងដូ្ចជមាច? 

 ៣.២ ស្មាតកិមា 

ោក់ដុ្ាំទង់ផដ្ងជៅា ផដ្លសាគ ល់ម្៉ា ស្និងស្ើតុណា ភាពរបស់្វាចូលកាុងទឹកននកាឡូរ ើផម៉ាម្រតផដ្លសាគ ល់ម្៉ា ស្ទឹក 
និងម្៉ា ស់្កាឡូរ ើផម៉ាម្រត និងស្ើតុណា ភាពជដ្ើមរបស់្វា រចួវាស់្ស្ើតុណា ភាពជម្រស្ចរបស់្ម្របព័នធ ជនាេះជយើងអាចកាំណត់
កជ ា ម្៉ា ស្ននទង់ផដ្ងបាន។ 

៣.៣ ជតស្ាស្មាតកិមា(ពជិសាធន៍) 

(ក) តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ៖ ដុ្ាំទង់ផដ្ង កាឡូរ ើផម៉ាម្រតទង់ផដ្ង ទឹក ជញ្ា ើង ផទម៉ាូផម៉ាម្រត តជងកៀបចាប់ដុ្ាំទង់ផដ្ង ឆ្ា ាំង
ោាំទឹក និងចស្តង្ហក នស្តោគ ស្ 

(ខ) ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង និងពិជសាធន៍ 

• ថលឹងម្៉ា ស្កាឡូរ ើផម៉ាម្រត និងម្៉ា ស្ដុ្ាំទង់ផដ្ងជោយជម្របើជញ្ា ើងជរៀងោា ។ ម្៉ា ស្កាឡូរ ើផម៉ាម្រត𝑚1 និងម្៉ា ស្ដុ្ាំ
ទង់ផដ្ង 𝑚3 និងកត់ម្រត្តទិនាន័យនើមួយៗោក់កាុងត្តរាងទនិាន័យខាងជម្រកាម។ 
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• ចាក់ទឹកចូលជិតពាក់កណ្ដា លកាឡូរ ើផម៉ាម្រត រចួថលឹងវាជោយជម្របើជញ្ា ើង។ ម្៉ា ស្ទឹក-កាឡូរ ើផម៉ាម្រតគឺ 𝑚 ម្៉ា ស្
ទឹកគឺ 𝑚2 ផដ្ល 𝑚2 = 𝑚 −𝑚1 រចួកត់ម្រត្តទិនាន័យោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យខាងជម្រកាម។ 

• ោក់ដុ្ាំទង់ផដ្ងកាុងឆ្ា ាំងោាំទឹក រចួោាំទកឹរហូតដ្ល់ពុេះជោយជម្របើចស្តង្ហក នោគ ស្។ ម្រត្តាំតជងកៀប និងផទម៉ាូ
ផម៉ាម្រតកាុងទឹកពុេះ។ វាស់្ស្ើតុណា ភាពទឹកពុេះ 𝑡ℎ រចួកត់ម្រត្តទិនាន័យោក់កាុងត្តរាងទនិាន័យខាងជម្រកា
ម។ ស្ើតុណា ភាពននទឺកពុេះជស្ាើោា នឹងស្ើតុណា ភាពននដុ្ាំទង់ផដ្ង។ 

• ដ្កផទម៉ាូផម៉ាម្រតពើឆ្ា ាំោាំទឹកពុេះយកជៅោក់កាុងទឹកម្រតជាក់ជដ្ើមបើបញ្ចុ េះស្ើតុណា ភាពវាមកធមាត្តវញិ រចួ
ោក់បញ្ចូ លកាុងរនធននគម្រមបកាឡូរ ើផម៉ាម្រត ជោយនលយ៉ា ងណ្ដឱ្យបាតននកណា ក់ម្រតមឹពាក់កណ្ដា ល 
កាឡូរ ើផម៉ាម្រតគិតពើគម្រមបជលើ។ 

• ោក់ម្៉ា ស្ទឹក-កាឡូរ ើផម៉ាម្រតកាុងជែើងធាំននកាឡូរ ើម៉ាម្រត។ 
• ចាប់ដុ្ាំទង់ផដ្ងជៅា ោក់ចូលកាុងទឹក-កាឡូរ ើផម៉ាម្រត ជោយជម្របើតជងកៀប និងម្រគបគម្រមបផដ្លម្នផទម៉ាូផម៉ាម្រត។ 
កូរទឹកជោយជម្របើម្របោប់កូរ(ខាូរ) រចួអានស្ើតុណា ភាជម្រស្ចននទកឹ។ កត់ម្រត្តទិនាន័យោក់កាុងត្តរាងទនិាន័
យ។ 
 
 

 

 

 

៣.៤ លទធែល 

ត្តរាងទនិាន័យ 

 តនមលម្៉ា ស្ (kg) ស្ើតុណា ភាព(℃) កជ ា ម្៉ា ស្  (c) (J/kg℃) 

ម្៉ា ស្ទឹក-កាឡូរ ើផម៉ាម្រត m   

 

𝑡𝑐 

កជ ា ម្៉ា ស្ទឹក 𝑐2 = 4187 J/kg℃ 

ម្៉ា ស្កាឡូរ ើផម៉ាម្រតទង់ផដ្ង  𝑚1  កជ ា ម្៉ា ស្ទង់ផដ្ង 𝑐ម្រទឹ = 387 J/

kg℃ 

ម្៉ា ស្ទឹក 𝑚2 = 𝑚 −𝑚1  𝑐ពិ = 

ម្៉ា ស្ដុ្ាំទង់ផដ្ង 𝑚3  𝑡ℎ = 𝑡𝑓 = 

ដ ុំទង់ដដង 

កាឡរូីដ ៉ែត្រទង់ដដង 

ផ ើងកាឡូរីដ ៉ែត្រធុំ 

គត្ បកាឡូរីដ ៉ែត្រ 

ត្បដាប់កូរ(ខ្នូរ) 
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%កម្រមតិជលអៀងននកជ ា ម្៉ា ស្
(c) 

 

 

ការគណនាគាំរ ូ

…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………… 

៣.៥ ស្នាោិឋ ន 

ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ កជ ា ម្៉ា ស្ទង់ផដ្ងត្តមម្រទឹស្ាើ  𝑐ម្រទឹ = ……… …………………  នងិត្តម
ពិជសាធន៍ ម្រតូវបានរកជឃើញ 𝑐ពិ = ……… …………………។ កម្រមតិជលអៀងរបស់្វាគ ឺ…………………………………។  
ដូ្ចជនេះស្មាតកិមាម្រតូវបាន……………………ជោយពិជសាធន៍។ 

ពភិាកា៖ ១. ជតើកត្តរ អវើខលេះផដ្លម្នឥទធពិលជលើលទធែលពិជសាធន៍របស់្អាកផដ្លជធវើឱ្យវាមនិបានលអ? 

២. ជតើអាកម្នគាំនិតផបបណ្ដជដ្ើមបើកាត់បនថយកត្តរ ទាាំងជនាេះជដ្ើមបើឱ្យការពិជសាធជលើជម្រកាយបានលទធែលលអជាងជនេះ? 
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កែនអគគិេនី និងប៉ា៉ូរង់កេយលអគគិេនី 

ដែនអគ្គសិនី 

១. វតថុបាំណង៖ 

➢ បង្ហា ញផខសផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកអគគិស្នើ នងិស្បុចិអគគិស្នើ។ 
➢ កាំណត់ទិស្ជៅ និងអាាំងតង់សុ្ើជតផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកម្រតង់ចាំណុចណ្ដមួយ។គូរ
ម្រកាបផដ្នអគគិស្នើ(E) ជាអនុគមន៍ននចម្ង យ(a) ។ 

➢ កាំណត់កម្រមិតជលអៀងរវាងតនមលត្តមម្រទឹស្ាើ និងពិជសាធន៍។ 
២. ម្រទសឹ្ាើ 

 កាលពើពិជសាធន៍មុនជយើងបានសិ្កាពើអគគិស្នើកមា និងបានបញ្ចូ លបញ្ាតិកម្ល ាំងអគគិស្នើ ផដ្នអគគិនើនងិ
ទាំនាក់ទាំនងរវាងកម្ល ាំងនិងផដ្នអគគិស្នើខលេះៗមកជហើយ កាុងជោលបាំណងជដ្ើមបើពនយល់ពើអនាកមាននបនេុកអគគិស្
នើ។ ពិជសាធន៍ជនេះជយើងនឹងជរៀនពិសាា ពើបនេុកបជងកើតផដ្នអគគិស្នើ។ ជតើផដ្នអគគសិ្នើជាអវើ? ផដ្លអគគិស្នើជាលាំហ
មួយផដ្លជកើតម្នជុាំវញិបនេុកអគគិស្នើ ផដ្លត្តមរយៈលាំហជនេះអាចឲ្យបនេុកអគគិស្នើមយួម្នអាំជពើជលើបនេុក   
អគគិស្នើមួយជទៀតផដ្លជៅផកបរជនាេះ។ 

 ផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកមួយឲ្យជោយ៖  

𝐸⃗ = 𝐾
𝑄

𝑎2
𝑖         ផដ្ល 𝑖   ជាវុចិទ័រឯកត្ត 

ជាម៉ាូឌុ្ល  𝐸 = 𝐾 𝑄

𝑎2
 

ផដ្ល K = 9.0 × 109 Nm2/C2  ជៅថាជថរគូឡុាំ,    Q ជាបនេុកបជងកើតផដ្នម្រតង់ចាំណុចណ្ដមយួ គិតជា (C) 

a ជាចម្ង យពើបនេុកបជងកើតផដ្ន(Q)ជៅចាំណុចបជងកើតផដ្ន គិតជា (m),  E ជាផដ្នអគគិស្នើម្រតង់ចាំណុចណ្ដមួយ 
គិតជា (N/C)ឬ (V/m)  

 

Q > 0 ផដ្នអគគិស្នើចាកែចតិ 𝐸⃗ = 𝐾 𝑄

𝑎2
𝑖   Q < 0 ផដ្នអគគិស្នើចូលែចតិ 𝐸⃗ = −𝐾 𝑄

𝑎2
𝑖  

ផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកជម្រចើនឲ្យជោយ៖  

𝐸⃗  𝐸⃗  Q - Q M M 𝑖  𝑖  

a a 
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𝐸⃗ = 𝐸⃗ 1 + 𝐸⃗ 2 +⋯ =∑𝐾
𝑄𝑖
𝑎𝑖
2
𝑖 

𝑖

      

 

 

 

 

 

ផខសផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកអគគិស្នើ 

 

 

 

 

ផខសផដ្នអគគិស្នើននបនេុកវជិាម្ន     ផខសផដ្នអគគិស្នើននបនេុកអវជិាម្ន 

 

 

 

 

                                      (ស្ាំណុាំ ផខសផដ្នអគគិស្នើជៅថាស្បុចិអគគិស្នើ) 

 

 

 

Q1 

Q2 

Q3 

M 
r1 

r2 

r3 

𝐸⃗ 1 

𝐸⃗ 2 

𝐸⃗ 12 

𝐸⃗  

𝐸⃗ 3 
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ផខសផដ្នអគគិស្នើននបនេុកវជិាម្ន និងអវជិាម្នផដ្លោក់ផកបរោា  

 

កម្រមិតជលអៀងភាគរយ(%Error) 

 

%កម្រមិតជលអៀង = |តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ − តនមលត្តមពិជសាធន៍
តនមលត្តមតម្រទឹស្ាើ

| × 100% 

៣. ស្ាំណួរមុនចូលទើពជិសាធន៍ 

១. ជតើផដ្នអគគិស្នើជាអវើ? 

២. ជតើផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកវជិាម្នមួយម្រតង់ចាំណុចជែសងៗផកបរៗចាំណុចបនេុក
ម្នទិស្ជៅដូ្ចជមាច? គូររូបត្តងផខសផដ្នអគគិស្នើជុាំវញិចាំណុចបនេុកអគគិស្នើជនេះ។ 

៣. ជតើផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកអវជិាម្នមួយម្រតង់ចាំណុចជែសងៗផកបរៗចាំណុចបនេុក
ម្នទិស្ជៅដូ្ចជមាច? គូររូបត្តងផខសផដ្នអគគិស្នើជុាំវញិចាំណុចបនេុកអគគិស្នើជនេះ។ 

៤. ជតើស្បុចិអគគសិ្នើជាអវើ? 

៥. ស្រជស្ររូបមនាននផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកមួយ។ 

៦. ស្រជស្ររូបមនាននផដ្នអគគិស្នើែគួបផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកជម្រចើន។ 

៧. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើមយួ 𝑞 = 25.0 𝜇𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់។ កាំណត់ផដ្នអគគិស្នើម្រតង់ចាំណុច M 
ចម្ង យ 5.0 cm ពើចាំណុចបនេុកជនេះ។ ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 ។ 

៨. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើមយួ 𝑞 = −25.0 𝜇𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់។ កាំណត់ផដ្នអគគិស្នើម្រតង់ចាំណុច M 
ចម្ង យ 1.0 m ពើចាំណុចបនេុកជនេះ។ ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 ។ 
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៩. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើពើរ 𝑞1 = 25.0 𝜇𝐶និង 𝑞2 = −25.0 𝜇𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់។ កាំណត់ផដ្នអគគសិ្នើ
ែគួបម្រតង់ចាំណុច M ស្ថិតជៅពាក់កណ្ដា លរវាងចាំណុចបនេុកទាាំងពើរ។ ចម្ង យរវាងចាំណុចបនេុកទាាំងពើរគឺ     
2.0 m ។ ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 ។ 

១០. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើពើរ 𝑞1 = 𝑞2 = 1.0 𝑛𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់ ម្រតូវបានោក់ជលើកាំពូលននម្រតើជកាណ      
ស្ម័ងស(ABC)មួយផដ្លម្នម្រជុង a ។  

(ក) កាំណត់ផដ្នអគគិស្នើែគួបម្រតង់ចាំណុច C ផដ្លោា នបនេុកអគគិស្នើ។     ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 
និង a = 3.0 m ។ 

(ខ) ជបើតនមលផដ្នអគគិស្នើែគួបត្តមពិជសាធន៍ម្រតង់ C ម្រតូវបានវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 1.73 N/C គណនាកម្រមិត
ជលអៀង(ភាគរយ)របស្់វា។ 

១១. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើពើរ 𝑞1 = 1.0 𝑛𝐶 និង𝑞2 = −1.0 𝑛𝐶 ស្ថតិកាុងខយល់ ម្រតូវបានោក់ជលើកាំពូល
ននម្រតើជកាណស្ម័ងស(ABC)មួយផដ្លម្នម្រជុង a ។  

(ក) កាំណត់ផដ្នអគគិស្នើែគួបម្រតង់ចាំណុច C ផដ្លោា នបនេុកអគគិស្នើ។     ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 
និង a = 3.0 m ។ 

(ខ) ជបើតនមលផដ្នអគគិស្នើែគួបត្តមពិជសាធន៍ម្រតង់ C ម្រតូវបានវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 1.01 N/C គណនាកម្រមិត
ជលអៀង(ភាគរយ)របស្់វា។ 

៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 

 Software PHET Simulation ផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក 

 

៥. ដ្ាំជណើ រការ 

(ក) ចុចពើរដ្ងជាប់ោា ជលើ PHET Simulations ជលើជអម្រកង់ននកាំពយូទ័របស់្អាក ជពលជនាេះវានឹងជលច
ជចញដេ ាំងបញ្ា ើជឈាា េះពិជសាធន៍ផដ្លជរៀបត្តមអការម្រកម(Alphabet) ពើ A ជៅ Z ។ ជៅជួរខាងជឆ្វងម្ន
ពាកយថា Simulations និងខាងជម្រកាមវាម្នពាកយថា Physics, Chemistry, Biology, Earth 
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Science, Math, … ផដ្លបញ្ញា ក់ថាអាកអាចជធវើពិជសាធន៍បានជាមយួ Physics, Chemistry, Biology, 
Earth Science, Math ។  

(ខ) ចុចជលើពាកយថា Physics (រូបវទិា) វានឹងបង្ហា ញបញ្ា ើពិជសាធន៍យ៉ា ងជម្រចើនផដ្លអាកអាចជធវើ
ពិជសាធន៍បានជម្រកាមទម្រមង់ជារូបភាព។ សូ្មចងចាាំថា ពិជសាធន៍របស់្អាកគឺផដ្នអគគិស្នើ (Charges 
and Fields)។ ដូ្ចជនេះម្រតូវយក Charges and Fields  ។ ចុចជលើពាកយ Charges and Fields  ជពល
ជនាេះវានឹងជលចជចញជា File VIDEO ។  

(គ) ចុចជលើ VIDEO ជនេះ វានឹងជចញម្របអប់ធាំៗបើ គខឺាងជម្រកាមមួយ និងខាងសាា ាំពើរ។  

❖ ម្របអប់ធាំខាងជម្រកាមម្ន៖ 
o + 1 nC ម្នន័យថាបនេុកអគគិស្នើវជិាម្ន 1 nC  
o  - 1 nC ម្នន័យថាបនេុកអគគិស្នើអវជិាម្ន -1 nC  
o Sensors ម្នន័យថាជាឧបករណ៍ស្ម្រម្ប់វាស់្ផដ្នអគគិស្នើម្រតង់ចាំណុចណ្ដមួយផដ្លចង់វា
ស្់។ 

❖ ម្របអប់ធាំខាងសាា ាំ និងខាងជលើម្ន៖ 
o Electric Field ម្នន័យថាបង្ហា ញទិស្ជៅផខសផដ្នអគគិស្នើ ឆ្ង យពើបនេុកផខសផដ្នម្រពាលៗ 
o Direction Only ម្នន័យថាបង្ហា ញផតទិស្ជៅផខសផដ្នអគគិស្នើប៉ាុជណ្ដា េះ 
o Voltage ម្នន័យថាតង់ស្យុង វាបង្ហា ញព៌ណជុាំវញិបនេុក។ (+) ព៌ណម្រកហម និង(-)ព៌ណជខៀ
វ។ 

o Values ម្នន័យថាបង្ហា ញតនមលផដ្នអគគិស្នើផដ្លវាស់្ជោយជម្របើ Sensors នងិមុាំជាដ្ឺជម្រក។ 
o Grid ម្នន័យថាបង្ហា ញម្រកឡាការ ៉ាូផដ្លជាម្ម្រតោឋ ន 2 ការ ៉ាូធាំម្រតូវជា 1 m ។ 

❖ ម្របអប់ធាំខាងសាា ាំ និងខាងជម្រកាមម្ន៖ 
o 0.0 V ម្នន័យថាបង្ហា ញឧបករណ៍វាស់្ប៉ាូតង់ផស្យលម្រតង់ចាំណុចណ្ដមួយ 
o ផម៉ាម្រតរមូ ស្ម្រម្ប់វាស្់ម្របផវងឬចម្ង យ។ 

➢ ផខសផដ្ន នងិស្បុចិអគគសិ្នើ 
(ឃ) ទាញយកបនេុកវជិាម្ន (+1 nC) ោក់កាុងកផនលងជធវើការ(Work sheet) ខាងជលើម្រតង់ចាំណុចណ្ដ
មួយ។ពិនិតយជមើលផខសផដ្នអគគិស្នើជុាំវញិបនេុកអគគិស្នើ។ កត់ម្រត្តទម្រមង់ផខសផដ្នអគគិស្នើោក់កាុងត្តរាង 

ទិនាន័យទើ១ខាងជម្រកាម។  
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(ង)  ទាញបនេុកវជិាម្ន (+1 nC) មួយជទៀតោក់ជៅម្រជុងម្ា ងជទៀតឆ្ង យពើបនេុកមុន។ ពិនតិយជមើលផខស
ផដ្នអគគិស្នើជុាំវញិបនេុកអគគិស្នើទាាំងពើរ។ កត់ម្រត្តទម្រមង់ផខសផដ្នអគគិស្នើោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១ខាង
ជម្រកាម។ 

(ច)  ទាញបនេុកទាាំងពើរោក់កាុងម្របអប់ជៅកផនលងជដ្ើមវញិ។ រចួទាញបនេុកអវជិាម្ន (-1 nC) មួយោក់
កាុងកផនលងជធវើការ(Work sheet)ជាំនសួ្បនេុកវជិាម្ន ពិនតិយជមើលផខសផដ្នអគគិស្នើរបស់្វា បនាេ ប់មក
ទាញបនេុកអវជិាម្នមួយជទៀតោក់ជៅម្រជុងម្ា ងជទៀតឆ្ង យពើបនេុកមុន។ ពិនតិយជមើលផខសផដ្នអគគិស្នើជុាំ
វញិបនេុកអគគសិ្នើទាាំងពើរ។ កត់ម្រត្តទម្រមង់ផខសផដ្នអគគិស្នើោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១។ 

(ឆ្) ទាញបនេុកអវជិាម្នមួយោក់កាុងម្របអប់ជៅកផនលងជដ្ើមវញិ រចួទាញបនេុកវជិាម្នោក់ជាំនួស្វញិ។    
ពិនិតយជមើលផខសផដ្នអគគិស្នើជុាំវញិបនេុកទាាំងពើរ។ កត់ម្រត្តទម្រមង់ផខសផដ្នអគគិស្នើោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យ
ទើ១។ 

➢ ការគណនាផដ្នអគគសិ្នើ នងិគូរម្រកាប 
(ជ) រកាទុកផតបនេុកវជិាម្ន +1.0 nC មួយប៉ាុជណ្ដា េះនិងោក់វាជៅផែាកខាងជឆ្វងនិងខាងជម្រកាមផកបរបាត
។ ជម្របើSensors (ោក់ម្រតង់ទើត្តាំងជែសងៗ) និងផម៉ាម្រតជដ្ើមបើវាស់្ផដ្នអគគិស្នើនិងម្របផវងជរៀងោា ដូ្ចបង្ហា ញ
កាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ២។  

(ឈ) ដ្ាំជឡើងរូបត្តមលាំោត់ទើ១០ និង១១ កាុងស្ាំណួរមុនចូលទើពិជសាធន៍ និងជធវើពិជសាធន៍មាងមយួៗ 
រចួគណនាផដ្នអគគិស្នើែគួប និងគណនាកម្រមិតជលអៀងរបស់្វា។ កត់ម្រត្តទិនាន័យោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យ
និងគណនាទើ៣ខាងជម្រកាម។ ចម្ង យរវាងបនេុក a = 3.0 m 

 

   បនេុក + 1.0 nC  បនេុក + 1.0 nC   បនេុក + 1.0 nC     បនេុក - 1.0 nC 



43 

 

៦. លទធែល 
 ត្តរាងទិនាន័យទើ១ 
ម្របជភទបនេុកអគគិស្នើ ផខសផដ្នអគគិស្នើ 

(+)  

(-)  

(+)  នងិ (-)  

(+)  នងិ (+)  

(-)  និង (-)  

ស្បុចិអគគិស្នើ 

ត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ២       ម្រកាប    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E
(N

/C
)

a (m)

ចម្ងា យ a  (m) E ពិផោធន៍(N/C) E ត្ទឹស្តី(N/C) 

0.50 m   

0.60 m   

0.70 m   

0.80 m   

1.0 m   

1.5 m   

2.0 m   

2.5 m   

3.0 m   

3.5 m   

4.0 m   

Q = 1.0×10-9 C K= 9.0×109 Nm2/C2 
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ត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ3 ចម្ង យ a  (m) E ពិជសាធន(៍N/C) E ម្រទឹស្រើ(N/C) 

3.0 m   

% Error = 

Q1 = Q2 = 1.0×10-9 C K= 9.0×109 Nm2/C2 

 

ចម្ង យ a  (m) E ពិជសាធន(៍N/C) E ម្រទឹស្រើ(N/C) 

3.0 m   

% Error = 

Q1 = 1.0×10-9 C និង Q2 = -1.0×10-9 C 

 



 

47 

 

ការគណនាគាំរូ 

➢ 𝐸 = 𝐾
𝑄

𝑎2
= 

 

➢ 𝐸⃗ = 𝐸⃗ 1 + 𝐸⃗ 2 ជយើងបាន E =  
 

➢ %កម្រមិតជលអៀង(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟) = |តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ−តនមលត្តមពិជសាធន៍តនមលត្តមតម្រទឹស្ាើ
| × 100% 

 

៧. ស្នាោិឋ ន 

ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើបង្ហា ញផខសផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកអគគិស្នើ 

វជិាម្នម្នរាងជា…………………និងទសិ្ជៅ………………… ចាំផណកឯចាំណុចបនេុកអគគិស្នើអវជិាម្នម្នរាង
ជា…………………និងទសិ្ជៅ………………។ ស្ាំណុាំ ផខសផដ្នអគគិស្នើជម្រចើនម្រតូវបានជគជៅ
ថា…………………………។ 

អាាំងតង់សុ្ើជតផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកម្រតង់ចាំណុចមួយជៅជិតបនេុកម្នតនមល……………
និងជៅឆ្ង យពើបនេុកម្នតនមល………………ជាអនុគមន៍…………………………បង្ហា ញដូ្ចម្រកាបខាងជលើ។ កម្រមិត
ជលអៀងរវាងតនមលត្តមម្រទឹស្ាើ និងពិជសាធន៍ម្នតនមល < 5% ។ ដូ្ចជនេះម្រទឹស្ាើម្រតូវបានោាំម្រទជោយពិជសាធន៍។ 

 

៨. ពភិាកា 

១. ជោយជម្របើត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ២ ចូរគូរម្រកាបរវាង E ជាអនុគមន៍នន 1/a2 និងគណនាកម្រមិតជលអៀងននប
នេុក។                   
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ប៉ា៉ូរង់កេយលអគគិេនី 

១. វតថុបាំណង៖ 

➢ កាំណត់ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកម្រតង់ចាំណុចណ្ដមយួ។ គូរម្រកាបប៉ាូតង់    ផស្យល
អគគិស្នើ(V)ម្រតង់ចាំណុចណ្ដមួយជាអនុគមន៍ននចម្ង យ(a) ។ 

➢ កាំណត់កម្រមិតជលអៀងរវាងតនមលត្តមម្រទឹស្ាើ និងពិជសាធន៍។ 
២. ម្រទសឹ្ាើ 

 កាលពើពិជសាធន៍មុនជយើងបានសិ្កាផដ្នអគគិស្នើរចួជហើយ ឥឡូវជនេះជយើងនឹងសិ្កាប៉ាូតង់ផស្យអគគិ   ស្នើ
វញិមាង។ ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើម្រស្ជដ្ៀងោា នឹងផដ្នអគគិស្នើផដ្រ ប៉ាុផនាម្រតូវគិតត្តមតនមលពើជគណិត។ ជគថាប៉ាូតង់ផស្យ
លអគគិស្នើចងអុលបង្ហា ញលកាណៈននផដ្នអគគិស្នើ។  

 ផដ្នអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកមួយឲ្យជោយ៖  

𝐸⃗ = 𝐾
𝑄

𝑎2
𝑖         ផដ្ល 𝑖   ជាវុចិទ័រឯកត្ត 

ជាម៉ាូឌុ្ល  𝐸 = 𝐾 𝑄

𝑎2
 

ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកមួយឲ្យជោយ៖  

𝑉 =  𝐾
𝑄

𝑎
             

ជបើ 𝑄 > 0       ជនាេះ      𝑉 > 0  

ជបើ 𝑄 < 0       ជនាេះ      𝑉 < 0  

ផដ្ល K = 9.0 × 109 Nm2/C2  ជៅថាជថរគូឡុាំ,    Q ជាបនេុកបជងកើតផដ្នម្រតង់ចាំណុចណ្ដមយួ គិតជា (C) 

a ជាចម្ង យពើបនេុកបជងកើតផដ្ន(Q)ជៅចាំណុចបជងកើតប៉ាូតង់ផស្យល គិតជា (m),  V ជាប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើម្រតង់
ចាំណុចណ្ដមយួ គិតជា (V)  

 𝑉 ឬ𝑉𝑀 

Q - Q M M 

a a 
𝑉 ឬ𝑉𝑀 
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Q > 0 ប៉ាូតង់ផស្យលម្រតង់ M, 𝑉𝑀 = +𝐾 𝑄

𝑎
> 0     -Q < 0 ប៉ាូតង់ផស្យលម្រតង់ M, 𝑉𝑀 = 𝐾 (−𝑄𝑎 ) < 0 

ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកជម្រចើនឲ្យជោយ៖  

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 +⋯ =∑𝐾
𝑄𝑖
𝑎𝑖

𝑖

     

កម្រមិតជលអៀងភាគរយ(%Error) 

%កម្រមិតជលអៀង = |តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ− តនមលត្តមពិជសាធន៍
តនមលត្តមតម្រទឹស្ាើ

| × 100% 

៣. ស្ាំណួរមុនចូលទើពជិសាធន៍ 

១. ជតើប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើជាអវើ? 

២. ស្រជស្ររូបមនាននប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកអគគិស្នើវជិាម្ន និងបនេុកអគគិស្
នើអវជិាម្នមយួ។ 

៣. កាំណត់ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើែគួបម្រតង់កាំពូលម្រតើជកាណស្ម័ងសមួយម្រជុងង a ផដ្លបជងកើតជោយចាំណុច
បនេុកអគគិស្នើវជិាម្ន(q) និងបនេុកអគគសិ្នើអវជិាម្ន(-q)មួយផដ្លោក់ម្រតង់បាតននម្រតើជកាណ។  

៤. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើមយួ 𝑞 = 25 𝜇𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់។ កាំណត់ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើម្រតង់ចាំណុច M 
ចម្ង យ 5.0 cm ពើចាំណុចបនេុកជនេះ។ ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 ។ 

៥. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើមយួ 𝑞 = −25 𝜇𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់។ កាំណត់ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើម្រតង់ចាំណុច M 
ចម្ង យ 1.0 m ពើចាំណុចបនេុកជនេះ។ ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 ។ 

៦. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើពើរ 𝑞1 = 25.0 𝜇𝐶និង 𝑞2 = −30 𝜇𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់។ កាំណត់ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្
នើែគួបម្រតង់ចាំណុច M ស្ថតិជៅពាក់កណ្ដា លរវាងចាំណុចបនេុកទាាំងពើរ។ ចម្ង យរវាងចាំណុចបនេុកទាាំងពើរគឺ     
2.0 m ។ ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 Nm2/C2 ។ 
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៧. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើពើរ 𝑞1 = 𝑞2 = 1.0 𝑛𝐶ស្ថិតកាុងខយល់ ម្រតូវបានោក់ជលើកាំពូលននម្រតើជកាណស្ម័ងស
(ABC)មួយផដ្លម្នម្រជុង a ។  

(ក) កាំណត់ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើែគួបម្រតង់ចាំណុច C ផដ្លោា នបនេុកអគគិស្នើ។     ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 
Nm2/C2 និង a = 3.0 m ។ 

(ខ) ជបើតនមលប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើែគួបត្តមពិជសាធន៍ម្រតង់ C ម្រតូវបានវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 6.034 V គណនា
កម្រមិតជលអៀង(ភាគរយ)របស្់វា។ 

៨. ចាំណុចបនេុកអគគិស្នើបើ 𝑞1 = 𝑞2 = 1.0 𝑛𝐶 និង𝑞3 = −1.0 𝑛𝐶 ស្ថិតកាុងខយល់ ម្រតូវបានោក់ជលើកាំពូល
ននកាជរ(ABCD)មួយផដ្លម្នម្រជុង a ។  

(ក) កាំណត់ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើែគួបម្រតង់ចាំណុច D ផដ្លោា នបនេុកអគគិស្នើ។     ជគឲ្យ K = 9.0 × 109 
Nm2/C2 និង a = 3.0 m ។ 

(ខ) ជបើតនមលប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើែគួបត្តមពិជសាធន៍ម្រតង់ D ម្រតូវបានវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 2.110 V គណនា
កម្រមិតជលអៀង(ភាគរយ)របស់្វា។ 

 

៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 

 Software PHET Simulation ផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក 

៥. ដ្ាំជណើ រការ 

(ក) ចុចពើរដ្ងជាប់ោា ជលើ PHET Simulations ជលើជអម្រកង់ននកាំពយូទ័របស់្អាក ជពលជនាេះវានឹងជលចជចញ
ដេ ាំងបញ្ា ើជឈាា េះពិជសាធន៍ផដ្លជរៀបត្តមអការម្រកម(Alphabet) ពើ A ជៅ Z ។ ជៅជួរខាងជឆ្វងម្នពាកយថា 
Simulations និងខាងជម្រកាមវាម្នពាកយថា Physics, Chemistry, Biology, Earth Science, Math, … 
ផដ្លបញ្ញា ក់ថាអាកអាចជធវើពិជសាធន៍បានជាមួយ Physics, Chemistry, Biology, Earth Science, 
Math ។  
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(ខ) ចុចជលើពាកយថា Physics (រូបវទិា) វានឹងបង្ហា ញបញ្ា ើពិជសាធន៍យ៉ា ងជម្រចើនផដ្លអាកអាចជធវើ
ពិជសាធន៍បានជម្រកាមទម្រមង់ជារូបភាព។ សូ្មចងចាាំថា ពិជសាធន៍របស់្អាកគឺផដ្នអគគិស្នើ (Charges and 
Fields)។ ដូ្ចជនេះម្រតូវយក Charges and Fields  ។ ចុចជលើពាកយ Charges and Fields  ជពលជនាេះវា
នឹងជលចជចញជា File VIDEO ។  

(គ) ចុចជលើ VIDEO ជនេះ វានឹងជចញម្របអប់ធាំៗបើ គខឺាងជម្រកាមមួយ និងខាងសាា ាំពើរ។  

❖ ម្របអប់ធាំខាងជម្រកាមម្ន៖ 
o + 1 nC ម្នន័យថាបនេុកអគគិស្នើវជិាម្ន 1 nC  
o  - 1 nC ម្នន័យថាបនេុកអគគិស្នើអវជិាម្ន -1 nC  
o Sensors ម្នន័យថាជាឧបករណ៍ស្ម្រម្ប់វាស់្ផដ្នអគគិស្នើម្រតង់ចាំណុចណ្ដមយួផដ្លចង់      វា
ស្់។ 

❖ ម្របអប់ធាំខាងសាា ាំ និងខាងជលើម្ន៖ 
o Electric Field ម្នន័យថាបង្ហា ញទិស្ជៅផខសផដ្នអគគិស្នើ ឆ្ង យពើបនេុកផខសផដ្នម្រពាលៗ 
o Direction Only ម្នន័យថាបង្ហា ញផតទិស្ជៅផខសផដ្នអគគិស្នើប៉ាុជណ្ដា េះ 
o Voltage ម្នន័យថាតង់ស្យុង វាបង្ហា ញព៌ណជុាំវញិបនេុក។ (+) ព៌ណម្រកហម និង (-) ព៌ណ     
ជខៀវ។ 

o Values ម្នន័យថាបង្ហា ញតនមលផដ្នអគគិស្នើផដ្លវាស់្ជោយជម្របើ Sensors នងិមុាំជាដ្ឺជម្រក។ 
o Grid ម្នន័យថាបង្ហា ញម្រកឡាការ ៉ាូផដ្លជាម្ម្រតោឋ ន 2 ការ ៉ាូធាំម្រតូវជា 1 m ។ 

❖ ម្របអប់ធាំខាងសាា ាំ និងខាងជម្រកាមម្ន៖ 
o 0.0 V ម្នន័យថាបង្ហា ញបង្ហា ញឧបករណ៍វាស់្ប៉ាូតង់ផស្យលម្រតង់ចាំណុចណ្ដមយួ 
o ផម៉ាម្រតរមូ ស្ម្រម្ប់វាស្់ម្របផវងឬចម្ង យ។ 

➢ ការគណនាប៉ាូតង់ផស្យលអគគសិ្នើ នងិគូរម្រកាប 
(ឃ) ោក់បនេុកវជិាម្ន +1.0 nC មួយជៅផែាកខាងជឆ្វង ។ ជម្របើឧបករណ៍វាស់្ប៉ាូតង់ផស្យល(ោក់ម្រតង់ទើ
ត្តាំងជែសងៗ) និងផម៉ាម្រតជដ្ើមបើវាស់្ប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើនិងម្របផវងជរៀងោា ដូ្ចបង្ហា ញកាុងត្តរាងទិនាន័យនងិ
គណនាទើ១។ គូរម្រកាប V(V) ជាអនុគមន៍ a(m) ។  
(ឈ) ដ្ាំជឡើងរូបត្តមលាំោត់ទើ៧ នងិ៨ កាុងស្ាំណួរមុនចូលទើពិជសាធន៍ និងជធវើពិជសាធន៍មាងមួយៗ រចួ
គណនាផដ្នអគគិស្នើែគួប និងគណនាកម្រមិតជលអៀងរបស់្វា។ កត់ម្រត្តទិនាន័យោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យនងិ
គណនាទើ២ខាងជម្រកាម។ 
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៦. លទធែល 
ត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ១        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ម្រកាប   
 

 

 

 

 

 

ចម្ងា យ a  (m) V ពិផោធន៍(V) V ត្ទឹស្តី(V) 

0.50 m   

0.60 m   

0.70 m   

0.80 m   

1.0 m   

1.5 m   

2.0 m   

2.5 m   

3.0 m   

3.5 m   

4.0 m   

Q = 1.0×10-9 C K= 9.0×109 Nm2/C2 

 

 

V
(V

)

a (m)
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ត្តរាងទិនាន័យនិងគណនាទើ2 

 

 

 

 

 

 

 

ការគណនាគាំរូ 

➢ 𝑉1 = 𝐾
𝑄

𝑎
= 

➢ 𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 =  

%កម្រមិតជលអៀង = |តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ − តនមលត្តមពិជសាធន៍
តនមលត្តមតម្រទឹស្ាើ

| × 100% 

៧. ស្នាោិឋ ន 

ត្តមលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើបង្ហា ញថាប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើផដ្លបជងកើតជោយចាំណុចបនេុកម្រតង់ចាំណុចណ្ដ
មួយអាចម្រតូវបានកាំណត់។ ម្រកាបននប៉ាូតង់ផស្យលអគគិស្នើ(V)ជាអនុគមន៍ននចម្ង យ(a) ម្នរាង
ជា………………………………………។ កម្រមិតជលអៀងរបស់្វារវាងតនមលត្តមម្រទឹស្ាើ និងពិជសាធន៍ < 5% ។ ដូ្ចជនេះ
ស្មាតិកមា(វតថុបាំណង)ម្រតវូបានោាំម្រទជោយពិជសាធន៍។ 

៨. ពភិាកា 

 ជោយជម្របើត្តរាងទិនាន័យនងិគណនាទើ១ ចូរជធវើពិជសាធន៍និងគូរម្រកាបជឡើងវញិចាំជពាេះបនេុកអគគិស្នើ-1.0 nC។ 

ចម្ង យ a  (m) V ពិជសាធន៍(V) V ម្រទឹស្រើ(V) 

3.0 m   

% Error = 

Q1 = Q2 = 1.0×10-9 C K= 9.0×109 Nm2/C2 

  

ចម្ង យ a  (m) V ពិជសាធន៍(V) V ម្រទឹស្រើ(V) 

3.0 m   

% Error = 

Q1 = 1.0×10-9 C និង Q2 = -1.0×10-9 C 
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ព្ិសោធន៍ទី រង្វវ េស់រេុេី ដង់ និងចាប់អ៉ូម្ 

១. វតថុបាំណង 

➢ វាស់្តង់ស្យុង និងចរនរអគគសិ្នើ ដូ្ជចាេះជយើងអាចកាំណត់តនមលជរសុ្ើស្រង់ (ជមគុណម្របាប់ទសិ្ននបនាេ ត់)ត្តមរ
យៈម្រកាប។ 

➢ គណនាកម្រមតិជលអៀង. 
➢ កាំណត់ជរសុ្ើស្រង់ស្មមូលកាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើ និងជាផខាង។ 
➢ ជធវើពិជសាធន៍ជោយជម្របើ Software Proteus ។ 

២. ម្រទសឹ្ាើ 

• ជរសុ្ើស្រង់ និង និមាិតស្ញ្ញា របស់្វា  
 

• ជរសុ្ើស្រង់ម្នន័យថា ទប់ ឬម្របឆ្ាំង។ ជរសុ្ើស្រង់អគគិស្នើម្នន័យថាជាការម្របឆ្ាំង ឬទប់លាំហូរជអឡចិម្រតុង
ផដ្លហូរ ឆ្លងកាត់ផខសចមលង ឬអងគធាតុចមលង។ 

• ជរសុ្ើស្រង់បាំម្រពួញ៖ 560R ម្នន័យថា 560  
2K5 ម្នន័យថា  2.5 k  = 2 500  
45K  ម្នន័យថា 45 k  = 45 000  
2M0  ម្នន័យថា 2.0 M  = 2 000 k  = 2 000 000  

• បងគុ ាំជរសុ្ើស្រង់ជាជស្ររ ើ 
 

      ជរសុ្ើស្រង់ស្មមូល Re    

   Re = R1 + R2 + R3  

• បងគុ ាំជរសុ្ើស្រង់ជាផខាង  
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  ជរសុ្ើស្រង់ស្មមូល Re    

    1/ Re = 1/ R1 + 1/ R2 + 1/ R3 

• ជចេះជម្របើម្របាស់្ Software Proteus  

% កម្រមិតជលអៀង(Error) =  ⌊តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ− តនមលត្តមពិជសាធន៍
តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ

⌋ × 100% 

% ែលស្ងភាគរយ (Difference) =  ⌊តនមលរង្ហវ ស់្ត្តមវធិើទើ1 − តនមលរង្ហវ ស់្ត្តមវធិើទើ2
(តនមលរង្ហវ ស់្ត្តមវធិើទើ1 + វធិើទើ2)/2

⌋ × 100% 

 

៣. ស្ាំណួរមុនចូលទើពជិសាធន៍ 

១. ដូ្ចជមរចផដ្លជៅថាជរសុ្ើស្រង់, ជរសុ្ើស្រង់ននអងគធាតុចមលងអូម? 

 

២. ជគម្នជរសុ្ើស្ររពើរផដ្លជរសុ្ើស្រង់ទើ១គឺ  R1 = 22  និង R2 = 33  ។ ជតើជរសុ្ើស្រង់ស្មមូល របស់្វាម្ន
តនមលប៉ាុនាន?  

ក. ជបើជគតវាជាជស្ររ ើ  

ខ. ជបើជគតវាជាផខាង 

៣. ជគម្នជរសុ្ើស្ររបើផដ្លជរសុ្ើស្រង់  R1 = 22 , R2 = 33  និង R3 = 11  ។ ជតើជរសុ្ើស្រង់ស្មមូលរបស់្វា 
ម្នតនមលប៉ាុនាា ន?  

ក. ជបើជគតវាជាជស្ររ ើ  

ខ. ជបើជគតវាជាផខាង 
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៤. ជគម្នជរសុ្ើស្ររពើផដ្លជរសុ្ើស្រង់  R1 = 50 ,និង R2 = 25  ។ ជតើជរសុ្ើស្ររណ្ដមួយជៅរ ជាង ជបើជគភាា ប់វា
ជៅ នឹងម្របភព 9.0 V នងិតវាកាុងករណើ  ៖  

ក. R1 និង R2 ជាជស្ររ ើ   

ខ. R1, និង R2ជាផខាង 

៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 

Software Proteus ផដ្លដ្ាំជឡើងរចួ និងទាញយកជរសុ្ើស្រង់ 50.0 , 80.0 , 100 , ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត
1kΩ អាំផពផម៉ាម្រតចរនរជាប់, តង់ស្យុងចរនរជាប់, ម្របភពចរនរជាប់  12 V 

៦. ដ្ាំជណើ រការ  

ដ្ាំជឡើងត្តមរូបជោយជធវើពិជសាធន៍ជាមយួ R1 R2 និង R3  

មាងមួយៗជរៀងោា ។ 

ពិជសាធន៍ជនេះម្រតូវោា នឹងត្តរាងទិនាន័យ និងត្តរាងគណនាទើ១ និងគូរម្រកាប។ 
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• បងគុ ាំជាជស្ររ ើ (ជធវើត្តមត្តរាងទិនាន័យ នងិគណនាទើ២) 

 

• បងគុ ាំជាផខាង (ជធវើត្តមត្តរាងទិនាន័យ នងិគណនាទើ២) 

 

៦. លទធែល 

ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ១ 

 

 

 

 

 

 

ត្តរាងទិនាន័យទើ២  

I (mA) VR1(V) VR2(V) VR3(V) 

0 0 0 0 

20.0    

40.0    

60.0    

79.9    

99.9    

120    

 

 R1(Ω) R2(Ω) R3(Ω) 

RExp(Ω)    

RTheo(Ω)    

R(Correlation 

Coefficient) 

   

%Error    
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 I (mA) V (V) I (mA) V(V) 

R1 R2 R3 ជស្ររ ើ 30.0  50.0  

R1 R2  ជស្ររ ើ 30.0  50.0  

R1 R2  ផខាង 29.9  49.8  

R1 R3  ផខាង 29.0  49.3  

R2 R3  ផខាង 29.7  49.1  

 

ត្តរាងគណនាទើ២ 

 (Re)exp1(Ω) (Re)exp2 (Ω) (𝑅̅e)exp (Ω) (Re)theo1(Ω) % Diff 

R1 R2 R3 ជស្ររ ើ      

R1 R2  ជស្ររ ើ      

R1 R2  ផខាង      

R1 R3  ផខាង      

R2 R3  ផខាង      

 

ការគណនាគាំរ ូ

(Re)exp = V / I  =  
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% កម្រមិតជលអៀង(Error) =  ⌊តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ− តនមលត្តមពិជសាធន៍
តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ

⌋ × 100% = 

 

(ជស្ររ ើ) (Re)theo =  R1 + R2 + R3 = .......................... 

(ផខាង) (Re)theo =  1/(1/R1 + 1/R2 ) = ......................... 

 

% ែលស្ងភាគរយ (Difference) =  
⌊
 
 
 
 តនមលរង្ហវ ស់្ត្តមវធិើទើ1 − តនមលរង្ហវ ស់្ត្តមវធិើទើ2

តនមលរង្ហវ ស់្ត្តមវធិើទើ1 + វធិើទើ2
2 ⌋

 
 
 
 

× 100%

V
o
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e
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R
3

(V
)

Current I (A)
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៧. ស្នាោិឋ ន 

ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ កម្រមិតជលអៀង(ភាគរយ) និងែលស្ងជលអៀង(ភាគរយ)ម្នតនមល                                     
និងជមគុណទាំនាក់ទាំនង r =                                ។ ដូ្ចជនេះ អាកអាចស្នាិោឋ នថា តនមលជរសុ្ើស្រង់អគគិស្នើ(ជម
គុណម្របាប់ទសិ្ននបនាេ ត់) និងជរសុ្ើស្រង់ កាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើ និងជាផខាងអាចម្រតូវ    
     ជហើយ ចរនរ និងតង់ស្យុងអគគិស្នើម្រតូវបានវាស់្ត្តម      
 ជោយជម្របើននកមាវធិើ Proteus។ 

 

៨. ពភិាកា 

 ១. កាុងបាតឺរ ើខាងជលើ ជរសុ្ើស្ាង់កាុងរបស់្វាជស្ាើនឹង 0.1 Ω ។ ជបើជយើងឲ្យជរសុ្ើស្ាង់កាុងរបស់្វាជស្ាើនឹង 2Ω 
វញិ ជតើកម្រមិតជលអៀងរបស្់វាជៅជាយ៉ា ងណ្ដ?  ជកើនជឡើងធាំជាងមុន  ថយចុេះតូចជាងមុន  ជៅផត
ដ្ផដ្ល។ ជហតុអវើបានជាអាកគិតដូ្ជចាេះ?  
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សេៀគវីោា នវីេដនុ 

១. វតថុបាំណង 
➢ កាំណត់ជោលការណ៍អនុវតរន៍ននសាព នវ ើស្រុនជម្របើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត និងជរសុ្ើស្រង់ននជរសុ្ើស្ររ 

២. ម្រទសឹ្រើ 

ជស្ៀគវើផដ្លបង្ហា ញដូ្ចរូបខាងជម្រកាមជាជស្ៀគវើសាព នវ ើស្រុន (រូបទើ១ )និងសាព នវ ើស្រុនជម្របើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត(រូបទើ២)។ 
សាព នរងលាំនឹង កាលណ្ដចរនរឆ្លងកាត់វ ៉ាុលផម៉ាម្រតជស្ាើសូ្នយ  (IV = 0) ជនេះម្នន័យថាប៉ាូតង់ផស្យលម្រតង់ A (VA) 
ជស្ាើនឹងប៉ាូតង់ផស្យល ម្រតង់ B (VB)  ជគស្រជស្រ ៖ VA = VB   
ជោយ VA = VB ជនាេះ VMA = VMB  

ជយើងបាន R1 I1 = R3 I2 នងិ R1 / R3 = I2 / I1   (1) 
 VAN = VBN ជយើងបាន R2 I1 = R4 I2 នងិ R2 / R4 = I2 / I1  (2)  
ពើស្មើការ  (1) = (2) ជយើងបាន R1 / R3 = R2 / R4 (3)  ឬ R1/ R2 = R3/ R4  (3)  
 
 
        
រូបទើ១        រូបទើ២ 
 
 
ជោយស្នាតថា   R1= RU ,  R2 = RK និង R3 , R4 វាស់្ជោយជម្របើអូមផម៉ាម្រត ជយើងបាន ៖ 
  RU = (RK  R3) / R4  (4)  
៣. ស្ាំណួរមុនជពលជធវើពជិសាធន៍ 

១.ត្តមរូបទើ១កាលណ្ដចរនរឆ្លងកាត់វ ៉ាុលផម៉ាម្រតជស្ាើសូ្នយ (IV = 0) ចូរបង្ហា ញថា R1 = R2 R3 / R4 ។ 

២. ត្តមរូបទើ២ ចូរបង្ហា ញថា RU = (RK  R3) / R4  

៣. ត្តមរូបទើ១ ជគឱ្យ  R2 = 100 Ω, R3 = 500 Ω, និង R4 = 1000 Ω ចូរកាំណត់ R1 ? 

៤. ត្តមរូបទើ២ ជគឱ្យ  RK = 60 Ω, R3 = 54%ននប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតផដ្លម្នជរសុ្ើស្ាង់ស្រុប 1kΩ ។ 
ចូរកាំណត់ RU ? 
៥. ជតើជរសុ្ើស្រង់បង្ហា ញដូ្ចរូបខាងជម្រកាមម្នតនមលប៉ាុនាា ន? 
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(a)                            (b) 

 
 
៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 

• សាព នវ ើស្រុនជម្របើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត, ម្របអប់ជរសុ្ើស្រង់ពើ 10 Ω  ជៅ 1000 Ω និងវ ៉ាុលផម៉ាម្រត។ 
➢ ម្របភពចរនរជាប់ 1.50 V ឬ  3.00 V,  ផខសតភាា ប់ និងអូមផម៉ាម្រត ។ 
➢ ជរសុ្ើស្ររចាំនួនម្របាាំផដ្លម្នជរសុ្ើស្រង់ចជនាល េះពើ 10 Ω ជៅ 100 Ω ។ 

 
៥. ដ្ាំជណើ រការពជិសាធ 

១. អានតនមលជរសុ្ើស្រង់ពើកូដ្ពណ៌ជលើជរសុ្ើស្រង់នើមួយៗននជរសុ្ើស្រង់ទាាំងម្របាាំផដ្លជាជរសុ្ើស្រង់មិនសាគ ល់ (RU) និង
កត់ម្រត្ត តនមលរបស់្វាោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១។ កត់ម្រត្តតនមលផដ្លតូចជាងជគជា ជរសុ្ើស្រង់មិនសាគ ល់ទើ១ 
(Unknown-1)  នងិបនរបនាេ ប់។ 

២. ផក ឬមួលតម្រមូវតង់ស្យុងជៅតនមលម្របផហល 1.5 V ឬ 3.0 V ។ តនមលតង់ស្យុងននម្របភពម្រតូវរកាតនមលជថរជនេះ
ម្រគប់ រង្ហវ ស្់ទាាំងអស្់។ ជោយសាររង្ហវ ស្់តង់ស្យុងផដ្លជម្រជើស្ជរ ើស្ម្នតនមលជស្ាើៗោា  ជនាេះចរនរឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្រ
រទាាំងអស់្ ម្នតនមលតូចផដ្លបញ្ញា ក់ថាជរសុ្ើស្ររមិនជឡើងកជ រ ជទ។ ជបើជរសុ្ើស្ររជឡើងជៅរ  ជនាេះនឹងនាាំឱ្យម្ន
កម្រមិតជលអៀង។ 

៣. ោក់ជរសុ្ើស្ររមិនសាគ ល់ទើ១(ជរសុ្ើស្ររផដ្លម្រតូវវាស់្)កាុងជស្ៀគវើសាព នវ ើស្រុនម្រតង់ទើត្តាំងនន RU រូបទើ២។ ោក់ជរ
សុ្ើស្រង់ ម្របអប់ម្រតង់ទើត្តាំង RK រូបទើ២ នងិជម្រជើស្ជរ ើស្តនមល RK សឹ្ងផតជស្ាើ ឬធាំជាង RU ពើរដ្ង។ កត់ម្រត្តតនមល RK 
ោក់កាុង ត្តរាងទិនាន័យទើ១។ តនមល RK ម្រតូវផថមមួយតួជលខជទៀតពើជម្រកាយតួជលខចុងជម្រកាយរបស់្ជរសុ្ើស្រង់
ម្របអប់ ជម្រពាេះ ភាពមិនជាក់ោក់មិនស្ថិតម្រតង់តួជលខចុងជម្រកាយននជរសុ្ើស្រង់ម្របអប់ជទ។ ឧទាហរណ៍ ជបើជរសុ្ើស្រង់
ម្របអប់ម្រតូវបាន ជម្រជើស្ជរ ើស្ម្រតង់តនមល 153Ω  ជនាេះម្រតូវស្រជស្រជា 153.0 Ω វញិ ជម្រពាេះតួជលខមិនជាក់ោក់មិន
ផមនជាតួជលខ 3 ជនាេះជទ។ 
៤. រ ាំកិលកូនបូត B រហូតដ្ល់ម្រទនិចវ ៉ាុលផម៉ាម្រតម្នលាំនឹង(ចងអុលជលខតូចជាងជគបាំែុត )ម្នន័យថា ោា នចរនរ 
ឆ្លងកាត់វ ៉ាុលផម៉ាម្រត។ 

ផនន រ ផមៅ  ផមៅ  ត្ាក់  បបរង ផខ្ៀវ ផនន រ ត្ាក់ ត្កូច 
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៥. កត់ម្រត្តតនមល R3 និង R4 ោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១។  ឧទាហរណ៍ R3 = 54% នន 1kΩ ជយើងបាន R3 = 
540 Ω  
និង R3 = 460 Ω ។  
៦. ជោយជម្របើជរសុ្ើស្ររមិនសាគ ល់ដ្ផដ្ល (ជរសុ្ើស្រង់ផដ្លវាស់្អាំបាញ់មុិញ)ចូរជធវើពើជាំោនទើ៣.ដ្ល់ទើ៥ជឡើង 
វញិនូវតនមល RK ផដ្លធាំ និងតូចជាងតនមល RK ជដ្ើមម្របផហល 10% ។ 
៧. ចូរជធវើពើជាំោនទើ៣.ដ្ល់ទើ៦ជឡើងវញិចាំជពាេះតនមលននជរសុ្ើស្ររផដ្លមិនសាគ ល់ជែសងៗជទៀត។ 
៨. (ជោយជម្របើអូមផម៉ាម្រត) អាន/វាស់្តនមលជរសុ្ើស្រង់ននជរសុ្ើស្ររផដ្លមិនសាគ ល់ទាាំងម្របាាំ និងកត់ម្រត្តទិនាន័យរបស់្វា
ោក់កាុងត្តរាង ទិនាន័យទើ២។ 
 

➢ ដ្ាំបូនាា នកាុងការគណនា 
 

១. គណនា និងកត់ម្រត្តតនមលរង្ហវ ស្ទ់ាាំងបើននជរសុ្ើស្ររមិនសាគ ល់នើមយួៗ និងជធវើទាាំងម្របាាំោក់កាុងត្តរាងគណនា 

២. គណនា និងកត់ម្រត្តតនមលមធយម នងិកម្រមិតជលអៀងស្រង់ោ (Standard error) ចាំជពាេះតនមលរង្ហវ ស់្ទាាំងបើននតនមល 
របស់្ជរសុ្ើស្ររមិនសាគ ល់នើមយួៗ និងទាាំងម្របាាំកាុងត្តរាង។ ចូរគណនាលាំង្ហកស្រង់ោ (Standard deviation) និង
កម្រមិតជលអៀងភាគរយ។ 
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៦.  លទធែល 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

➢ ការគណនាគាំរូ 
• R3 =    %(1kΩ) =           Ω,     R4  =           Ω,  
• RU = (RK R3)/ R4 
• % Error  =  

𝛿𝑛−1 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅𝑖)

2 

• 𝛼(RU) =  𝛿𝑛−1
√𝑛

 

ត្តរាងទិនាន័យទើ១  (ជរសុ្ើស្ាង់ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត 1kΩ )  

 RK () R3 () R4 () 

ជរសុ្ើស្ាង់មិន
សាគ ល់ទើ១  

( 100 ) 

90   

100   

110   

ជរសុ្ើស្ាង់មិន
សាគ ល់ទើ២  

(200 ) 

190   

200   

210   

ជរសុ្ើស្ាង់មិន
សាគ ល់ទើ៣ 
(500 ) 

480   

500   

520   

ជរសុ្ើស្ាង់មិន
សាគ ល់ទើ៤ (         
) 

950   

1000   

1050   

ជរសុ្ើស្ាង់មិន
សាគ ល់ទើ៥ ( 
1500 ) 

1450   

1500   

1550   

 

ត្តរាងគណនាទើ១ 

RU () 𝑅̅U () (RU) () 
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១. គណនាកម្រមិតជលអៀង(ភាគរយ)ននជរសុ្ើស្រង់នើមួយៗរបស់្ជរសុ្ើស្ររមិនសាគ ល់ទាាំងម្របាាំផដ្លវាស់្ជោយជម្របើ
សាព នវ ើស្រុន ជៅនឹងតនមលរបស់្វាផដ្លអានត្តមកូដ្ពណ៌ជោយស្នាតថាតនមលននកូដ្ពណ៌ម្រតឹមម្រតូវ។ ចូរជពាលពើ
ភាពជាក់ោក់ (Precision) ននជរសុ្ើស្ររជោយផែអកជលើកូដ្ពណ៌របស់្វា។ 

1- %កម្រមិតជលអៀង =            2- %កម្រមិតជលអៀង =            3- %កម្រមិតជលអៀង =           
4-  %កម្រមិតជលអៀង =           5- %កម្រមិតជលអៀង =           
២. គណនាកម្រមិតជលអៀង(ភាគរយ)ននជរសុ្ើស្រង់នើមួយៗរបស់្ជរសុ្ើស្ររមិនសាគ ល់ទាាំងម្របាាំផដ្លវាស់្ជោយជម្របើ
សាព នវ ើស្រុន ជៅនឹងតនមលរបស់្វាផដ្លវាស់្ជោយអូមផម៉ាម្រតកាុងត្តរាងទិនាន័យទើ២ជោយស្នាតថាតនមលកាុងត្តរាង
ម្រតឹមម្រតូវ។ ចាំជពាេះ ជរសុ្ើស្ររនើមួយៗ ជតើកម្រមិតជលអៀងត្តមកូដ្ពណ៌ នងិត្តមការវាស់្ណ្ដមួយម្របជស្ើរជាង។ 

1-  %កម្រមិតជលអៀង =           2-  %កម្រមិតជលអៀង =            3- %កម្រមិតជលអៀង =                  
4-  %កម្រមិតជលអៀង =           5- %កម្រមិតជលអៀង =           ភាពជាជកើោក់ =           . 
៣. គណនាកម្រមិតជលអៀងស្រង់ោ (Standard error) នើមួយៗរបស់្វា 

1- កម្រមិតជលអៀងស្រង់ោ =           . 2- កម្រមិតជលអៀងស្រង់ោ =          .  
3- កម្រមិតជលអៀងស្រង់ោ =         .  4- កម្រមិតជលអៀងស្រង់ោ =           .  
5- កម្រមិតជលអៀងស្រង់ោ =          . 

៧. ស្នាោិឋ ន 
ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ កម្រមិតជលអៀង(ភាគរយ)និងជលអៀងស្រង់ោននជរសុ្ើស្រង់នើមួយៗតូចជាង 5% 
និងតនមល រវាងម្រទឹស្រើ និងពិជសាធន៍សឹ្ងផត     ។ ដូ្ចជនេះជោយជម្របើសាព នវ ើស្រុន អាក
អាចស្នាិោឋ នបានថា តនមល ននជរសុ្ើស្រងមិនសាគ ល់អាចម្រតូវបានវាស្់      ។ 
៨. ស្ាំណួរពភិាកា 

១. ជដ្ើមបើទទលួបានលទធែលពិជសាធន៍លអ ជតើអាកម្រតូវជធវើដូ្ចជមរចខលេះ ? 
២. ជតើអាកម្នគាំនិតអវើខលេះ ជដ្ើមបើផកលាំអពិជសាធន៍ជនេះឲ្យកាន់ផតម្របជស្ើជឡើង? 
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ចាប់សគៀឆុប 

១. វតថុបាំណង 

➢ កាំណត់ថាជតើជស្ៀគវើផបបណ្ដផដ្លអាចអនុវតរន៍ចាប់ជគៀ ឆុ្បបាន។ 
➢ អនុវតរន៍ចាប់ជគៀ ឆុ្បជដ្ើមបើទាញរកចរនាអគគិស្នើ នងិកាំណត់កម្រមិតជលអៀង(ភាគរយ)របស់្វា។ 

២. ម្រទឹស្ាើ 

ចាប់ជគៀ ឆុ្បអនុវតរចាំជពាេះជស្ៀគវើស្ាុគសាា ញ។ ជស្ៀគវើស្ាុគសាា ញជាជស្ៀគវើផដ្លមិនអាបម្រងួមបាន។ 

ចាំផណកជស្ៀគវើង្ហយ ជយើងមិនជម្របើចាប់ជគៀ ឆុ្បជទ គឺជយើងជម្របើផតចាប់អូម ប៉ាុជណ្ដា េះ។ 

 

 

 

 

ជស្ៀគវើង្ហយ 

 

         ជស្ៀគវើស្ាុគសាា ញ 

➢ ចាប់ជគៀ ឆុ្បចាំជពាេះចរនា(KCL) 
 ែលបូកចរនាចូលថាា ាំង = ែលបូកចរនាជចញពើថាា ាំង 

 ចាំជពាេះថាា ាំង A   𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3 (1) 

➢ ចាប់ជគៀ ឆុ្បចាំជពាេះតង់ស្យុង(KVL) 
ែលបូកពើជគណិតននតង់ស្យុងជុាំវញិវង់ឬផខសបិទ = 0  

ចាំជពាេះវង់ (1)  -R2 I1 + 1 - R1 I1 + 2 - R3 I2 = 0  or  - 30 I1 + 6 - 20 I1 + 12 - 50 I2 = 0 
  (2) 

I1 

I1 

I2 

I3 

I1 

R2 30 

R1 60 

R4 80 

R3 

20 

 

12 V 

I1 

I1 

I1 

I2 I3 

I3 

R1 20 

R2 30 

  R3 50 

R4 100 1 

6.00V 

2 

12.0V + 

- 

- 

+ 
+ 

 + 

 

-      + 

+      - A 

B 

vg; (1) 

vg; (2) 

vg; (3) 
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ចាំជពាេះវង់ (2) R3 I2 - 2 - R4 I3 = 0  or  - 50 I2 - 12 - 100 I3 = 0 (3) 

ពើស្មើការ(1),  (2) និង (3) ជយើងទាញរក 𝐼1, 𝐼2និង𝐼3 ។ 

ដូ្ចជនេះជយើងបាន I1 = 168mA, I2 = 192mA,  I3 =  24.0mA . 

៣. ស្ាំណួរមុនជពលជធវើពិជសាធន៍ 

១. ពិនិតយជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចខាងជម្រកាម ។ ចូរជម្រជើស្ជរ ើស្ពាំជនាលខាងជម្រកាមផដ្លម្រតឹមម្រតូវ។ ពាំជនាលផដ្លម្រតឹម
ម្រតូវអាចម្ន ជម្រចើនជាងមួយ។ ក. វាជាជស្ៀគវើង្ហយមួយ  ខ. វាជាជស្ៀគវើស្ាុគសាា ញ  
គ. សាគ ល់ជរសុ្ើស្ររ និងតង់ស្យុងទាាំង អស្់, ចរនរអាចម្រតូវបានគណនាជោយជម្របើផតចាប់ជគៀឆុ្ប។   
ឃ. សាគ ល់ជរសុ្ើស្ររ និងតង់ស្យុងទាាំងអស់្, ចរនរ អាចម្រតូវបានគណនាជោយមិនជម្របើចាប់ជគៀឆុ្ប។ 

  

២. ជតើជរសុ្ើស្រង់ស្មមូលននជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបកាុងស្ាំណួរទើ១  
ម្នតនមលប៉ានាា ន? 
៣. ជតើចរនរអគគិស្នើផដ្លឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ររនើមួយៗននជស្ៀគវើបង្ហា ញ 
ដូ្ចរូបកាុងស្ាំណួរទើ១ ម្នតនមលប៉ានាា ន? 
៤. ពិនិតយជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចខាងជម្រកាម ។ អនុវតរចាប់ជគៀឆុ្ប 
ចាំជពាេះជស្ៀគវើ ចូរស្រជស្រស្មើការទាាំងបើកាុងករណើ សាគ ល់ធាតុ  
ននជស្ៀគវើ និងមិនសាគ ល់ចរនរបង្ហា ញដូ្ចរូបខាងជម្រកាម ៖ 

 

 

៥.ជតើចរនរឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ររនើមួយៗបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ៤ ម្នប៉ាុនាា ន ជបើស្នាតថាជរសុ្ើស្រង់កាុងននថាពលិ r1 និង r2 
ជស្ាើសូ្នយ? 
៦. ជតើចរនរឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ររនើមួយៗបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ៤ ម្នប៉ាុនាា ន ជបើស្នាតថាជរសុ្ើស្រង់កាុងននថាពិល r1 = 7.6 
Ω  នងិ r2 = 3.8? 

៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ (ស្ម្ភ រខាងជម្រកាមជនេះគឺស្ម្រម្ប់អនុវតរជាក់ផស្ាង) 

I1 

I2 

I3 

I1 

I1 

R4 40 

R3 40 

R1 50 
R2 30 

12 V 

I1 

I2 

I3 

R1 (48.4) 

R2 (74.4 ) 

R3 (99.6) 1  

(6.17 V) 2 (3.14 V) 

A 

A A 
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➢ វ ៉ាុលផម៉ាម្រតចរនរជាប់ (digital, 0-12 V), 
➢ អាំផពផម៉ាម្រតចរនរជាប់១(digital, 0-400 mA) (អាកអាចជម្របើផតម៉ាុលទើផម៉ាម្រតជលខ១ជម្រពាេះវាម្នវ ៉ាុលផម៉ាម្រត 
អាំផពផម៉ាម្រត និងអូមផម៉ាម្រត។ រង្ហវ ស់្តង់ស្យុង និងចរនរម្នរហូតដ្ល់   400 V និង 400 mA ជរៀងោា ) 

➢ ម្របភពកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ (emf) ពើរ (ថាពិល៦, 1.5 V×4 = 6.0V ជាម្របភពមួយ, និង 1.5V×2 = 
3.0 V ជាម្របភពមួយជទៀត) 

➢ ជរសុ្ើស្ររបួន ឬម្របអប់ជរសុ្ើស្រង់ (R1 = 50.0 Ω, R2 = 75.0Ω,  R3 = R4 = 100.0 Ω) 
➢ អូមផម៉ាម្រតជលខ, ផខសចមលងផដ្លម្នម្រកចាប់ ឬដ្ជងកៀប, បនេេះជស្ៀគវើ និងម្របអប់ោក់ថាពិល។ 

៥. ដ្ាំជណើ រការពិជសាធន៍  
១. ជោយជម្រជើស្ជរ ើស្ជរសុ្ើស្រង់ស្រង់ោ ចូរជម្រជើស្ជរ ើស្តនមល R1 = 50.0 Ω, R2 = 75.0 Ω នងិ R3 = 100 Ω ជម្របើអូ
មផម៉ាម្រត ជដ្ើមបើវាស់្តនមលជរសុ្ើស្ររនើមួយៗ ឬអាកអាចអានកូដ្ពណ៌របស់្វាក៏បាន។ កត់ម្រត្តតនមលទាាំងជនាេះចូលកាុង
ត្តរាងទិនាន័យទើ១។ 
២. ជោយជម្របើម្របភពតង់ស្យុងពើរផដ្ល 1 = 6.0 V និង  2 = 3.0 V និងជរសុ្ើស្ររ R1, R2, និង R3 ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើ
បង្ហា ញ ដូ្ចរូប(ក)ខាងជម្រកាម។ 
៣. វាស្់ចរនរ I1, I2, នងិ I3 ។ ស្នាតថាអាំផពផម៉ាម្រតម្នផតមួយ ដូ្ជចាេះជយើងម្រតូវវាស់្ចរនរមរងមួយៗជោយោក់វាម្រតង់
ទើត្តាំង បង្ហា ញដូ្ចកាុងរូប។ ោក់អាំផពផម៉ាម្រតឱ្យម្រតូវប៉ាូលដូ្ចបង្ហា ញកាុងដ្ាម្រកាមននជស្ៀគវើ វានឹងែរល់អាំណ្ដនវជិាម្ន
កាលណ្ដចរនរ រត់ត្តមទសិ្ជៅស្នាត។ ជបើជម្របើអាំផពផម៉ាម្រតជលខទាំជនើបជដ្ើមបើវាស់្ចរនរ ជនាេះអាំផពផម៉ាម្រតនឹងែរល់
អាំណ្ដនវជិាម្នកាលណ្ដចរនរ  រត់ត្តមទិស្ជៅស្នាត និងែរល់អាំណ្ដនអវជិាម្នកាលណ្ដចរនររត់ត្តមទិស្ជៅែេុ
យ។ ជបើអាំផពផម៉ាម្រតផដ្លជម្របើង្ហកផតត្តមទិស្ជៅមួយ អាំផពផម៉ាម្រតនឹងជឆ្េះខូចជបើចរនររត់ត្តមទិស្ជៅែេុយពើទិស្ជៅ
ផដ្លបានស្នាត។ កាុងករណើ ជនេះដ្ាំជឡើងតង់ស្យុង ម្របភពបនរចិមរងៗជដ្ើមបើជឃើញថាអាំផពផម៉ាម្រតង្ហកត្តមទសិ្ជៅ
ម្រតឹមម្រតូវ ឬអាកម្រតូវគណនាតនមលចរនរ I1, I2, និង I3 ត្តមម្រទឹស្រើ ជាមុនកាុងជោលបាំណងជដ្ើមបើ 
ដ្ឹងពើទិស្ជៅពិតននចរនរផដ្លឆ្លងកាត់ធាតុននជស្ៀគវើ។ 
៤. វាស្ ់emf 1 និង 2 ជោយជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រត នងិកត់ម្រត្តតនមលរបស់្វាចូលកាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១។ តង់ស្យុងជោលនន
ម្របភព ម្រតូវបានស្នាតថាជា emf ។ 
៥. ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចបង្ហា ញដូ្ច(ខ)ខាងជម្រកាមផដ្លម្នម្របភពតង់ស្យុងពើរផដ្រ ប៉ាុផនរម្នជរសុ្ើស្ររបួន។ ជម្រជើស្
ជរ ើស្តនមល            𝜀1 = 3.13V , 𝜀2 = 6.27V, R1 = 49.2Ω, R2 = 75.3 Ω, R3 = 100.0 Ω, និង 
 R4= 99.6 Ω, ឬតនមលជែសងជទៀតផដ្លជគៀកជៅ នឹងតនមលទាាំងជនាេះ។ កាំណត់ និងកត់ម្រត្តតនមលជរសុ្ើស្ររ ចរនរទាាំង
បួន នងិ emf ចូលកាុងត្តរាងទិនាន័យទើ២។ 
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រូប(ក) ជស្ៀគវើស្ាុគសាា ញផដ្លម្នចរនរបើជាអញ្ាតរិ រូប(ខ) ជស្ៀគវើស្ាុគសាា ញផដ្លម្នចរនរបួនជាអញ្ាតរ ិ
 

➢ ដ្ាំបូនាា នកាុងការគណនា (ADVICES FOR CALCULATIONS) 
១. អនុវតរចាប់ជគៀឆុ្បចាំជពាេះជស្ៀគវើដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប(ក) ស្ម្រម្ប់តនមលពិតផដ្លជម្របើកាុងជស្ៀគវើ។ ម្នស្មើការ 
បើផដ្លម្នចរនរ I1, I2, នងិ I3 ។ ស្មើការមួយគឺជាស្មើការ KCR និងស្មើការពើរជទៀតគឺជា KVR ។ កត់ម្រត្ត  
ស្មើការទាាំងបើជនេះ ចូលកាុងត្តរាងគណនាទើ១។ 
២.  ជោេះម្រសាយស្មើការទាាំងបើជនេះជដ្ើមបើទាញរក I1, I2, និង I3 និងកត់ម្រត្តតនមលជនេះកាុងត្តរាងគណនាទើ១។ 
៣. គណនាកម្រមិតជលអៀងរបស់្ចរនរននតនមលត្តមម្រទឹស្រើ និងពិជសាធន៍ និងកត់ម្រត្តចូលកាុងត្តរាងគណនាទើ១ 
៤. អនុវតរចាប់ជគៀឆុ្បកាុងរូប(ខ)ជោយជម្របើតនមលដេ ល់កាុងជស្ៀគវើ។ ម្នស្មើការបួនផដ្លម្នចរនរបួន I1,  
I2, I3, និង I4 ។ ស្មើការមួយគឺជាស្មើការ KCR និងស្មើការបើជទៀតគឺជា KVR ។ កត់ម្រត្តស្មើការទាាំងបើជនេះ
ចូល កាុងត្តរាងគណនាទើ២។ 
៥. ជោេះម្រសាយស្មើការទាាំងបួនជនេះជដ្ើមបើទាញរក I1, I2, I3 និង I4 និងកត់ម្រត្តតនមលជនេះកាុងត្តរាងគណនាទើ២ 
៦. គណនាកម្រមិតជលអៀងរបស្់ចរនរននតនមលត្តមម្រទឹស្រើ និងពិជសាធន៍ និងកត់ម្រត្តចូលកាុងត្តរាងគណនាទើ២ 
 
 
 
 
 
 
 
 

I1 

I2 

I3 

R1 (48.4) 

R2 (74.4 ) 

R3 (99.6) 1  

(6.17 V) 
2 (3.14 V) 

A 

A A 

I4 

I3 

R2 

 (75.3) 

R4  

(99.5) 

1  

(3.13 V) 

2  

(6.27 V) 

R1 

 (49.2) 

R3 

 (100) 
I1 

I2 

A 

A 
A 

A 

A 
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៦. លទធែល 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ ការគណនាគាំរូ 
• KCR, KVR1, និង KVR2 ស្រជស្រស្មើការបើជដ្ើមបើជោេះម្រសាយរកចរនរ I1, I2, និង I3។ 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… 

• KCL, KVL1, KVL2, និង KVL3 ស្រជស្រស្មើការបើជដ្ើមបើជោេះម្រសាយរកចរនរ I1, I2, I3, នងិ I4  

ត្តរាងទិនាន័យទើ១ 
តង់ស្យុងម្របភពជា emf  
1 =                           V 
 

2 =                           V 
 

តនមលជរសុ្ើស្ាង់ () តនមលចរនាពិជសាធន៍ (mA) 

R1 =   I1 =   

R2 =   I2 =   

R3 =   I3 =   

 

ត្តរាងគណនាទើ១ 
ចាប់ជគៀឆុ្បចាំជពាេះជស្ៀគវើ 
(1) KCL:    
(2) KVL1:  
(3) KVL2:  
 

តនមលចរនាត្តមម្រទឹស្ាើ (mA) %Error  

I1 =   

I2 =   

I3 =   

 

ត្តរាងទិនាន័យទើ២ 
តង់ស្យុងម្របភពជា emf  
1 =                          V 
 

2 =                          V 

តនមលជរសុ្ើស្ាង់ () តនមលចរនាពិជសាធន៍ (mA) 

R1 =  I1 =  

R2 =  I2 =  

R3 =  I3 =  

R4 =  I4 =  

 

ត្តរាងគណនាទើ២ 

ចាប់ជគៀឆុ្បចាំជពាេះជស្ៀគវើ 
(1) KCL:    
(2) KVL1:  
(3) KVL2:  
(4) KVL3:  

តនមលចរនាត្តមម្រទឹស្ាើ (mA) %Error  

I1 =   

I2 =   

I3 =   

I4 =   
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………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… 

៧. ស្នាោិឋ ន 

ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ កម្រមិតជលអៀងគឺ………, នងិកម្រមិតជលអៀងជនេះតិចជាង 5%។ ដូ្ចជនេះជោយ
ជម្របើស្ម្ភ រពិជសាធន៍ខាងជលើ អាកអាចស្នាិោឋ នបានថាតនមលចរនរត្តមពិជសាធន៍គឺ………។                                                         
 
៨. ស្ាំណួរពភិាកា  

១. ជតើកត្តរ អវើខលេះផដ្លជេះឥទធិពលជលើកម្រមិតជលអៀងននពិជសាធន៍? 

 ២. ជតើកម្រមិតជលអៀងរបស្់វានឹងជៅជាយ៉ា ងណ្ដ (ជកើនជឡើង ជៅដ្ផដ្ល ឬថយចុេះ) ជបើជយើងគតិជរសុ្ើ  ស្ា
ង់កាុងរបស់្បាតឺរ ើ ជោយស្នាតថាជរសុ្ើស្ាង់កាុងរបស់្បាតឺរ ើនើមួយៗគឺ  r1 = r2 = 2.00 Ω ។ 
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រង្វវ េក់មាា ងំអគគេិនចីលករននថ្មព្លិសោយសត្បើប៉ា៉ូរងេ់យ៉ូកម្៉ាត្រ និងវ៉ាុលកម្៉ាត្រ 

១. វតថុបាំណង 

➢ កាំណត់ជោលការណ៍ដ្ាំជណើ រការននប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត។ 
➢ ជម្របៀបជធៀប emf របស់្ថាពិលផដ្លវាស់្ជោយប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត និងវាស់្ជោយវ ៉ាុលផម៉ាម្រត។ 
➢ កាំណត់ជរសុ្ើស្រង់កាុងរបស់្ថាពិល។ 

២. ម្រទសឹ្រើ 

❖ ផែាកទើ១ ៖ លកាណៈននថាពិល 
ថាពិលថាើម្នកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ (e) រវាងពើ 1.50 V ជៅ 1.60 V និងម្នជរសុ្ើស្រង់កាុង(Ri)ម្របផហល
ពើរ ឬបើអូម។ តង់ស្យុងរវាងជោលននថាពិលផដ្លបជញ្ញច ញចរនរ I គឺត្តងជោយ V    

 V =  e - I Ri (1) 

កាលណ្ដម្នចរនរឆ្លងកាត់ផខសចមលង V < e ។ ប៉ាុផនរកាលណ្ដោា នចរនរឆ្លង
កាត់ផខសចមលង(ជស្ៀគវើចាំហ), ( I = 0) ជនាេះ  V = e ។ ជគតជរសុ្ើស្ររ(RL)មួយ
រវាងជោលននថាពិល បង្ហា ញដូ្ចរូបខាងសាា ាំ ចរនរផដ្លបជញ្ញច ញជោយថាពិល៖ 

 I = e / (Ri + RL) ។ 

តង់ស្យុងរវាងជោលននថាពិលគឺ  V = (e RL)/(Ri + RL)   ( 2) 

ថាពិលចាស់្ កម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ(e)ថយចុេះ និងជរសុ្ើស្រង់កាុង(Ri)របស់្វាជកើនជឡើង។ ឧទាហរណ៍ ថាពិល
ចាស់្មួយម្ន e = 1.30V និងជរសុ្ើស្រង់កាុង (Ri)  2000  3000 ។ កាលណ្ដ Ri កាន់ផតធាំម្នន័យថា 
ម្នចរនរបជញ្ញច ញពើថា បណ្ដរ លឱ្យម្នទនាល ក់តង់ស្យុងជកើតជឡើងរវាងជោលននជរសុ្ើស្រង់។ ជាលទធែល តង់ស្យុង
(V) រវាងជោលននថាពិលម្នតនមលយ៉ា ងតូច និងថាពលិផលងដ្ាំជណើ រការ។ 

❖ ផែាកទើ២ ៖ រង្ហវ ស់្វ ៉ាុលផម៉ាម្រត (Voltmeter Measurement) 
ជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងននជោលថាពិល ជរសុ្ើស្រង់របស់្វ ៉ាុលផម៉ាម្រត(RV)ជាជរសុ្ើស្រង់របស់្ជរសុ្ើស្ររបនេុក

(RL)។ តង់ស្យុង(V)ផដ្លវាស់្ជោយវ ៉ាុលផម៉ាម្រតគឺដូ្ចោា នឹងស្មើការ (2) ផដ្ល RL ម្រតូវជាំនួស្ជោយ RV (ជរសុ្ើ
ស្រង់របស់្វ ៉ាុលផម៉ាម្រត)។  

ស្មើការឱ្យជោយ   V = (e RV)/(Ri + RV) (3) 
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តនមលនន RV អាម្រស័្យយ៉ា ងខាល ាំងជលើគុណភាពននវ ៉ាុលផម៉ាម្រត។ វ ៉ាុលផម៉ាម្រតផដ្លសិ្ស្សជម្របើកាុងមនេើពិជសាធន៍ម្ន 

តនមលម្របផហល 3000  ។ ជបើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតផបបជនេះម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងជោលននថាពិលថាើ ផដ្លម្នជរសុ្ើ 

ស្រង់កាុង Ri ជស្ាើ 1.0  ជពលជនាេះតង់ស្យុងជោល (V)  

V = (3000 e /3001) = 0.9997 នន emf  

ម៉ាាងវញិជទៀត ជបើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតដ្ផដ្លជនេះម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងជោលននថាពិលផដ្លម្នជរសុ្ើស្រង់កាុង Ri = 
5000  ជនាេះតង់ស្យុងជោលគឺ V’ = (3000 e /8000) = 0.375 នន emf ។ តនមល RV ននវ ៉ាុលផម៉ាម្រតទាំជនើបផដ្ល
ម្នគុណភាពខពស់្ស្ថិតកាុងលាំោប់ពើ 10 M ជៅ 20 M ។ ជបើជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតម្របជភទជនេះវាស់្តង់ស្យុងននជោល
ថាពិលខាងជលើ តនមលរបស់្វាខិតជៅជិត ឬសឹ្ងផតជស្ាើនឹងតនមលនន emf ។ 

❖ ផែាកទើ៣ ៖ រង្ហវ ស់្ជោយជម្របើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតង្ហយ  
ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតមួយបង្ហា ញដូ្ចរូបខាងសាា ាំ ជាឧបករណ៍មួយផដ្លជម្របើ

ជដ្ើមបើជម្របៀបជធៀបតនមលននម្របភព emf ផដ្លសាគ ល់(eK)ជៅនឹង emf ផដ្ល
មិនសាគ ល់ (eU) ។ ជគោក់ (eU) កាុងជស្ៀគវើផដ្លឈមោា នឹង (eK) ជហើយ 
(eU) ជនេះម្នលាំនឹង នឹងែលស្ងប៉ាូតង់ផស្យលផដ្លសាគ ល់ កាលណ្ដោា ន
ចរនរកាុង emf ផដ្លមិន      សាគ ល់។ emf ពិតម្រតូវបានកាំណត់ជោយសារ
ោា ន ទនាល ក់តង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្រង់កាុង។ កុងត្តក់ SW1 អាចឱ្យកម្ល ាំង
អគគិស្នើចលករនន ថាពិល eS ឬ eU តជាផខាងជាមួយនឹងប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត ។ ថា
ពិលផដ្លម្នកម្ល ាំងអគគសិ្នើចលករ eS ជាថាពិលស្រង់ោ (Standard 
cell) ផដ្ល emf របស់្វាម្រតូវបានជគសាគ ល់ចាស់្ និង eU ត្តងឱ្យកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករមិនសាគ ល់ផដ្លជយើង ម្រតូវ
វាស់្។ ចរនរអគគិស្នើកាុងប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតម្រតូវជម្រជើស្ជរ ើស្ឱ្យធាំម្រគប់ម្រោន់ជដ្ើមបើទទួលបានបផម្រមបម្រមួលប៉ាូតង់ផស្យលពើ 
A ជៅ B ធាំជាង eU ឬ eS ។ ជាមួយនងឹកុងត្តក់ SW1 បិទ ដូ្ចជនេះ eS ស្ថិតជៅកាុងជស្ៀគវើ កូនបូតអាចម្រតូវបាន
រ ាំកិលត្តមបជណ្ដរ យ ផខសរហូត ដ្ល់ចាំណុច C ផដ្លជាទើត្តាំងផដ្លទនាល ក់តង់ស្យុងពើ A ជៅ C ជស្ាើោា នឹង eS ។ ជរ
សុ្ើស្ាង់ផដ្លម្រតូវោា គឺ R1។ រកចាំណុចទើត្តាំង C ផដ្លោា នចរនរឆ្លងកាត់កាល់វា៉ាណូផម៉ាម្រតផដ្លតជាជស្ររ ើជាមួយនឹង 
eS។ ជោយោក់កុងត្តក់  SW1មកទើត្តាំងមួយជទៀតផដ្លម្ន eU ជៅកាុងជស្ៀគវើ រកចាំណុច D មួយថាើជទៀតផដ្ល
ទនាល ក់តង់ស្យុងពើ A ជៅ D ជស្ាើនឹង eU ។ ជរសុ្ើស្ាង់ផដ្លម្រតូវោា គឺ R’1។ ចាំណុចជនេះម្រតូវបានរកជឃើញត្តម
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ពិជសាធន៍ ជហើយក៏ជាចាំណុចផដ្លោា នចរនរឆ្លងកាត់កាល់វា៉ាណូផម៉ាម្រតផដ្រ។ ជោយសារទនាល ក់តង់ស្យុងត្តម
បជណ្ដរ យផខសស្ម្ម្ម្រតជៅនឹងជរសុ្ើស្ាង់ ដូ្ចជនេះទាំនាក់ទាំនងរវាងកម្ល ាំងអគគសិ្នើចលករ និង ជរសុ្ើស្ាង់ គ ឺ  

eU  = eSR’1/R1  (4) 

❖ រង្ហវ ស់្ជរសុ្ើស្ាង់កាុងននថាពលិ 
ជធវើត្តមត្តរាងទិនា័យពិជសាធន៍ទើ៣ កាុងរបាយការណ៍ពិជសាធន៍ជៅចាំណុចទើ៦។ 

 

 

 

 

៣. ស្ាំណួរមុនជពលជធវើពជិសាធន៍ 

១. ជាធមាត្តចាំជពាេះថាពិលថាើ ជតើកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ និងជរសុ្ើស្រង់កាុងរបស់្វាម្នតនមលម្របផហលប៉ាុនាា ន? នងិ 
ចាំជពាេះថាពិលចាស់្ ជតើកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ និងជរសុ្ើស្រង់កាុងរបស់្វាម្នតនមលម្របផហលប៉ាុនាន? 

២. ថាពិលមយួម្នកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ 1.54 V និងជរស្ើស្រង់កាុង 1.90 V។ ជតើតង់ស្យុងជោលរបស់្វាម្ន
តនមលប៉ាុនាា ន? ជបើវាម្រតូវបានភាា ប់ជៅនឹងជរសុ្ើស្រង់ 15.3𝛺។ បង្ហា ញការគណនារបស្់អាក។ 

៣. វ ៉ាុលផម៉ាម្រតមួយម្នជរសុ្ើស្រង់ធាំ 10 MW ម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងជោលននថាពិលថាើមយួ។ ចូរពនយល់
ថា ជហតុអវើបានជារង្ហវ ស់្ជនេះម្នតនមលសឹ្ងផតជស្ាើនឹងតនមលនន emf របស់្ថាពិល? 

៤. កាុងរង្ហវ ស់្ជោយជម្របើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត កម្ល ាំងអគគិស្នើចលករផដ្លសាគ ល់ និងមិនសាគ ល់ម្រតូវបានជគជម្របៀប
ជធៀបជៅនឹង ទនាល ក់តង់ស្យុងៈ ក. ឆ្លងកាត់វ ៉ាុលផម៉ាម្រត ខ. ឆ្លងកាត់កាល់វា៉ាណូផម៉ាម្រត គ. ត្តមបជណ្ដរ យប៉ាូតង់ស្យូ
ផម៉ាម្រតពិត  ឃ. ឆ្លងកាត់តង់ស្យុងម្របភពផដ្លម្នតនមលជថរ។ 

៥. កាុងរង្ហវ ស់្ជោយជម្របើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតបង្ហា ញដូ្ចរូបខាងជលើ ចូរបង្ហា ញថា eU  = eSR’1/R1 ។ 

៦. តង់ស្យុងម្របភពផដ្លែរល់ជៅកាន់ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតម្នតនមលម្របផហល 4.50 V ។ កម្ល ាំងអគគសិ្នើចលករផដ្ល
សាគ ល់ (eS) ននថាពិលពើរផដ្លតជាជស្ររ ើគឺ 1.50 V ។ កាលណ្ដកុងត្តក់ S1 ម្រតូវបានោក់ជៅទើត្តាំងនន (eS) 
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និងជធវើការផករតម្រមូវកូនបូតរហូតដ្ល់ោា នចរនរឆ្លងកាត់កាលវា៉ាណូផម៉ាម្រត ជពលជនាេះជរសុ្ើស្ាង់ផដ្លម្រតូវោា របស់្
វាគឺ 330 Ω ។ បនាេ ប់មក កុងត្តក់ SW1 ម្រតូវបានោក់ជៅទើត្តាំងនន (eU) នងិជធវើការផករតម្រមូវកូនបូតរហូត
ដ្ល់ោា នចរនរ ឆ្លងកាត់កាលវា៉ាណូផម៉ាម្រត ជពលជនាេះ ជរសុ្ើស្ាង់ផដ្លម្រតូវោា របស់្វាគឺ 340 Ω ។ ជតើកម្ល ាំងអគគិស្នើ
ចលករផដ្ល(មិនសាគ ល់)វាស់្ (eU) ជនេះម្នតនមលប៉ាុនាា ន? 

៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ  (EQUIPMENT NEEDED) 

Software Proteus (ទាញយក Battery Active, cell, SW-SPDT, POT-HG, និងវ ៉ាុលផម៉ាម្រតឬអាំផពផម៉ាម្រត) 

៥. ដ្ាំជណើ រការពជិសាធន៍ (Experiment Procedure) 

ដ្ាំជឡើង Proteus ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប។ ម្រតូវចាាំថាជរសុ្ើស្ាង់ផដ្លម្រតូវោា នឹង eS គឺ R1 និង eU គ ឺR’1ផដ្លវាស់្ពើ A 
ជៅ C និង A ជៅ D ជរៀងោា ។ C និង D ស្ថិតជៅចជនាល េះ AB។  

 

 

 

 

៦. របាយការណ៍ពជិសាធន៍ 

ពិជសាធន៍ទើ១ 
ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ១ 

 

 

 

 

 

(U) R’1(  ) 
វាស់្ជលើក
ទើ១(V) 

វាស់្ជលើក
ទើ២(V) 

វាស់្ជលើក
ទើ៣(V) 

ថាពិលទើ 1     

ថាពិលទើ 2     

ថាពិលទើ 3     

S =  R1 =………….. 

 

តនមលមធយម    𝐞𝐦𝐟̅̅ ̅̅ ̅̅   (V) emf (V) 
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ពិជសាធន៍ទើ២ 
ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ២ 
 

 

 

 

ពិជសាធន៍ទើ៣(រង្ហវ ស់្ជរសុ្ើស្ាង់កាុងននថាពិល) 

ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ៣ 

 

 

 

 

 

 

 

ការគណនាគាំរូ 

𝑛−1 = √
1

𝑛−1
∑(𝑒𝑚𝑓−𝑒𝑚𝑓̅̅ ̅̅ ̅̅ )² = 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 

(𝑅𝑈)  =   
𝜎𝑛−1

√𝑛
 =  

តនមលមធយម 

emf̅̅ ̅̅ ̅(V) 

វ ៉ាុលផម៉ាម្រតជរសុ្ើស្ាង់
ធាំ(V) 

វ ៉ាុលផម៉ាម្រតជរសុ្ើស្ាង់តូច
(V) 

   

   

   

 

%Error វ ៉ាុលផម៉ាម្រតជរសុ្ើស្ាង់ធាំ %Error វ ៉ាុលផម៉ាម្រតជរសុ្ើស្ាង់តូច 

  

  

  

 

Resistor R () Voltage V (V) Current I (A) 

   

   

   

   

   

   

   

 

 

V
o

lt
ag

e
 V

(V
)

Current I (A)
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………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 

% Error =  |
តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ− តនមលត្តមពិជសាធន៍

តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ
| × 100% = 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 

ជមគុណម្របាប់ទិស្ននបនាេ ត់ = Ri = tan 𝜃 =  

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 

៧. ស្នាោិឋ ន 

ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ អាករកជឃើញថាកម្រមិតជលអៀង និងជលអៀងស្រង់ោរបស់្កម្ល ាំងអគគិស្នើចលករនន
ថាពិលម្ន ម្នតនមល    និង តនមលជរសុ្ើស្រង់កាុងជស្ាើនឹង         ។ 
ដូ្ចជនេះ ជោយ ជម្របើឧបករណ៍ពិជសាធន៍ខាងជលើ អាកអាចស្នាិោឋ នបានថា តនមលជរសុ្ើស្រង់កាុង និងកម្ល ាំងអគគសិ្នើច
លកររបស់្ថាពិល អាច      ។ 

 

៨. ពភិាកា (DISCUSSION QUESTIONS) 

១. ជតើកត្តរ អវើខលេះផដ្លជធវើឱ្យពិជសាធន៍ជនេះម្នកម្រមិតជលអៀងធាំ? 

២. ជដ្ើមបើបានលទធែលលអ ជតើអាកម្រតូវជធវើដូ្ចជមរច? 
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រង្វវ េោ់ា នកាា៉ា េុសីរ និងបងគុំកងុែង់ 

១. វតថុបាំណង 

➢ កាំណត់កាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រខលេះៗជោយជម្របើសាព នជស្ៀគវើផដ្លរងលាំនឹង។ 
➢ កាំណត់កាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រត្តមពិជសាធន៍កាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើ និងជាផខាង រចួជម្របៀបជធៀបលទធ
ែលរបស់្វាជៅ នឹងតនមលត្តមម្រទឹស្រើ 

២. ម្រទឹស្រើ 

កុងដ្ង់សាទ័រជាបងគុ ាំននបនេេះអងគធាតុចមលងពើរោក់ម្រស្បោា  ឃ្លល តពើោា ចម្ង យ d និងខ័ណឌ ពើោា ជោយឌ្ើជអឡចិម្រទិច 
ឬខយល់។ កាលណ្ដម្នចរនរឆ្ល ស់្ផដ្លម្នជម្របកង់ f ឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រ ជនាេះរង្ហវ ស់្ផដ្លម្របឆ្ាំងជៅនឹងចរនរ
ម្រតូវបានជគជៅថា ជរ ៉ាអាក់តង់ននកុងដ្ង់សាទ័រ (Capacitive Reactance) ត្តងជោយ Xc ៖  
Xc = 1/C (1),   = 2 f ផដ្ល  C ជាកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រ គិតជា ោវ រា៉ាដ្ (F) និង  ជាជម្របកង់មុាំ, 
ពុលសាស្យុង ឬជលបឿនមុាំ គិតជា (rad/s) ។  

តង់ស្យុង ឬែលស្ងប៉ាូតង់ផស្យលរវាងជោលននកុងដ្ង់សាទ័រ V = Xc I ។   Xc ជៅកាុងចរនរឆ្ល ស់្ម្ននាទើ
ដូ្ចោា នឹង ជរសុ្ើស្រង់ជៅកាុងចរនរជាប់ ជហើយ I ជាចរនរជៅកាុងកុងដ្ង់សាទ័រ។ កាុងពិជសាធន៍ជនេះ ជយើងនងឹបជងកើត
ជស្ៀគវើសាព នចរនរឆ្ល ស់្ ជោយជម្របើកុងដ្ង់សាទ័រពើរ និងជរសុ្ើស្ររពើរ បង្ហា ញដូ្ច រូបទើ១ ខាងជម្រកាម។ កាលណ្ដសាព ន
រងលាំនឹង ជនាេះប៉ាូតង់ផស្យល ម្រតង់ M ជស្ាើនឹងប៉ាូតង់ផស្យលម្រតង់ N ជគស្រជស្រ ៖  

VM  = VN នងិ VAM  = VAN   XCU I1 = XCK I2    XCU / XCK = I2 / I1     (2) 
 
 
 លាំជយលករ 
រូបទើ១ 
ែលស្ងប៉ាូតង់ផស្យល  VMB  = VNB  R1 I1 = R2 I2 និង R1 / R2  =  I2 / I1   (3) 
ពើស្មើការ (2) និង (3) ជយើងបាន ៖    

XCU / XCK = R1 / R2 
 (1/CU )/(1/CK ) = R1 / R2    ដូ្ចជនេះ ជយើងបាន CU = CK R2/R1    (4) 
ផដ្ល CU ជាកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រផដ្លម្រតូវវាស់្ និង CK ជាកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រផដ្លសាគ ល់។ 
 
 
រូបទើ២   ក. កុងដ្ង់សាទ័រតជាជស្ររ ើ  ខ.កុងដ្ង់សាទ័រតជាផខាង 
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កាបា៉ា សុ្ើជតស្មមូលកាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើឱ្យជោយ ៖  1/ Ce = 1/C1 + 1/C2   (5) 
កាបា៉ា សុ្ើជតស្មមូលកាុងបងគុ ាំជាផខាងឱ្យជោយ៖   Ce = C1 + C2   (6) 
 កាុងពិជសាធន៍ជនេះ ជយើងនឹងកាំណត់កាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រមនិសាគ ល់ខលេះៗជោយោក់វាកាុងសាព ន
បង្ហា ញដូ្ច រូបទើ១ ខាងជលើ។ កាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើ និងជាផខាង ជយើងនឹងកាំណត់ នងិជម្របៀបជធៀបរវាងតនមលកាបា៉ា សុ្ើជត
ត្តមម្រទឹស្រើ និង ត្តមពិជសាធន៍។ 
 
៣. ស្ាំណួរមុនជពលជធវើពិជសាធន៍ 
១. ជតើកុងដ្ង់សាទ័រជាអវើ? 
២. ចូរស្រជស្ររូបមនរជរអាក់តង់ននកុងដ្ង់សាទ័រ។ 
៣. ចូរពណ៌នាពើតួនាទើននជរអាក់តង់របស់្កុងដ្ង់សាទ័រ កាលណ្ដម្នចរនរឆ្ល ស់្ឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រ។ 

ចាប់ពើស្ាំណួរទើ ៤ ដ្ល់ទើ៨ ចូរពិនិតយជស្ៀគវើអគគិស្នើដូ្ចបង្ហា ញកាុង រូបទើ១ ផដ្លជាសាព នរងលាំនឹង។  ចូរគូស្រងវង់ 
ឬ  ជលើចជមលើយផដ្លម្រតឹមម្រតូវ។ 
៤. VAM = VMB និង  VAN =VNB   ក.  ម្រតូវ  ខ.  ខុស្   
៥. VMN = 0      ក.  ម្រតូវ  ខ.  ខុស្   
៦. VAB = VMN       ក.  ម្រតូវ  ខ.  ខុស្ 
៧. VAM = VNB  និង VAN =VMB  ក.  ម្រតូវ  ខ.  ខុស្ 
៨. VAM = VAN  និង VMB =VNB   ក.  ម្រតូវ  ខ.  ខុស្ 

៩.សាព នផដ្លបង្ហា ញដូ្ច រូបទើ១ រងលាំនឹង។ កុងដ្ង់សាទ័រផដ្លសាគ ល់តនមល CK ម្នកាបា៉ា សុ្ើជត 1.0 µF ។ តនមល
ជរសុ្ើស្រង់ R1 = 10.0k និង តនមលជរសុ្ើស្រង់ R2 = 1.01k ។ 
ក. រកតនមលកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រផដ្លមិនសាគ ល់ CU។ 
ខ. ជបើតនមលត្តមម្រទឹស្រើននកុងដ្ង់សាទ័រមិនសាគ ល់ជស្ាើនឹង 0.10 F (ត្តមការអានតនមលកូដ្របស់្វា) ជតើកម្រមិត
ជលអៀង របស្់វាម្នតនមលប៉ាុនាា ន? 

១០. កុងដ្ង់សាទ័រមួយម្នកាបា៉ា សុ្ើជត 0.10 F តជាជស្ររ ើជាមួយនឹងកុងដ្ង់សាទ័រមួយជទៀតផដ្លម្នកាបា៉ា សុ្ើ 
ជត 0.010 µF។ ជតើកាបា៉ា សុ្ើជតស្មមូល Ce ននកុងដ្ង់សាទ័រជនេះម្នតនមលប៉ាុនាា ន? បង្ហា ញការគណនារបស្់អាក 
១១. កុងដ្ង់សាទ័រមួយម្នកាបា៉ា សុ្ើជត 0.10 µF តជាផខាងនងឹកុងដ្ង់សាទ័រមួយជទៀតផដ្លម្នកាបា៉ា សុ្ើជត 
0.010 µF ។ ជតើកាបា៉ា សុ្ើជតស្មមូល Ce ននកុងដ្ង់សាទ័រជនេះម្នតនមលប៉ាុនាា ន? បង្ហា ញការគណនារបស្់អាក។ 
៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 

➢ កុងដ្ង់សាទ័រមួយផដ្លសាគ ល់កាបា៉ា សុ្ើជតរបស់្វាចាស់្ោស់្(គឺ 1.0 µF )។ 
➢ កុងដ្ង់សាទ័រពើរផដ្លស្នាតថាមិនសាគ ល់កាបា៉ា សុ្ើជតរបស់្វា (ត្តមរយៈកូដ្ជលខ104 = 0.1µF និងកូដ្
ជលខ 103 = 0.01µF) ។ 
➢ ម្របអប់ជរសុ្ើស្រង់ម្នតនមលរហូតដ្ល់ 1000  និង ជរសុ្ើស្រង់ 10.0k មួយ។  
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➢ ជនិត្តសុ្ើនុយសូ្អុើត (Sine wave generator) (ជម្របកង់ផម្របម្របួល, អាំពលើទុតតង់ស្យុងកាំពូល-កាំពូល 5V) ។ 
➢ វ ៉ាុលផម៉ាម្រតចរនរឆ្ល ស់្(ជបើជា Digital ជាការម្របជស្ើរ)។ 

៥. ដ្ាំជណើ រការពជិសាធន៍ 
១. ត្តងកុងដ្ង់សាទ័រផដ្លមិនសាគ ល់(កុងដ្ង់សាទ័រផដ្លម្រតូវវាស់្)ជោយ C1 និង C2 ។ កត់ម្រត្តតនមលកាបា៉ា សុ្ើ

ជតនន កុងដ្ង់សាទ័រផដ្លសាគ ល់ CK កាុងត្តរាងទិនាន័យខាងជម្រកាម។ 
២. បជងកើតជស្ៀគវើដូ្ចបង្ហា ញកាុង រូបទើ១ ជោយោក់កុងដ្ង់សាទ័រ C1 ម្រតង់ទើត្តាំងនន CU និងកុងដ្ង់សាទ័រផដ្
លសាគ ល់ ម្រតង់ទើត្តាំងនន CK។ ោក់ជរសុ្ើស្រង់ 10.0k ម្រតង់ទើត្តាំងនន R1។ ោក់ម្របអប់ជរសុ្ើស្រង់ 1000  ម្រតង់ទើ
ត្តាំងនន R2 ។ កត់ម្រត្តតនមល R1 ោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យ។ 
៣. ភាា ប់ជនតិ្តសុ្ើនុយសូ្អុើតជោយោក់ Output របស្់វារវាងចាំណុច A និង B ។ ជបើកវាជៅកាន់អាំពលើទុតអតិ
បរម្ និង ោក់ជម្របកង់ម្របផហលជា  1000 Hz ។ 
៤. ោក់វ ៉ាុលផម៉ាម្រតរវាងចាំណុច M និង N កាុងជស្ៀគវើ។ ផកតម្រមូវតនមល R2 រហូតដ្ល់តង់ស្យុងអបបរម្ផដ្លអានជោយ វ ៉ាុល
ផម៉ាម្រតវ ៉ាុលផម៉ាម្រតរវាងចាំណុច M និង N ។ កត់ម្រត្តតនមល R2 ផដ្លបជងកើតតង់ស្យុងអបបរម្កាុងត្តរាងទិនាន័យ។ 
៥. ជធវើពើជាំោនទើ២ដ្ល់ទើ៤ជឡើងវញិ ចាំជពាេះកុងដ្ង់សាទ័រមិនសាគ ល់ C2 ។ 
៦. ជធវើពើជាំោនទើ២ដ្ល់ទើ៤ជឡើងវញិជោយត C1 នងិ C2 ជាផខាង និងោក់វាម្រតង់ទើត្តាំង CU  រូបទើ១។ 
៧. ជធវើពើជាំោនទើ២ដ្ល់ទើ៤ជឡើងវញិជោយត C1 នងិ C2 ជាជស្ររ ើ និងោក់វាម្រតង់ទើត្តាំង CU  រូបទើ១។ 
➢ ដ្ាំបូនាា នកាុងការគណនា 
១. ជម្របើស្មើការ (4) ជដ្ើមបើគណនាកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រមិនសាគ ល់ នងិកាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើ និងជាផខាង 
ត្តមពិជសាធន៍។ កត់ម្រត្តលទធែលជា Cexp កាុងត្តរាងគណនា។ 
២. ជម្របើស្មើកា (5) និង (6) ជដ្ើមបើគណនាកាបា៉ា សុ្ើជតស្មមូលត្តមម្រទឹស្រើកាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើ និងផខាង។ ជម្របើ 
តនមលផដ្លកាំណត់ ត្តមពិជសាធន៍ចាំជពាេះកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រ C1, C2, នងិ C3 កាុងការគណនា ជបើកុង
ដ្ង់សាទ័រោា នកូដ្ជលខ។ កត់ម្រត្តលទធែលទាាំងជនាេះជា Ctheo កាុងត្តរាងគណនា។ 
៣. គណនាកម្រមិតជលអៀងននតនមលត្តមពិជសាធន៍កាុងបងគុ ាំជាជស្ររ ើ និងផខាងជោយជធៀបជៅនឹងតនមលត្តមម្រទឹស្រើ។ 
កត់ម្រត្ត លទធែលោក់កាុងត្តរាងគណនា។ 

៦. លទធែល(របាយការណ៍ពជិសាធន៍) 
Capacitors R2 () Cexp (F) Ctheo (F) %Error 
C1 (104 = 0.1uF)     
C2 (103 = 
0.01uF) 

    

C1 & C2 ផខាង     
C1 & C2 ជស្ររ ើ     
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CK =      1      𝜇F R1 =       10      k Ω 
➢ ការគណនាគាំរូ 
• Cexp = (CK R2)/ R1   
• (ផខាង) Ctheo = C1 + C2 = 
• (ជស្ររ ើ) Ctheo = (1)/(1/ C1 + 1/ C2) 
• % error =  

៧. ស្នាោិឋ ន 
ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ កម្រមិតជលអៀងតូចជាង 5% និងតនមលកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័ររវាងម្រទឹស្រើ 
និងពិជសាធន៍                       ។ ដូ្ចជនេះ ជោយជម្របើសាព នកុងដ្ង់សាទ័រ និងជរ
សុ្ើស្ររខាងជលើ អាកអាចស្នាិោឋ ន បានថា តនមលកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រ     
   ។ 
៨. ស្ាំណួរពភិាកា 

១. ជតើកត្តរ អវើខលេះផដ្លម្នឥទធពលជលើលទធែលពិជសាធន៍? 
២. ជដ្ើមបើទទលួបានលទធែលពិជសាធន៍លអ ជតើអាកម្រតូវជធវើដូ្ចជមរច? 
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សេៀគវីRC (សថ្រសព្ល) 

១. វតថុបាំណង 
➢ កាំណត់រយៈជពលចាាំបាច់ជដ្ើមបើែេុក នងិជែេរបនេុកពើកុងដ្ង់សាទ័រកាុងជស្ៀគវើ RC ។ 
➢ វាស់្តង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ររជាអនុគមន៍ននជពលកាុងជស្ៀគវើ RC ជដ្ើមបើកាំណត់ជថរជពល RC ។ 
➢ កាំណត់តនមលជរសុ្ើស្រង់កាុង (ឬអាាំជប៉ាដ្ង់)ននវ ៉ាុលផម៉ាម្រត និងជរសុ្ើស្ររពើរង្ហវ ស់្។ 

២. ម្រទសឹ្ាើ 
ចូរពិនិតយជស្ៀគវើអគគិស្នើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ១។ ជស្ៀគវើជនេះរមួម្ន កុងដ្ង់សាទ័រមួយផដ្លម្នកាបា៉ា សុ្ើជត 

C, ជរសុ្ើស្ររ R, ម្របភពមយួផដ្លម្នកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ , និងកុងត្តក់ S មួយ។ ជបើជគោក់កុងត្តក់ S ជៅ
ចាំណុច A ជៅខណៈ t = 0 ផដ្លដ្ាំបូងកុងដ្ង់សាទ័រោា នបនេុក ជនាេះបនេុកចាប់ជែរើមែេុកកាុងកុងដ្ង់សាទ័ររហូត
ដ្ល់ជពញជទើបឈប់ែេុក។ ចរនរអគគិស្នើ I ផដ្លម្នតនមលជដ្ើមរបស់្វាគឺ I0 = /R ថយចុេះជាអនុគមន៍អុចិស្ប ៉ាូណង់
ផស្យលននជពល។ បនេុក Q ជៅជលើអាម្៉ា តួនន កុងដ្ង់សាទ័រចាប់ជែរើពើជកើនពើសូ្នយ (0)និងជកើនជឡើងជាអនុគមន ៍  
អុិចស្ប ៉ាូណង់ផស្យលននជពល រហូតដ្ល់តនមល Q0 = C បង្ហា ញជោយស្មើការខាងជម្រកាម ។ 

Q = C (1 – e- t/RC) និង I = (/R) e- t/RC  (1) 
ឬ  Q = Q0 (1 – e- t/RC) និង I = I0 e- t/RC , ផដ្ល Q0 = C និង I0 = /R 

ទាំហាំ RC ម្រតូវបានជគជៅថា ជថរជពលននជស្ៀគវើ ម្នខាា តជាវនិាទើ (s), R គិតជាអូម (), កាបា៉ា សុ្ើជត C 
គិតជាដរា៉ាត (F) ។ ជម្រកាយមួយរយៈជពលផវងស្មលាមជធៀបជៅនឹងជថរជពល RC ផដ្លកុងដ្ង់សាទ័រែេុកបនេុក
ជពញ ជនាេះបនេុករបស់្វា គ ឺQ ផដ្លជស្ាើនឹង Q0 = C នងិោា នចរនរឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើ ម្នន័យថា ចរនរជស្ាើសូ្នយ ឥឡូវ
ជនេះកុងត្តក់ S ម្រតូវបានោក់ជៅចាំណុច ឬទើត្តាំង B ជពលជនាេះកុងដ្ង់សាទ័រចាប់ជែរើមជែេរបនេុកអគគិស្នើត្តម រយៈ
ជរសុ្ើស្ររ។ បនេុកជលើអាម្៉ា តួរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រ និងចរនរកាុងជស្ៀគវើថយចុេះជាអនុគមន៍ននជពលកាុងខណៈផដ្ល        
កុងដ្ង់សាទ័រជែេរបនេុក បង្ហា ញដូ្ចស្មើការខាងជម្រកាម ៖ 

Q = C e- t/RC និង I = (/R)e- t/RC   (2) 
ឬ Q = Q0 e- t/RC និង I = -I0 e- t/RC , ផដ្ល Q0 = C និង I0 = /R 

ចរនរអគគិស្នើកាុងករណើ កុងដ្ង់សាទ័រជែេរបនេុកម្នទសិ្ជៅែេុយពើករណើ កុងដ្ង់សាទ័រែេុកបនេុក ប៉ាុផនរអាាំងត
ង់សុ្ើជតប៉ាុនោា ។ 
ចូរពិនិតយជស្ៀគវើអគគិស្នើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ២ ផដ្លរមួម្នម្របភពមយួម្នកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ , កុងដ្ង់សាទ័រ
ម្នកាបា៉ា សុ្ើជត C, កុងត្តក់ S និងវ ៉ាុលផម៉ាម្រតផដ្លម្នជរសុ្ើស្រង់ R ។ ជបើជាដ្ាំបូង កុងត្តក់ S បិទ កុងដ្ង់សាទ័រ 
ែេុកបនេុក និងតង់ស្យុងរបស់្វាជកើនជឡើងជាអនុគមន៍អុិចស្ប ៉ាូណង់ផស្យលននជពលផដ្ល V =  (1 - e- t/RC), នងិ 
ជកើនជឡើងយ៉ា ងរហ័ស្ រហូតដ្ល់តនមល  ផដ្លជាតង់ស្យុងរបស់្ម្របភព, រូបទើ២ ក.។ កាលណ្ដកុងត្តក់S ម្រតូវបាន
ជបើកកុងដ្ង់សាទ័របជនេរបនេុកត្តមរយៈជរសុ្ើស្រង់ R របស់្ឧបករណ៍(វ ៉ាុលផម៉ាម្រត)ផដ្លម្នជថរជពល RC ។ ជាមួយ
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នឹងកុងត្តក់ជបើក ធាតុននជស្ៀគវើម្នផតកុងដ្ង់សាទ័រមួយផដ្លម្នកាបា៉ា សុ្ើជត C និងវ ៉ាុលផម៉ាម្រតមួយផដ្លម្នជរសុ្ើ
ស្រង់ R ដូ្ជចាេះតង់ស្យុងឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រជស្ាើនឹងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់វ ៉ាលុផម៉ាម្រត (រូបទើ២ ខ.) V =  e- t/RC (3) 

ពើស្មើការ (3) ជយើងទាញបាន ៖  ln( /V) = (1/ RC) t   (4) 

 

 

 

 

រូបទើ១ ជស្ៀគវើង្ហយ     រូបទើ២ ក. ជស្ៀគវើ RC ផដ្លជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតជាជរសុ្ើស្រង់ 
 

 

 

 

 

រូបទើ២ ខ.ជស្ៀគវើ RC ផដ្លជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតជាជរសុ្ើស្រង់    រូបទើ៣ជស្ៀគវើ RC ផដ្លជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រត និង RU តជាផខាង 

ជបើតង់ស្យុងឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រម្រតូវបានកាំណត់ជាអនុគមន៍ននជពល ម្រកាប ln(/V ) ជាអនុគមន៍នន
ជពលម្នរាងជាបនាេ ត់ម្រតង់ផដ្លម្នជមគុណម្របាប់ទសិ្ជស្ាើនឹង (1/ RC) ។ ដូ្ជចាេះ RC អាចម្រតូវបានកាំណត់ កាល
ណ្ដជគសាគ ល់ជរសុ្ើស្រង់របស់្វ ៉ាុលផម៉ាម្រត R និងបនាេ ប់មកជគអាចទាញកាបា៉ា សុ្ើជតរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រ C បាន។ ជបើជគ
ោក់ជរសុ្ើស្ររមិនសាគ ល់ជាផខាងជាមួយនងឹវ ៉ាុលផម៉ាម្រត ជនាេះជយើងបានជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ៣។ កុងដ្ង់សាទ័រអាច
ម្រតូវបានែេុក និងជែេរជាថាើមរងជទៀត ប៉ាុផនរឥឡូវជនេះជថរជពលជស្ាើនឹង RtC ផដ្ល Rt ជាជរសុ្ើស្រង់ស្មមូលកាុងបងគុ ាំ 

ជាផខាងនន R និង RU ។ ទាំនាក់ទាំនងរវាង RU, R និង Rt ឱ្យរោយ ៖ 

RU = (RRt)/(R - Rt)    (5) 
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ដូ្ចជនេះរង្ហវ ស់្តង់ស្យុងននកុងដ្ង់សាទ័រជាអនុគមន៍ននជពលនឹងបជងកើតភាពអាម្រស័្យោា ដូ្ចផដ្លបានឱ្យ
ជោយស្មើការ(4) ជលើកផលងផតជមគុណម្របាប់ទិស្ននបនាេ ត់ផដ្លជស្ាើនឹង (1/ RtC) ។ ជបើជគសាគ ល់ C និង RtC 
ម្រតូវបានរកជឃើញពើជមគុណម្របាប់ទិស្ ដូ្ចជនេះ Rt អាចម្រតូវបានកាំណត់។ ជោយជម្របើស្មើការ (5) RU អាចម្រតូវបាន
កាំណត់ពើ R និង Rt ។ 

%កម្រមិតជលអៀង = |តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ − តនមលត្តមពិជសាធន៍
តនមលត្តមម្រទឹស្ាើ

| × 100% 

កម្រមិតជលអៀងគាំរូ(𝛼) =លាំង្ហកគាំរូ(𝛿𝑛−1)
√𝑛

 

លាំង្ហកគាំរូ(𝛿𝑛−1) =  √
1

𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

2

𝑖

 

 

៣. ស្ាំណួរមុនជពលជធវើពជិសាធន៍  
១. ជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ១ ដ្ាំបូងកុងដ្ង់សាទ័រោា នបនេុកអគគិស្នើជទជៅជពលផដ្លកុងត្តក់ S ម្រតូវបានោក់ជៅ
ទើត្តាំង A ជៅខណៈ t = 0 ។ បនេុកជលើអាម្៉ា តួននកុងដ្ង់សាទ័រគ ឺ 

ក. ដ្ាំបូងម្នតនមលសូ្នយ និងចុងបញ្ច ប់ម្នតនមល C  
ខ. ម្នតនមលជថរជស្ាើនឹង C  
គ. ដ្ាំបូងម្នតនមល C និងចុងបញ្ច ប់ម្នតនមលសូ្នយ  
ឃ. ម្នតនមលតូចជាង /R ជានិចច។  

២. ជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ១ ដ្ាំបូងកុងដ្ង់សាទ័រោា នបនេុកអគគិស្នើជទជៅជពលផដ្លកុងត្តក់ S ម្រតូវបានោក់ជៅ
ទើត្តាំង A ជៅខណៈ t = 0 ។ ចរនរជៅកាុងជស្ៀគវើគឺ  

ក. ដ្ាំបូងម្នតនមលសូ្នយ និងចុងបញ្ច ប់ម្នតនមល  / R  
ខ. ម្នតនមលជថរជស្ាើនឹង  / R  
គ. ម្នតនមល C  
ឃ. ដ្ាំបូងម្នតនមល  / R និងចុងបញ្ច ប់ម្នតនមលជស្ាើនឹងសូ្នយ។ 

៣. ជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ២ ក. កុងត្តក់ S ម្រតូវបានបិទជដ្ើមបើែេុកបនេុកឱ្យកុងដ្ង់។ កាុងជពលែេុកបនេុក តង់ស្យុង
របស់្វាគ ឺ 

ក. V =  e- t/RC ខ. V =  (1- e- t/RC)  
គ. V = C ឃ. V = /R ។ 
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៤. ជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ២ ខ. កុងត្តក់ S ម្រតូវបានបិទជដ្ើមបើែេុកបនេុកឱ្យកុងដ្ង់ និងបនាេ ប់មកជបើកជៅខណៈ t 
= 0 ។ កាុងជពលបជនេរបនេុក តង់ស្យុងរបស់្វាគឺ  

ក. V =  e- t/RC ខ. V =  (1- e- t/RC)  
គ. V = C ឃ. V = /R ។ 

៥. បង្ហា ញថា RC ម្នខាា តជាវនិាទើ (s) ជបើ R គិតជា () នងិ C គិតជា (F) ។ 
៦. ស្នាតថាជស្ៀគវើម្រតូវបានបជងកើតដូ្ចរូបទើ៣ ។ កាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រគឺ 47.0 F តង់ស្យុងម្របភពគឺ 20.0 
V អាាំជប៉ាដ្ង់របស់្វ ៉ាុលផម៉ាម្រតគឺ 11.8 M និងជរសុ្ើស្រង់ RU = 1.74 M ។ ជបើដ្ាំបូងកុងត្តក់ម្រតូវបិទ និងបនាេ ប់មក
ជបើក ជតើអាំណ្ដនរបស់្វ ៉ាុលផម៉ាម្រតជស្ាើនឹងប៉ាុនាា ន ជម្រកាយកុងត្តក់ជបើក 40.0s ? ចូរបង្ហា ញការគណនារបស្់អាក។ 

V =                                 .   
 
៧. កុងដ្ង់សាទ័រមួយម្នកាបា៉ា សុ្ើជត 47.0 F នងិជរសុ្ើស្ររមួយម្នជរសុ្ើស្រង់ 11.8 M ។ ជស្ៀគវើជនេះជាជស្ៀគវើ 
RC ។ ជបើកុងដ្ង់សាទ័រែេុកជម្រកាមតង់ស្យុង 20.0 V ជតើរយៈជពលប៉ាុនាា នផដ្លតង់ស្យុងរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រជឡើង
ដ្ល ់10.0 V? ចូរបង្ហា ញការគណនារបស្់អាក។ 
 

៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 

 Software Proteus ផដ្លដ្ាំជឡើងរចួកាុងកាំពយូទ័រ ជោយទាញយកជម្រគឿងដូ្ចជា៖ 

• វ ៉ាុលផម៉ាម្រត១ (ជរសុ្ើស្រង់កាុង 10 M, ជបើជាវ ៉ាុលផម៉ាម្រតឌ្ើជើត្តល់ជាការម្របជស្ើរ) 
• ម្រកូណូផម៉ាម្រត១ 
• ម្របភពចរនរជាប់ 20V 
•  ជរសុ្ើស្រង់មិនសាគ ល់ (ម្របផហលជាពើ 2 ជៅ 10 M ) 
• កុងត្តក់១(ពើរែលូវ) និងកុងត្តក់មួយែលូវ 

៥. ដ្ាំជណើ រការ 
ជរសុ្ើស្រង់ជម្រៅផដ្លមនិសាគ ល់ស្ម្រម្ប់ែេុកបនេុកឱ្យកុងដ្ង់សាទ័រ 

1. អានតនមលកុងដ្ង់សាទ័រត្តមរយៈជលខកូដ្ជលើតួរបស់្វា និងកត់ម្រត្តតនមលោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១។ 
2. មួលតម្រមូវតង់ស្យុងម្របភពជៅតនមលម្របផហល 20.0V ។ 
3. ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ២ ក. ជោយជម្របើកុងដ្ង់សាទ័រ១, វ ៉ាុលផម៉ាម្រត,ជរសុ្ើស្ររ និងតង់ស្យុងម្របភព។ 
4. បិទកុងត្តក់ និងចាប់ជែរើមកត់ម្រត្តជពលជោយជម្របើម្រកូណូផម៉ាម្រតកាុងជពលជាមួយោា ។ 
5. អាំណ្ដនវ ៉ាុលផម៉ាម្រតនឹងជកើនជឡើង កាលណ្ដកុងដ្ង់សាទ័រែេុកបនេុក។ ឱ្យម្រកូណូផម៉ាម្រតដ្ាំជណើ រការបនរ និង
ម្រគប់តនមលតង់ស្យុងទាាំងអស់្ផដ្លឱ្យកាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១ កត់ម្រត្តរយៈជពល t ផដ្លម្រតូវោា នឹងអាំណ្ដន  
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តង់ស្យុងពើវ ៉ាុលផម៉ាម្រត។ ជជម្រមើស្ស្មម្រស្បរបស់្តង់ស្យុងជដ្ើមបើវាស់្រយៈជពល t គួរជធវើកាំជណើ ន 10% ជា
ដ្ាំបូង និងបនរបនាេ ប់។ ឧទាហរណ៍ ជបើ  = 20.0 V ជពលជនាេះម្រតូវជម្របើតង់ស្យុង 2.0 V, 4.0 V, 6.0 V 
៘ កត់ម្រត្តតង់ស្យុង V និងរយៈជពល t ោក់កាុង ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ១។ 

6. ជធវើជាំោនទើ៤ និងទើ៥ជឡើងវញិចាំនួនពើរដ្ងជទៀត។ 
7. ទុកឱ្យកុងដ្ង់សាទ័រែេុកបនេុករហូតដ្ល់ជពញ។ តង់ស្យុងខពស់្បាំែុតរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រផដ្លែេុកបនេុក
ជពញជស្ាើនឹងកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ , ផដ្ល V =  ។ កត់ម្រត្តតនមលជនេះោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យនិងគណនា
ទើ១។ 

8. វាស់្ជរសុ្ើស្រង់ជម្រៅ(Rth)ជោយជម្របើអូមផម៉ាម្រត។ កត់ម្រត្តតនមលជនេះោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យនងិគណនាទើ១។  
ជរសុ្ើស្រង់កាុងរបស់្វ ៉ាុលផម៉ាម្រតផដ្លមនិសាគ ល់ចាំជពាេះបជនេរបនេុកពើកុងដ្ង់សាទ័រ 

1. អានតនមលកុងដ្ង់សាទ័រត្តមរយៈជលខកូដ្ជលើតួរបស្់វា និងកត់ម្រត្តតនមលោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ២។ 
2. ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ២ ខ. ជោយជម្របើកុងដ្ង់សាទ័រជាម្របភព, វ ៉ាុលផម៉ាម្រត និងតង់ស្យុងម្របភព។ 
3. បិទកុងត្តក់ និងមួលតម្រមូវតង់ស្យុងម្របភពផដ្លម្នកម្ល ាំងអគគិស្នើចលករ  ផដ្លអានជោយវ ៉ាុលផម៉ាម្រត
ជៅតនមល ម្របផហល 20.0 V ។ កត់ម្រត្តតនមល  កាុងត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ២។ 

4. ជបើកកុងត្តក់ និងចាប់ជែរើមវាស់្ជពលជោយជម្របើម្រកូណូផម៉ាម្រតកាុងជពលជាមួយោា ។ 
5. អាំណ្ដនវ ៉ាុលផម៉ាម្រតនឹងធាល ក់ចុេះកាលណ្ដកុងដ្ង់សាទ័រជែេរបនេុក។ ឱ្យម្រកូណូផម៉ាម្រតដ្ាំជណើ រការបនរ និងម្រគប់
តនមលតង់ស្យុង ទាាំងអស់្ផដ្លឱ្យកាុងត្តរាងទិនាន័យទើ២ កត់ម្រត្តរយៈជពល t ផដ្លម្រតូវោា នឹងអាំណ្ដនតង់
ស្យុងពើវ ៉ាុលផម៉ាម្រត។ ជជម្រមើស្ ស្មម្រស្បរបស់្តង់ស្យុងជដ្ើមបើវាស់្រយៈជពល t គួរជធវើកាំជណើ ន 10%។ 
ឧទាហរណ៍ ជបើ  = 20.0 V ជពលជនាេះម្រតូវ ជម្របើតង់ស្យុង 18.0 V, 16.0 V, 14.0 V ៘ កត់ម្រត្តតង់
ស្យុង V និងរយៈជពល t ោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យ នងិត្តរាងគណនាទើ២។ 

6. ជធវើពើជាំោនទើ៣ ដ្ល់ទើ៥ជនេះជឡើងវញិចាំនួនពើរដ្ងជទៀត។ 
ជរសុ្ើស្រង់ផដ្លមនិសាគ ល់ចាំជពាេះបជនេរបនេុកពើកុងដ្ង់សាទ័រ 

1. ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ៣ជោយជម្របើកុងដ្ង់សាទ័រដូ្ចោា ផដ្លបានជម្របើកាុងជស្ៀគវើមុន និងជរសុ្ើស្រង់
ផដ្ល សាគ ល់។ បិទកុងត្តក់ និងមួលតម្រមូវតង់ស្យុងម្របភពជៅកាន់តនមលដូ្ចមុន។ 

2. ជធវើពើជាំោន២ដ្ល៥់ននដ្ាំជណើ រការខាងជលើជឡើងវញិ រូចកត់ម្រត្តតនមលោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យ និងត្តរាង 
គណនាទើ៣។ 

ដ្ាំបូនាា នកាុងការគណនា 
ជរសុ្ើស្រង់កាុង នងិជរសុ្ើស្រង់ជម្រៅននវ ៉ាុលផម៉ាម្រតផដ្លមនិសាគ ល់ 

1. គណនាតនមល ln(1 – V/), ln(/V) នងិកត់ម្រត្តវាោក់កាុងត្តរាងទនិាន័យ និងត្តរាងគណនាទើ២។  
2. គណនាតនមលមធយម និងជលអៀងស្រង់ោ t របស់្តង់ស្យុងនើមួយៗ រចួកត់ម្រត្តវាោក់កាុងោក់កាុងត្តរាង
ទិនាន័យ នងិត្តរាងគណនាទើ១ និងទើ២ជរៀងោា ។ 

3. គូរម្រកាបជោយជម្របើទិនាន័យ ln(1 – V/), ln(/V) ស្ថិតជលើអ័កសឈរ និងស្ថិតជលើអ័កសជដ្ក។ 
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4. កត់ម្រត្តតនមលជមគុណម្របាប់ទិស្កាុងត្តរាងទិនាន័យ នងិត្តរាងគណនាទើ១ និងទើ២។ 
5. គណនា ReC, RC ជាចម្រម្ស់្ននជមគុណម្របាប់ទិស្។ កត់ម្រត្តតនមល ReC, RC កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១ និង
ទើ២ជរៀងោា ។ 

6. ជម្របើតនមល ReC, RC និង C ជដ្ើមបើគណនាតនមលជរសុ្ើស្រង់កាុង Re, R ផដ្លមិនសាគ ល់ រចួកត់ម្រត្តវាោក់កាុង
ត្តរាងទិនាន័យ និងត្តរាងគណនាទើ១ និងទើ២ជរៀងោា ។ 

ជរសុ្ើស្រង់ផដ្លមនិសាគ ល់ 
1. គណនាតនមល ln(/V) រចួកត់ម្រត្តតនមលោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យ នងិត្តរាងគណនាទើ៣។ 
2. គណនាតនមលមធយម នងិជលអៀងស្រង់ោ t របស់្ t ននតង់ស្យុងនើមួយៗ និងកត់ម្រត្តវាោក់កាុងត្តរាង
ទិនាន័យ នងិត្តរាងគណនាទើ៣។ 

3. គូរម្រកាបជោយជោយជម្របើ ln( / V) ជលើអ័កសឈរ និង ជលើអ័កសជដ្ក។ 
4. កត់ម្រត្តតនមលជមគុណម្របាប់ទិស្កាុងត្តរាងទិនាន័យ នងិត្តរាងគណនាទើ៣។ 
5. គណនាតនមល RtC ជាចម្រម្ស់្ននជមគុណម្របាប់ទិស្។ កត់ម្រត្តតនមល RtC កាុងត្តរាងទិនាន័យ និងត្តរាង
គណនាទើ៣។ 

6. គណនាតនមល Rt ផដ្លមិនសាគ ល់ និងកត់ម្រត្តវាកាុងត្តរាងទិនាន័យ និងត្តរាងគណនាទើ៣។ 
7. គណនាតនមល RU ផដ្លមិនសាគ ល់ពើតនមលRt និងRនងិកត់ម្រត្តRU កាុងត្តរាងទិនាន័យនិងត្តរាងគណនាទើ
៣។ 

• ដ្ាំបូនាា នកាុងការគូរម្រកាប 
1. ចាំជពាេះទិនាន័យពើត្តរាងទនិាន័យ នងិការគណនាទើ១ គូរម្រកាបជោយោក់ ln(1 – V / ) នងិ ln( / V) 
ជលើអ័កសឈរ និង ជលើអ័កសជដ្ក។ ម្រកាបផដ្លគូស្បានគឺជាបនាេ ត់ម្រតង់។ 

2. ចាំជពាេះទិនាន័យពើត្តរាងទនិាន័យ នងិការគណនាទើ៣ គូរម្រកាបជោយោក់ ln( / V) ជលើអ័កសឈរ និងជលើ
អ័កសជដ្ក។ ម្រកាបផដ្លគូស្បានគឺជាបនាេ ត់ម្រតង់។ 

3. គូរម្រកាប V- ចាំជពាេះបនេុក និងបជនេរកុងដ្ង់សាទ័រ។ 
 
 
 
 
 
 
 
រូបទើ២ ខ. 
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៦. របាយការណ៍ពជិសាធន៍ 
ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ១(កុងដ្ង់សាទ័រែេុកបនេុក) 

V(V) t1 (s) t2 (s) t3 (s) ln(1- V/) 𝑡̅ (s) t (s) 

0 0 0 0 0 0  

2.0       

4.0       

6.0       

8.0       

10.0       

11.0       

12.0       

13.0       

14.0       

15.0       

16.0       

17.0       

 =20 V Re =       k Rth = 100 k  r =  

Slope =        

s-1 
ReC =  C = 1000 F % Error Re =       % 
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• កត់ម្រត្តតនមលតង់ស្យុង និងតនមលមធយមននជពលពើត្តរាងខាងជលើោក់កាុងត្តរាងខាងជម្រកាម ៖ 

 
V(V) 0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0  17.0 

𝑡̅ (s) 0 
           

  

 

• គូរម្រកាបរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រែេុកបនេុក  

 

 

ln
(1

-V
/

)

Times (s)

 

V
o

lt
ag

e
 V

(V
)

Times (s)
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ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ២(កុងដ្ង់សាទ័រជែេរបនេុក) 

V(V) t1 (s) t2 (s) t3 (s) (s) ln(/V) t (s) 

 0 0 0 0 0  

18.0       

16.0       

14.0       

12.0       

10.0       

8.0       

6.0       

5.0       

4.0       

3.0       

2.0       

 = V C = F   r =  

Slope = s- 1 RC = s R = M  

• កត់ម្រត្តតនមលតង់ស្យុង និងតនមលមធយមននជពលពើត្តរាងខាងជលើោក់កាុងត្តរាងខាងជម្រកាម ៖ 
V(V) 

 
18.0 16.0 14.0 12.0 10.0 8.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 

t(s) 0 
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• គូរម្រកាបរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រជែេរបនេុក 
 

 

 

 

ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនាទើ៣(កុងដ្ង់សាទ័រជែេរបនេុក) 

V(V) t1 (s) t2 (s) t3 (s) ln(/V) (s) t (s) 

 0 0 0 0 0  

18.0       

16.0       

14.0       

12.0       

10.0       

8.0       

6.0       

5.0       

4.0       

3.0       

2.0       

 

ln
(
/V

)

Times (s)

 

 

V
o

lt
ag

e
 V

(V
)

Times (s)
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 = V R = M C = F  r = 

Slope = s- 1 RtC = s Rt = M RU = M 

• កត់ម្រត្តតនមលតង់ស្យុង និងតនមលមធយមននជពលពើត្តរាងខាងជលើោក់កាុងត្តរាងខាងជម្រកាម ៖ 
V(V) 

 
18.0 16.0 14.0 12.0 10.0 8.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 

(s) 0 
           

• គូរម្រកាបរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រជែេរបនេុក 
 

ln
(
/V

)

រយៈពេល (s)

តង
ស្
យុង

V
(V

)

រយៈពេល (s)
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❖ ការគណនាគម្រមូ (SAMPLE CALCULATIONS) 
 

• ln (1- V/) =  
 

• ln (/V) =  
 

• RC = 1/slope =  
 

• R = RC/C= 
• Rt = Rt C/C =  
• RU = (Rt R)/(R - Rt) =  
• % Error =   
• n-1= 
• t =  

 
៧. ស្នាោិឋ ន (CONCLUSTIONS) 
ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ កម្រមិតជលអៀង និងជលអៀងស្រង់ោគឺ……………………… , ជហើយតនមលននជថរ
ជពល និងជរសុ្ើស្រង់គឺ …………………………។ ដូ្ចជនេះ ជោយជម្របើឧបករណ៍ពិជសាធន៍ខាងជលើអាកអាចស្នាិោឋ ន
ថា រយៈជពល ផដ្លកុងដ្ង់សាទ័រែេុកបនេុក និងជែេរបនេុក តង់ស្យុង ជថរជពល និងជរសុ្ើស្រង់
គឺ…………………………។ 
 
៨. ស្ាំណួរពភិាកា (DISCUSSION QUESTIONS) 
- ជដ្ើមបើស្ម្រមួលកាុងការវាស់្តង់ស្យុង ជតើអាកម្រតូវជធវើដូ្ជមរច? 
- ជដ្ើមបើទទួលបានលទធែលពិជសាធន៍លអ ជតើអាកម្រតូវជធវើដូ្ចជមរច? 
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កមាា ងំមា៉ា សេទិច(បមាា េទ់ីរបេក់ំណារ់រារសោហៈ) 

១. វរថុបណំង 

- បង្ហា ញថាទិស្ជៅបម្ល ស់្ទើរបស់្របារអាម្រស័្យនឹងទិស្ជៅននចរនរ និងផដ្នម្៉ា ជញទិចត្តមរយៈពិជសាធន៍ 
២. ចំសណះែឹងម្៉ូលោា ន 

ជម្របើវធិាននដ្សារ ាំជដ្ើមបើកាំណត់ទិស្ជៅកម្ល ាំងជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិច 
• ោម្រម្មទាាំងបួនត្តមទិស្ជៅចរនរ 
• ជការ បម្រម្មទាាំងបួនត្តមទសិ្ជៅផដ្នម្៉ា ជញទិច 
• កផនធកជមនដ្ឱ្យផកងនឹងម្រម្មទាាំង៤ ជមនដ្ជាទិស្ជៅកម្ល ាំងជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិច 

៣. ព្សិោធន៍៖  
៣.១ ការកណំរ់បញ្ហា  
ជយើងឱ្យចរនរឆ្លងកាត់របារដូ្ចរូប ផដ្លទិស្ជៅចរនរ និងផដ្នម្៉ា ជញទិចម្រតូវបានកាំណត់ ជតើរបារដល ស់្ទើជៅ
ត្តមទិស្ជៅណ្ដ(ជមើលរូបខាងជម្រកាម)?  

 

 

 

 

 

 

៣.២ ការបសងកើរេម្មរកិម្ម 

ទសិ្ជៅ ១ ២ ៣ ៤ 
ផដ្នម្៉ា ជញទចិ ចុេះជម្រកាម ជឡើងជលើ ចុេះជម្រកាម ជឡើងជលើ 

ទៅទវេង 

ទៅ
ទៅ ទៅ

ប៉ា៉ូល N 
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ចរនរអគគសិ្នើ សារ ាំជៅជឆ្វង សារ ាំជៅជឆ្វង ជឆ្វងជៅសារ ាំ ជឆ្វងជៅសារ ាំ 
របារ     

ត្ម្រុយ៖  
ទិស្ជៅបម្ល ស់្ទើរបស់្របារកាំណត់នូវទិស្ជៅនន..................................... ជហើយទិស្ជៅនន................. 
ជនេះអាម្រស័្យនឹងទិស្ជៅនន ..................និង.............................។ ជោយជម្របើែលគុណវុចិទ័រ អាកអាចកាំណត់
ទិស្ជៅននកម្ល ាំងម្៉ា ជញទិចជោយអនុវតរត្តមវធិាននដ្សារ ាំជលើពិជសាធជនេះ។ 

៣.៣ សរេតេម្មរិកម្ម ឬព្ិសោធន៍ 
 ក. សមាា រ 
      អាគុយ ជមផដ្ករាងអរុយ របារអងគធាតុចមលងរាងសុ្ើឡាាំង (របារសាព ន់) ផខសចមលងជាប់ដ្ជងកៀប    
                និងបនេេះជសាា រ 

ខ. ដទំ ើ រការពទិោធ៖ 
   ១. ជចាេះរនធ៤ជលើបនេេះជសាា ររាងចតុជកាណផកងផដ្លម្នទទឹងម្របផហល 3cm និងបជណ្ដរ យ 
       ម្របផហល 7cm។ 

 
 
  ២. យករបារអងគធាតុចមលងរាងសុ្ើឡាាំងមកកាត់ជាពើរកាំណ្ដត់ជហើយពត់ជារាងអកសរអរុយផដ្លម្ន 
       បាតម្របផវងម្របផហល 30cm និងកមពស់្ម្របផហល 4cm (ដូ្ចរូប)។ 
  ៣. យករបារផដ្លពត់រចួទាាំងពើរជៅោាំនឹងបនេេះជសាា រផដ្លជចាេះរនធរចួ ជោយជធវើយ៉ា ងណ្ដឱ្យរបារ 
       ទាាំងពើរម្រស្បោា ។ 
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៤. ោក់ជមផដ្ករាង U កាុងចជនាល េះរបារទាាំងពើរ 
៥. កាត់របារអងគធាតុចមលងរាងសុ្ើឡាាំងម្របផវងម្របផហល 8cm រចួោក់ឱ្យផកងជលើរបារម្រស្បោា ជោយ 
     ជធវើយ៉ា ងណ្ដឱ្យរបារជនេះជៅចជនាល េះប៉ាូលទាាំងពើរននជមផដ្ករាង U ។ 
៦. ភាា ប់ចរនរពើអាគុយជៅរបារម្រស្បោា ជោយជម្របើផខសចមលងជាប់ដ្ជងកៀប 
 

 
 

 
 
 

 
 

ចាំណ្ដាំ៖ ឱ្យចរនរឆ្លងកាត់កាុងរយៈជពលខលើពើ២ ជៅ៣ វនិាទើប៉ាុជណ្ដា េះ។ 
៣.៤ លទធ្ ល 

របារឆ្លងកាត់ជោយចរនរោក់កាុងផដ្នម្៉ា ជញទិច ជនាេះវានឹង........................។ ទសិ្ជៅបម្ល ស់្ទើរបស់្
របារអាម្រស័្យនឹង ....................និង....................................។ 
ទសិ្ជៅ ១ ២ ៣ ៤ 
ផដ្នម្៉ា ជញទចិ ចុេះជម្រកាម ជឡើងជលើ ចុេះជម្រកាម ជឡើងជលើ 
ចរនរអគគសិ្នើ សារ ាំជៅជឆ្វង សារ ាំជៅជឆ្វង ជឆ្វងជៅសារ ាំ ជឆ្វងជៅសារ ាំ 
របារ     

ទៅទវេង 

ទៅ
ទៅ ទៅ

ប៉ា៉ូល N 
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៣.៥ វិភាគ និងេននោិា ន 
ទិស្ជៅបម្ល ស់្ទើរបស់្របារគឺជាទិស្ជៅនន......................ផដ្លអាចរកបានត្តមវធិាន...................។ 

ដូ្ចជនេះស្មាតិកមារបស់្អាកគឺ................ជោយពិជសាធម្នន័យថាវធិាននដ្សារ ាំម្រតូវបានោាំម្រទជោយពិជសាធន៍។  
៤. ព្ិភាកា 

១. ជយើងម្នផខសចមលងម្រតង់ពើរោក់ម្រស្បោា ឆ្លងកាត់ជោយចរនរម្នទិស្ជៅដូ្ចោា ដូ្ចរូបខាងជម្រកាម  
ជតើផខសចមលងទាាំងពើរទាញោា ចូលឬម្រចានោា ជចញ? 
  

 

 

 

២. ជយើងម្នផខសចមលងម្រតង់ពើរោក់ម្រស្បោា ឆ្លងកាត់ជោយចរនរម្នទិស្ជៅែេុយោា ដូ្ចរូបខាងជម្រកាម  
ជតើផខសចមលងទាាំងពើរទាញោា ចូលឬម្រចានោា ជចញ? 
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សេៀគវីចរនដឆ្លា េ ់RL 

១. វតថុបាំណង 

➢ កាំណត់មុាំដស្ននចរនរអគគិស្នើជធៀបនិងតង់ស្យុង។ 
➢ បង្ហា ញថាអាាំងឌុ្ចទ័រពិត ម្នអាាំងឌុ្ចតង់សុ្ទធ ជហើយនិងជរសុ្ើស្ាង់សុ្ទធ r តជាជស្ររ ើ។ 
➢ កាំណត់តនមល L និង r ពើអាាំងឌុ្ចទ័រផដ្លមិនសាគ ល់។ 

២. ម្រទសឹ្ាើ 

   ពិនិតយជស្ៀគវើពើរដូ្ចរូបទើ១ ផដ្លជស្ៀគវើជនេះម្នជនតិ្តរលក(Wave generator) ផដ្លម្នម្របកង់ f  
និងភាា ប់ជៅនឹងជរសុ្ើស្ារ R បនាេ ប់មកភាា ប់ជៅនិងអាាំងឌុ្ចតង់សុ្ទធ L ោច់ជោយផឡកពើោា ។ ស្នាតថាជនិត្ត
ម្នតង់ស្យុងអតិបរម្ Vm និងបជងកើតតង់ស្យុងអតិបរម្ Vm ឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារកាុងជស្ៀគវើក. វាក៏បជងកើតតង់ស្យុង
អតិបរម្ Vm ឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រកាុងជស្ៀគវើខ. ផដ្រ។ តង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារទាក់ទងនឹងចរនាឲ្យត្តមរូបមនា
ដូ្ចចរនាជាប់ផដ្រគឺ    VR = IR (1)  

ជបើ L ជាអាាំងឌុ្ចតង់ផដ្លម្នខាា តគិតជាហង់រ ើ (H) និង  = 2 f ជាម្របកង់មុាំឬជលបឿនមុាំននជនិត្តគិត
ជារា៉ាដ្យង់កាុងមួយវនិាទើ (rad/s) ជនាេះទាំនាក់ទាំនងរវាង VL និងចរនា I គ ឺ VL = IL (2)  

ទាំហាំ L = XL ម្រតូវបានជគជៅថា អាាំជប៉ាដ្ង់របស់្អាាំងឌុ្ចទ័រ(Inductive reactance) ម្នខាា តជាអូម  
()។ កាលណ្ដចរនាឆ្ល ស់្ឬតង់ស្យុងឆ្ល ស់្ម្រតូវបានវាស់្ជោយជម្របើឧបករណ៍ ជលខអាំណ្ដនននចរនាឬតង់ស្យុង
ម្រតូវគិតតនមលជាតនមលមធយមជៅថាតនមលម្របសិ្ទធននចរនាឬតង់ស្យុងត្តងជោយ(Irms ឬ Vrms )។ ទាំនាក់ទាំនងរវាង 
Irmsនិង Im(ចរនាអតិបរម្)ឲ្យត្តមរូបមនា 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝐼𝑚

√2
  ឬ   𝐼𝑟𝑚𝑠 =

𝐼𝑚

√2
= 0.707 𝐼𝑚    

ដូ្ចោា ផដ្រចាំជពាេះតង់ស្យុង   

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑚

√2
  ឬ   𝑉𝑟𝑚𝑠 =

𝑉𝑚

√2
= 0.707 𝑉𝑚   

កាុងពជិសាធន៍ជនេះជគវាស់្ផតតង់ស្យុងប៉ាុជណ្ដា េះ ជហើយ តនមលរង្ហវ ស់្របស់្វាជាតនមលម្របសិ្ទធ។ 
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ក.    ខ.  
រូបទើ១ ជនតិ្តនិងជរសុ្ើស្ារ និងជនិត្តនងិអាាំងឌុ្ចទ៍រ។ ទាំនាក់ទាំនងរវាងដស្តង់ស្យុងនិងចរនា និងស្ាំណង់ជម្រប
ផណលរបស្់វា 
រូបទើ១ ខាងជលើបង្ហា ញពើជស្ៀគវើ និងម្រកាបចរនា និងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ធាតុកាុងមយួខួបជពញ។ ម្រកាបកាុងករណើ ជរ
សុ្ើស្ារបង្ហា ញថាចរនាឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារ IRm និងតង់ស្យុង VRm ម្នដស្ដូ្ចោា ។ ស្ម្រម្ប់អាាំងឌុ្ចទ័រ ម្រកាប
បង្ហា ញថា ចរនាឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រ ILm និងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រ VLm ខុស្ដស្ោា  90o ផដ្លតង់ស្យុង
ជលឿនដស្ជាងចរនាចាំនួន 90o ។  
រូបទើ១ ខាងជម្រកាមបាំែុតត្តងឲ្យស្ាំណង់ជម្របផណលផដ្លបង្ហា ញពើទាំនាក់ទាំនងដស្។ កាុងស្ាំណង់ជម្របផណលវុចិ
ទ័រផដ្លគូស្ជចញ ម្របផវងរបស់្វាស្ម្ម្ម្រតជៅនឹងតនមលននទាំហាំផដ្លត្តង ជហើយជម្របកង់ននជនិត្តម្រតូវបាន
ស្នាតថាវលិត្តមទិស្ជៅែេុយពើរងវិលម្រទនិចនាឡកិា។ ជៅខណៈណ្ដមួយ ចាំជណ្ដលននវុចិទ័ររងវិលមួយជលើ
អ័កស y គឺជាតនមលខណៈននទាំហាំជនាេះ។ ចាំជពាេះអាាំងឌុ្ចទ័រ វុចិទ័រត្តងតង់ស្យុងអាាំងឌុ្ចទ័រជលឿនដស្ជាងវុចិ  ទ័
រត្តងចរនាចាំនួន 90o ។ ឥឡូវជនេះចូរពិនិតយជមើលជស្ៀគវើផដ្លម្នអាាំងឌុ្ចតង់សុ្ទធ L (ោា នជរសុ្ើស្ាង់ r) និងជរសុ្ើ
ស្ារ R តជាជស្ររ ើជាមួយនឹងជនិត្តសុ្ើនុយសូ្អុើតផដ្លម្នតង់ស្យុងអតិបរម្Vm បង្ហា ញដូ្ចរូបទើ២ ។   
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រូបទើ២ ជស្ៀគវើផដ្លម្នអាាំងឌុ្ចទ័រ នងិជរសុ្ើស្ារតជាជស្ររ ើ និងស្ាំណង់ម្របផណល 

 ចាំជពាេះជស្ៀគវើជនេះ ចរនា Im ម្នតនមលដូ្ចោា ម្រគប់ខណៈជពលទាាំងអស្ក់ាុងធាតុទាាំងបើននជស្ៀគវើ។ ចាំផណក
ឯស្ាំណង់ជម្របផណលបង្ហា ញផតតង់ស្យុងប៉ាុជណ្ដា េះ។ វុចិទ័រត្តងឲ្យចរនរ(មនិបានបង្ហា ញជទ)ម្នទសិ្ជៅដូ្ចវុចិទ័
រ VRm ជម្រពាេះចរនានងិតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារម្នដស្ដូ្ចោា ។ ចាំណ្ដាំថាតង់ស្យុងឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រ VLm 
ជលឿនដស្ជាងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារ VRm ចាំនួន 90o នងិតង់ស្យុងរបស់្ជនិត្ត Vm ជលឿនដស្ជាង VRm 
ចាំនួន𝜙 ។ ស្ាំណង់ជម្របផណលជនេះបង្ហា ញថា តង់ស្យុងននជនិត្តគជឺាែលបូកវុចិទ័រនន VRm និង VLm ។  

ស្មើការស្រជស្រ៖ 𝑉⃗ 𝑚 = 𝑉⃗ 𝑅𝑚 + 𝑉⃗ 𝐿𝑚  និង  𝑉𝑚 = √(𝑉𝑅𝑚)
2 + (𝑉𝐿𝑚)

2    (3) 

ស្ាំណង់ជម្របផណលបង្ហា ញថាមុាំដស្ 𝜙 ម្នទាំនាក់ទាំនងនឹងតង់ស្យុង VRm និង VLm និងក៏ម្នទាំនាក់
ទាំនងនឹង R និង 𝜔𝐿 ត្តមស្មើការ (1) នងិ(2)។ ទាំនាក់ទាំនងឲ្យជោយ៖ 

tan𝜙 =
𝑉𝐿𝑚
𝑉𝑅𝑚

=
𝐿𝜔

𝑅
    (4) 

កត់ស្ម្គ ល់ថាស្មើការ (4) ម្នតនមលផតចាំជពាេះអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធផដ្លោា នជរសុ្ើស្ាង់កាុង។ អាាំងឌុ្ចទ័រពិត
ម្នទាាំងអាាំងឌុ្ចតង់ L និងជរសុ្ើស្ាង់កាុង r និងអាចម្រតូវបានត្តងជោយអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធ L តជាជស្ររ ើនឹងជរសុ្ើស្ាង់
សុ្ទធ r ។ រូបទើ៣បង្ហា ញពើអាាំឌុ្ចទ័រពិតតជាជស្ររ ើនិង ជរសុ្ើស្ារ R និងតង់ស្យុងជនិត្ត Vm ។ តង់ស្យុងរវាងចាំណុច 
A និង B គជឺាតង់ស្យុងននជនិត្ត និងតង់ស្យុងរវាងចាំណុច A នងិ C ជាតង់ស្យុងជរសុ្ើស្ារ(ឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារ) 
VRm ។ រវាងចាំណុច B នងិ C ជាតង់ស្យុងស្រុប(ែគួប)រវាងអាាំងឌុ្ចតង់ L និងជរសុ្ើស្ាង់កាុង r ។ តង់ស្យុងជនេះ
ត្តងជោយ  Vind ។ ម្នតង់ស្យុងខលេះជទៀតដូ្ចជា VLm ឆ្លងកាត់ L និង Vrm ឆ្លងកាត់ r ។ ប៉ាុផនាជទាេះបើជាយ៉ា ង
ជនេះក៏ជោយ ជយើងមិនអាចវាស់្ VLm និង Vrm ជោយដេ ល់បានជទ។ ទាំហាំផដ្លអាចវាស្់បានម្នផត Vindm 
ប៉ាុជណ្ដា េះផដ្លជាែលបូកវុចិទ័ររវាង VLm និង Vrm ។ ស្ាំណង់ជម្របផណលននជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ៣។  
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 អនុវតាចាប់កូសុ្ើនុស្ចាំជពាេះម្រតើជកាណផដ្លបជងកើតជោយ V, VR, នងិ Vind ជយើងបាន    

cos𝜙 =
𝑉𝑚

2 + 𝑉𝑅𝑚
2 − 𝑉𝑖𝑛𝑑𝑚

2

2𝑉𝑚𝑉𝑅𝑚
    (5)  

ស្ាំណង់ជម្របផណលកាុងរូបទើ៣ បង្ហា ញថា តង់ស្យុង VLm និង Vrm អាចម្រតូវបានកាំណត់ពើ Vm, VRm និង 𝜙 
ជោយ 

𝑉𝐿𝑚 = 𝑉𝑚 sin𝜙 ,និង  𝑉𝑟𝑚 = 𝑉𝑚cosϕ − V𝑅𝑚    (6) 

ចរនរ Im ម្នតនមលដូ្ចោា ទាាំងអស់្ជៅកាុងធាតុននជស្ៀគវើ និងវាទាក់ទងនឹងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ធាតុនើមួយៗត្តមស្
មើការខាងជម្រកាម 

𝑉𝐿𝑚 = 𝐿𝜔𝐼𝑚,      𝑉𝑅𝑚 = 𝑅𝐼𝑚,    𝑉𝑟𝑚 = 𝑟𝐼𝑚    (7) 

ផដ្ល 𝜙, 𝑉𝐿m និង 𝑉𝑟𝑚 ម្រតូវបានកាំណត់ពើស្មើការ(5) នងិ(6) ស្មើការ (7) អាចម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើទាញរក 
𝜔𝐿 និង r ។ ជោយបាំបាត់ Im ជយើងបាន  

𝑋𝐿𝑚 = 𝐿𝜔 =
𝑅𝑉𝐿𝑚
𝑉𝑅𝑚

,        𝑟 =
𝑅𝑉𝑟𝑚
𝑉𝑅𝑚

 

 

 

 

រូបទើ៣ ជស្ៀគវើតជាជស្ររ ើរវាង L, r, R នងិ Vm (តង់ស្យុងជោលននម្របភព) នងិស្ាំណង់ជម្របផណល  

 

ស្ម្គ ល់៖  

- ស្មើការ (5), (6), (7)អាចស្រជស្រតនមលអតិបរម្ឬតនមលម្របសិ្ទធនិងអាចគូរម្រកាបននរូបទើ៣ជម្រកាម
ទម្រមង់ជាតង់ស្យុងម្របសិ្ទធឬតង់ស្យុងអតិបរម្ណ្ដមួយក៏បានផដ្រ។ 

៣.ស្ាំណួរមុនជពលជធវើពជិសាធន៍ 
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១. កាុងជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្មួយផដ្លម្នផតជរសុ្ើស្ររមួយ តជាជស្ររ ើជាមួយនឹងម្របភពចរនាឆ្ល ស់្ គម្ល តដស្
រវាងចរនា នងិតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារគឺ ក.ចរនាជលឿនដស្ជាងតង់ស្យុង90𝑜 ខ.ចរនាយតឺដស្ជាងតង់ស្យុង  
90𝑜 គ. ចរនា នងិតង់ស្យុងម្នដស្ដូ្ចោា  ឃ.ចរនាយតឺដស្ជាងតង់ស្យុង  𝜙 ។ 

២.  កាុងជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្មួយផដ្លម្នផតអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធមួយ តជាជស្ររ ើជាមួយនឹងម្របភពចរនាឆ្ល ស់្ គ
ម្ល តដស្រវាងចរនា នងិតង់ស្យុងឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រគឺ ក. ចរនាជលឿនដស្ជាងតង់ស្យុង 90𝑜 ខ.ចរនាយតឺដស្
ជាងតង់ស្យុង  90𝑜 គ. ចរនា នងិតង់ស្យុងម្នដស្ដូ្ចោា  ឃ.ចរនាយតឺដស្ជាងតង់ស្យុង  𝜙 ។ 

៣.  កាុងជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្មួយផដ្លម្នជរសុ្ើស្ររមួយ តជាជស្ររ ើជាមួយនឹងអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធមួយ និងម្របភព         
ចរនាឆ្ល ស្់ គម្ល តដស្រវាងចរនា នងិតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ម្របភពគ ឺក. ចរនាជលឿនដស្ជាងតង់ស្យុង 90𝑜 ខ.ចរនា
យតឺដស្ជាងតង់ស្យុង  90𝑜 គ. ចរនា និងតង់ស្យុងម្នដស្ដូ្ចោា  ឃ.ចរនាយតឺដស្ជាងតង់ស្យុង  𝜙 ។ 

 
៤. ចូរស្រជស្ររូបមនាអាាំជប៉ាដ្ង់របស់្អាាំងឌុ្ចទ័រកាុងជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្មួយផដ្លម្នផតអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធ

មួយ តជាជស្ររ ើជាមួយនឹងម្របភពចរនាឆ្ល ស់្។ 
 
៥. ចូរស្រជស្ររូបមនាអាាំជប៉ាដ្ង់ស្រុបរបស់្ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្មួយផដ្លម្នជរសុ្ើស្ររមួយ តជាជស្ររ ើជាមួយ

នឹងអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធមួយ និងម្របភពចរនាឆ្ល ស្់។ 
 
៦.  ចូរស្រជស្ររូបមនាអាាំជប៉ាដ្ង់ស្រុបរបស់្ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្មួយផដ្លម្នជរសុ្ើស្ររមួយ តជាជស្ររ ើជាមួយ

នឹងអាាំងឌុ្ចទ័រពិតមួយ និងម្របភពចរនាឆ្ល ស្់។ 
 
៧. ជនិត្តចរនាឆ្ល ស់្មួយម្នតង់ស្យុងអតិបរម្ 5.00 V គណនាតង់ស្យុងម្របសិ្ទធរបស់្វា។ 
 
៨. ជនិត្តចរនាឆ្ល ស់្មួយម្នចរនាអតបិរម្ 3.00 A គណនាចរនាម្របសិ្ទធរបស់្វា។ 
 
៩. ជនិត្តចរនាឆ្ល ស់្មួយម្នជម្របកង់ f = 800 Hz តជាជស្ររ ើជាមួយនិងអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធផដ្លម្នអាាំងឌុ្

ច     តង់ 100 mH និងតង់ស្យុងអតិបរម្រវាងជោលរបស់្វាគឺ 12.0 V ។ គណនាចរនាម្របសិ្ទធ។ 
 

១០. ជនិត្តចរនាឆ្ល ស់្មួយម្នតង់ស្យុងអតិមរម្ Vm តជាជស្ររ ើនិងអាាំងឌុ្ចទ័រសុ្ទធ L នងិជរសុ្ើស្ររ R ។ តង់ស្យុ
ងអតិបរម្ននជោលអាាំងឌុ្ចទ័រគឺ 𝑉𝐿𝑚 = 6.00 𝑉 និងតង់ស្យុងអតិបរម្ននជោលជរសុ្ើស្ារគឺ 𝑉𝑅𝑚 = 8.00 𝑉 ។ 
គណនាតង់ស្យុងអតិមរម្ Vm  ជនតិ្តចរនាឆ្ល ស់្។ 
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១១. ជរសុ្ើស្ារមួយម្នជរសុ្ើស្ាង់ 500Ω និងអាាំងឌុ្ចទ័រពិតមយួម្នអាាំងឌុ្ចតង់សុ្ទធ L និងជរសុ្ើស្ាង់កាុង 

r តជាជស្ររ ើជាមួយនឹងជនតិ្តមួយផដ្លម្នតង់ស្យុង Vm = 10.0 V និងជម្របកង់មុាំ 𝜔 = 1000 rad/s ។ តង់
ស្យុងឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រពតិម្រតូវបានវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 4.73 V និងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ាង់ 500Ω ម្រតូវ
បានវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 6.57 V ។ គណនាតនមល L និង r ។ 
 
៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 

ជនិត្តសុ្ើនុយសូ្អុើត(ជម្របកង់ផម្របម្របួល និងអាំពលើទុត 5V ), ម្របអប់ជរសុ្ើស្ាង់, អាាំងឌុ្ចទ័រ 100 mH (ជរសុ្ើ
ស្ាង់ម្របផហល 350 Ω ជដ្ើមបើជធវើជាជរសុ្ើស្ាង់មិនសាគ ល់),  វ ៉ាុលផមម្រតចរនាឆ្ល ស់្(ជាឌ្ើជើថល និងអាចវាស់្ជម្របកង់
ខពស្់បាន), ផដ្កឈាន នងិផម៉ាម្រតស្ាំរាប់វាស់្មុាំ(Protractor)  

 
៥. ដ្ាំជណើ រការ  
ក. ភាា ប់អាាំងឌុ្ចទ័រជាជស្ររ ើជាមួយនិងជនតិ្តសុ្ើនុយសូ្អុើត នងិជរសុ្ើស្ាង់ជដ្ើមបើបជងកើតជាជស្ៀគវើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ៣។ 

ខ. ោក់(មលួ)ជនិត្តជៅកាន់ជម្របកង់ខពស់្ 800 Hz ។ 
គ. ោក់(ម្របអប់)ជរសុ្ើស្ាង់ជៅកាន់តនមល 400 Ω ។ កត់ម្រត្តតនមលជរសុ្ើស្ាង់ និងជម្របកង់ជនេះកាុងត្តរាង
ទិនាន័យខាងជម្រកាម។ 
ឃ. ជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតចរនាឆ្ល ស់្ជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងជនតិ្ត(V), តង់ស្យុងអាាំងឌុ្ចទ័រ(ពិត)(Vind), និងតង់
ស្យុងននជរសុ្ើស្ររ (VR) ។ កត់ម្រត្តតនមលរបស់្វាកាុងត្តរាងទិនាន័យខាងជម្រកាម។ 
ង. ជធវើជឡើងវញិពើជាំោនក.ដ្ល់ឃ. ចាំជពាេះតនមលជរសុ្ើស្ាង់ 600 Ω, 800 Ω និង 1000 Ω ។ ជទាេះបើជាជនិ 
ត្តបានោក់ជៅតង់ស្យុងអតិបរម្ក៏ជោយ ក៏តង់តង់ស្យុងជចញរបស់្វាអាចម្នការផម្របម្របួលបនាិចបនាួច 
ជៅត្តមបផម្រមបម្រមួលននជរសុ្ើស្ាង់ R ។ ដូ្ជចាេះម្រតូវវាស់្តង់ស្យុងទាាំងបើចាំជពាេះតនមលននជរសុ្ើស្ាង់នើមយួៗ។   
ច. ចូរកត់ស្ម្គ ល់ឲ្យបានចាស់្ោស់្ចាំជពាេះអាាំងឌុ្ចទ័រផដ្លបានជម្របើ និងតនមល L និង r ផដ្លបាន              
កាំណត់ ជម្រពាេះអាកអាចជម្របើវាជទៀតជៅជពលជម្រកាយ។ 

❖ ដ្ាំបូនាា នកាុងការគណនា 
ក. ជោយសាគ ល់តនមលជម្របកង់ f  ចូរគណនាតនមលជម្របកង់មុាំ 𝜔 ផដ្ល ω = 2𝜋𝑓 រចួកត់ម្រត្តវាោក់កាុង
ត្តរាងគណនាខាងជម្រកាម។ 
ខ. ជម្របើស្មើការជដ្ើមបើគណនា cos𝜙, 𝜙, 𝑉𝐿 , 𝑉𝑟 , 𝑋𝐿 = 𝐿𝜔, 𝐿 និង 𝑟 រចួកត់ម្រត្តតនមលរបស់្វាោក់កាុង
ត្តរាងគណនាខាងជម្រកាម។ 
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គ. គណនាតនមលមធយម និងកម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោរបស់្ L និង r រចួកត់ម្រត្តចូលកាុងត្តរាងគណនាខាង   
ជម្រកាម។ 

❖ ដ្ាំបូនាា នកាុងការគូរម្រកាប 
ក. ស្ង់ស្ាំណង់ជម្របផណលជោយជម្របើម្ម្រតោឋ នដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូបទើ៤ខាងជម្រកាម។ ជម្របើម្រកោស្គូរម្រកាប 
និងគូរដ្ាម្រកាមបួនជែសងោា ជលើម្រកោស្ផតមួយ។ 
ខ. ជម្របើម្ម្រតោឋ នស្មម្រស្ប(ឧទាហរណ៍ 1.00 V/cm) ដូ្ចជនេះជយើងបានម្រកាបធាំស្មម្រស្ប។ 
គ. ដ្ាំបូងស្ង់វុចិទ័រមួយត្តមបជណ្ដា យអ័កស x  ផដ្លអាាំងតង់សុ្ើជតរបស់្វាជស្ាើនឹងតនមលរបស់្ 𝑉𝑅 ដូ្ច
បង្ហា ញដូ្ចរូបទើ៤ ។ 
ឃ. ជម្របើផដ្កឈានជដ្ើមបើគូស្ធាូវង់មួយ ជោយគូស្ជចញពើចុង 𝑉𝑅 ផដ្លម្នកាាំជស្ាើនឹងតនមល  𝑉𝑖𝑛𝑑 នងិ
គូស្ធាូវង់មួយជទៀតជោយជចញពើគល់ 𝑉𝑅ជៅកាត់នឹងធាូវង់មុន។ កាាំននធាូវង់ជម្រកាយជនេះជស្ាើនឹងតនមលនន
 𝑉 ។  
ម៉ាាងជទៀត 𝑉⃗ 𝑖𝑛𝑑 = 𝑉⃗ 𝑟 + 𝑉⃗ 𝐿 (រូបទើ៤)។ 

 
 
 

 
 

រូបទើ៤ ស្ាំណង់ជម្របផណល 
ស្ម្គ ល់៖ អាកអាចគូរម្រកាបជនេះជម្រកាមទម្រមង់ជាតង់ស្យុងម្របសិ្ទធឬតង់ស្យុងអតិបរម្ណ្ដមួយក៏បានផដ្រ។ 
៦. លទធែល 
 

ត្តរាងទិនាន័យ 
ម្របកង់ f =        800       Hz   

R (Ω) 400 600 800 1000 
V(V)     
VR(V)     
Vind(V)     
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ត្តរាងគណនា 
ជលបឿនមុាំ ω = 2𝜋𝑓 =       1600𝜋                  rad/s 

cos 𝜙     
𝜙 (ដ្ឺជម្រក)     
VL(V)     
Vr(V)     
r  (Ω)     
L (H)     
𝑟̅ =                   (Ω) 𝛼𝑟 =             (Ω) 𝐿̅ =                   (H) 𝛼𝐿 =                (H) 

 
 

❖ ការគណនាគាំរ ូ
ក.  ω = 2𝜋𝑓 =  
 
ខ. cos 𝜙 = 𝑉

2 + 𝑉𝑅
2 − 𝑉𝑖𝑛𝑑

2

2𝑉𝑉𝑅
= 

គ. cosϕ =                                      , 𝜙 =  
ឃ. 𝑉𝐿 = 𝑉sin𝜙 =  
ង.  𝑉𝑟 = 𝑉cos𝜙 − 𝑉𝑅 =  
ច. 𝐿 = 𝑅𝑉𝐿

𝜔𝑉𝑅
= 

 
ឆ្.  𝑟 = 𝑅𝑉𝑟

𝑉𝑅
 

 
ជ.  𝐿 = 𝑋𝐿

𝜔
= 

 
 
 
៧. ស្នាោិឋ ន 
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ផែអកជលើលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើជយើងបាន (មុាំដស្ននចរនរអគគិស្នើជធៀបនិងតង់ស្យុង)𝜙, 𝑉𝑖𝑛𝑑
អាចម្រតូវបានគណនា ជហើយ  𝐿̅ =  ……………… . ,និង 𝑟̅ =  ………………….  និង 𝑉𝑖𝑛𝑑ម្ន L និង r 
តជា……………………។ ដូ្ចជនេះស្មាតកិមា(វតថុបាំណង)ម្រតូវបានោាំជោយពិជសាធន៍។ 
៨. ពភិាកា 
១. ចូរជរៀបរាប់ពើភាពជាក់ោក់(Precision)  ននរង្ហវ ស្ ់L និង r ជោយបង្ហា ញភស្ាុត្តងរបស់្អាក។ 
២. ពិនតិយស្ាំណង់ជម្របផណលផដ្លបានស្ង់រចួ។ ជោយជម្របើឧបករណ៍វាស់្មុាំ(Protractor) ចូរវាស់្មុាំ𝜙, 𝜙 =
 ……….   និងជម្របៀបជធៀបវាជៅនឹងតនមលផដ្លបានគណនា រចួគណនាកកម្រមិតជលអៀងរបស់្វា។ 
៣. ជបើអាកតអាាំងឌុ្ចទ័រជាជស្ររ ើជាមួយនិងជរសុ្ើស្រង់ 𝑅 = 10000 Ω = 10 kΩ និងជម្របើ 𝜔 = 100 000 rad/s  
ម្នន័យថាជម្របើ ជម្របកង់ម្របផហល f = 16 kHz  ជតើតនមល 𝜙  នឹងជៅជាយ៉ា ងណ្ដ? ករណើ ជនេះ r << R ។ 
៤. ជម្របើជរសុ្ើស្រង់ 𝑅 = 600 Ω និងគណនាចរនាឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើពើស្មើការទើ(7)ទាាំងបើ រចួជម្របៀបជធៀបោា ។ 
៥. ជបើអាកម្នអាាំងឌុ្ចតង់ផត 0.100 mH និងចង់ជធវើពិជសាធន៍ជនេះឲ្យជជាគជ័យ ជតើអាកគួរជម្របើ ជរសុ្ើស្ាង់ R នងិ
ជម្របកង់ម្របផហលប៉ាុនាា ន? (ផណនាាំ៖ អាកគួរជម្របើជរសុ្ើស្ាង់ឲ្យតូច( R ~ 15 Ω  ឬតូចជាង)ជដ្ើមបើបាន VR តូច និង 
ជម្របកង់ឲ្យធាំ(f ~105Hz ) ជដ្ើមបើបាន Vind ធាំ។ ការជធវើផបបជនេះអាកនឹងទទួលបាន VR < Vind ) បង្ហា ញដូ្ចរូប
ខាងជម្រកាម។ 
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សេៀគវីចរនដឆ្លា េR់C និង RLC 

១. វតថុបាំណង 
➢ កាំណត់ទាំនាក់ទាំនងដស្រវាងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារ (𝑉𝑅) និងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រ 
(𝑉𝐶) កាុងជស្ៀគវើ RC ។ 

➢ កាំណត់តនមលកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រកាុងជស្ៀគវើ RC ។ 
➢ កាំណត់ទាំនាក់ទាំនងដស្រវាងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារ (𝑉𝑅) តង់ស្យុងឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រ (𝑉𝐿) និង
តង់ស្យុងឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រ (𝑉𝐶) កាុងជស្ៀគវើ RLC ។ 

➢ កាំណត់ទាំនាក់ទាំនងដស្រវាងតង់ស្យុងននជោលជនិត្ត(V) និងចរនា(I) ឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើ RLC ។ 
២. ម្រទសឹ្ាើ 

❖ ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្ RC  
ជស្ៀគវើតជាជស្ររ ើផដ្លរមួម្ន កុងដ្ង់សាទ័រ C ជរសុ្ើស្ារ R និងជនិត្តសុ្ើនុយសូ្អុើតផដ្លម្នម្របកង់ f បង្ហា្ ញដូ្ច
រូបទើ១.១។  ស្ាំណង់ជម្របផណលបង្ហា ញពើជនិត្តតង់ស្យុង V តង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ររ VR និងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់
កុងដ្ង់សាទ័រ VC ។ ស្នាតថាតង់ស្យុងទាាំងអស់្ផដ្លបានជពាលមកជនេះជាតង់ស្យុងម្របសិ្ទធ។ តង់ស្យុង VR និង 
VC ម្នដស្ខុស្ោា  90𝑜 និងតង់ស្យុង V, VR និង VC បជងកើតបានម្រតើជកាណផកងដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូបទើ១.១។ ស្
មើការរបស់្វាជាអាាំងតង់សុ្ើជតកាុងជស្ៀគវើ RC ឲ្យជោយ 

 𝑉 = √𝑉𝑅
2 + 𝑉𝐶

2  (1) 
 ស្មើការ (1) ម្នតនមលចាំជពាេះផតកុងដ្ង់សាទ័រសុ្ទធផដ្លោា នកាំប៉ាូស្ង់ទប់(No resistive 
component) ។ ជបើរង្ហវ ស់្ជលើកុងដ្ង់សាទ័រពិតបង្ហា ញភាពម្រតូវោា នឹងស្មើការ (1) វាបង្ហា ញថាកុងដ្ង់សាទ័រ
ោា នកាំប៉ាូស្ង់ទប់ជទ។ 
 
រូបទើ១.១ ជស្ៀគវើ RC និង 
ស្ាំណង់ម្របផណលននតង់ស្យុង   
 
កាុងជស្ៀគវើ RC ចរនា I ម្នតនមលដូ្ចោា ទាាំងអស់្កាុងធាតុនើមួយៗននជស្ៀគវើ  ជហើយទាំនាក់ទាំនងរវាងតង់ស្យុងនិង
ចរនាចាំជពាេះជរសុ្ើស្ារ និងកុងដ្ង់សាទ័រឲ្យជោយ៖ 
  𝑉𝑅 = 𝑅𝐼   និង   𝑉𝐶 = 𝑋𝐶𝐼 = 𝐼

𝐶𝜔
,   𝑋𝐶 = 1/𝐶𝜔     (2) 

ទាំហាំ  𝑋𝐶 = 1/𝐶𝜔 ជៅថាជរអាក់តង់ននកុងដ្ង់សាទ័រ ឬអាាំជប៉ាដ្ង់ននកុងដ្ង់សាទ័រ និងម្នខាា តជាអូម(Ω)។ 
ជបើបាំបាត់ចរនាជចញពើស្មើការ ជយើងបាន  
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𝐶 = (
1

𝜔𝑅
) (
𝑉𝑅
𝑉𝐶
)    (3) 

ដូ្ជចាេះតនមលកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រផដ្លមិនសាគ ល់អាចម្រតូវបានគណនាជចញពើស្មើការ (3) ជបើω និង 𝑅 
សាគ ល់ និង𝑉𝑅និង𝑉𝐶 ម្រតវបានវាស់្ជឃើញ។ 

❖ ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្ RLC  
ពិនិតយជស្ៀគវើ  RLC តជាជស្ររ ើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ១.២ ផដ្លម្នជនតិ្តតង់ស្យុង V មួយ ជរសុ្ើស្ារ R មួយ កុងដ្ង់
សាទ័រ C មយួ និងអាាំងឌុ្ចទ័រមួយម្នអាាំងឌុ្ចតង់ L និងជរសុ្ើស្ាង់កាុង r  ។ ស្នាតថាកុងដ្ង់សាទ័រោា នជរសុ្ើ
ស្ាង់។ រូបទើ១.២ក. បង្ហា ញពើស្ាំណង់ជម្របផណលននតង់ស្យុង 𝑉, 𝑉𝑅 , 𝑉𝐶 , 𝑉𝐿និង 𝑉𝑟 ។ ត្តមរូបបង្ហា ញថា𝑉𝐿និង
 𝑉𝐶 ខុស្ដស្ោា  180o និង 𝑉𝑅និង 𝑉𝑟 ម្នដស្ដូ្ចោា ។  
 
 
 
 
     (ក)     (ខ) 
រូបទើ១.២ ជស្ៀគវើ RLC តជាជស្ររ ើ និងស្ាំណង់ជម្របផណល 
 
 
រូបទើ១.៣ ស្ាំណង់ជម្របផណល 𝑉𝑉និង 𝑉𝑟  
 
 
ទាំហាំ 𝑉𝐿 − 𝑉𝐶 , 𝑉 និង 𝑉𝑅 + 𝑉𝑟បជងកើតជាម្រតើជកាណផកងឲ្យជោយ 

𝑉 = √(𝑉𝐿 − 𝑉𝐶)
2 + (𝑉𝑅 + 𝑉𝑟)

2  (4) 
ជគមិនអាចវាស់្ VL ឬ Vr ជោយដេ ល់បានជទ។ ប៉ាុផនាជគអាចវាស់្តង់ស្យុងែគួប (Vind) រវាងជោលអាាំងឌុ្ចទ័រ      
ផដ្លម្ន L និង r តជាជស្ររ ើបាន។ 
 𝑉2𝑖𝑛𝑑 = 𝑉𝐿

2 + 𝑉𝑟
2   (5) 

ចរនា I កាុងជស្ៀគវើម្នតនមលដូ្ចោា កាុងធាតុនើមួយៗននជស្ៀគវើ។ VL និង Vr អាចស្រជស្របានដូ្ចខាងជម្រកាម៖ 
 𝑉𝐿 = 𝑋𝐿𝐼 = 𝐿𝜔 𝐼,       និង    𝑉𝑟 = 𝑟 𝐼        (6) 
ជោយ 𝐼 = Vind

ZLr
= 

Vind

√(𝐿𝜔)2 + 𝑟2
 ជយើងបាន 
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𝑉𝐿 = 𝑉𝑖𝑛𝑑
𝜔𝐿

√(𝐿𝜔)2 + 𝑟2
   និង 𝑉𝑟 = 𝑉𝑖𝑛𝑑

𝑟

√(𝐿𝜔)2 + 𝑟2
     (7) 

   ស្នាតថា ω, 𝐿 និង 𝑟 សាគ ល ់ស្មើការ(7)ម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើកាំណត់ VL នងិ Vr  ជបើ 𝑉𝑖𝑛𝑑 ម្រតវូបានវាស្់។ 
តនមលនន VL នងិ Vr រមួោា នងិ VR និង VC ផដ្លបានវាស់្អាចឲ្យជយើងកាំណត់បាននូវតនមល V កាុងស្មើការ(4)។  

៣. ស្ាំណួរមុនចូលទើពជិសាធន៍ 
១. កាុងជស្ៀគវើ  RC តជាជស្ររ ើបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ១.១ ទាំនាក់ទាំនងដស្រវាងតង់ស្យុងននជនិត្ត V, តង់ស្យុ
ងននកុងដ្ង់សាទ័រ VC និងតង់ស្យុងននជរសុ្ើស្ារ VR គ ឺ

 (ក) V នងិ VR ម្នដស្ដូ្ចោា , VC យតឹដស្ជាង V ចាំននួ 90o  
 (ខ) VC និង VR ម្នដស្ខុស្ោា ចាំនួន𝜙, VC យតឹដស្ជាង V ចាំនួន 90o  
 (គ) VC យតឹដស្ជាង VR ចាំនួន 90o, V យតឹដស្ជាងVR ចាំនួន𝜙 
 (ឃ) VR យតឹដស្ជាង VC ចាំនួន𝜙, VC ជលឿនដស្ជាងV ចាំនួន 90o 
 ២. ជបើជស្ៀគវើ  RC តជាជស្ររ ើម្ន 𝑉𝑅 = 10.0 V,និង𝑉𝐶 = 6.63 V  តង់ស្យុងននជោលជនិត្តជស្ាើនឹង  
 (ក) 12.6 V   (ខ) 16.6 V   (គ) 3.37 V     (ឃ) 12.0 V 
 ៣. ជស្ៀគវើ  RC តជាជស្ររ ើម្នω = 2000 rad/s និង 𝑅 = 300 Ω ។ តង់ស្យុង 𝑉𝐶 ម្រតូវបានវាស់្ជឃើញ
ជស្ាើនឹង 4.76 V  និងតង់ស្យុង 𝑉𝑅 ម្រតូវបានវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 4.78 V។  គណនាកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រ។  
 ៤. ជស្ៀគវើ  RC តជាជស្ររ ើម្ន𝑅 = 500 Ω និង 𝐶 = 3.00 μF ។ តង់ស្យុងរបស់្វាម្រតូវបានវាស់្ជឃើញ𝑉𝑅 =
8.07V និង𝑉𝐶 = 6.68V ។ គណនាចរនា I និងជម្របកង់មុាំ 𝜔 ។ 
៥. ជស្ៀគវើ  RLC តជាជស្ររ ើម្នអាាំងឌុ្ចទ័រមួយផដ្លម្នអាាំងឌុ្ចតង់L និងជរសុ្ើស្ាង់ r កុងដ្ង់សាទ័រកាបា៉ា សុ្ើ
ជតC ជរសុ្ើស្ររ R និងជនិត្តផដ្លម្នតង់ស្យុង V ។ ចូរជម្រជើស្ជរ ើស្ម្រតូវឬខុស្ចាំជពាេះពាំជនាលខាងជម្រកាម។ 
 (ក) 𝑉𝑅និង𝑉𝑟ម្នដស្ដូ្ចោា ។    
 (ខ) 𝑉𝐿ជលឿនដស្ជាង 𝑉𝐶  ចាំនួន 90𝑜។ 
 (គ) 𝑉 បជងកើតបានមុាំដស្ 𝜙ជធៀបនឹង𝑉𝑅។ 

(ឃ) 𝑉𝐿 − 𝑉𝐶ម្នដស្ដូ្ចោា nនឹង 𝑉𝑅។ 
(ង) 𝑉𝐶យតឺដស្ជាង 𝑉𝑅  ចាំនួន 90𝑜។ 

៦. ជស្ៀគវើ  RLC តជាជស្ររ ើម្នអាាំងឌុ្ចទ័រមួយផដ្លម្នអាាំងឌុ្ចតង់L និងជរសុ្ើស្ាង់ r កុងដ្ង់សាទ័រកាបា៉ា សុ្ើ
ជតC ជរសុ្ើស្ររ R និងជនិត្តផដ្លម្នតង់ស្យុង V ។ ជគឲ្យ 𝑉𝐿  = 10.76 V, 𝑉𝐶  = 5.68 V, 𝑉𝑅  = 6.32 V,
និង 𝑉𝑟  = 3.75 V  គណនាតង់ស្យុងននជនិត្ត។ 
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៧. អាាំងឌុ្ចទ៍រមួយម្នអាាំងឌុ្ចតង់ 𝐿 = 150 mH និង𝑟 = 200 Ω តជាជស្ររ ើនឹងកុងដ្ង់សាទ័រមួយ ជរសុ្ើស្ារ
មួយនិងជនតិ្តមួយផដ្លម្នជម្របកង់មុាំ𝜔 = 1000 rad/s។ តង់ស្យុងឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រម្រតូវបានវាស់្ជឃើញគឺ
𝑉𝑖𝑛𝑑 = 10.87 V, 𝑉𝑅 = 4.65 V និង𝑉𝐶 = 5.96 V ។ ជោយជម្របើស្មើការម្រតឹមម្រតូវ កាំណត់𝑉𝐿 , 𝑉𝑟និង𝑉។ 

៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រ 
➢ ជនិត្តសុ្ើនុយសូ្អុើត(ជម្របកង់ផម្របម្របួល អាំពលើទុតកាំពូល-កាំពូល 5V)  
➢ ម្របអប់ជរសុ្ើស្ាង់  
➢ អាាំងឌុ្ចទ័រផដ្លសាគ ល់អាាំងឌុ្ចតង់𝐿 = 100 mH និង 𝑟(គបបើជម្របើពើពិជសាធន៍មុនជម្រពាេះសាគ ល់តនមលជហើយ) 
➢ កុងដ្ង់សាទ័រម្ន 𝐶 = 1.00 μF  
➢ ផដ្កឈាន នងិបនាេ ត់ស្ម្រម្ប់គូរមុាំ 
➢ វ ៉ាុលផម៉ាម្រតចរនាឆ្ល ស់្(មុលទើផម៉ាម្រតជលខ អាចវាស់្ជម្របកង់ខពស់្បាន) 

៥. ដ្ាំជណើ រការ 
❖ ចាំជពាេះជស្ៀគវើ RC  
ក. ភាា ប់កុងដ្ង់សាទ័រជាជស្ររ ើនឹងជនិត្តសុ្ើនុយសូ្អុើត និងម្របអប់ជរសុ្ើស្ាង់ជដ្ើមបើបជងកើតជាជស្ៀគវើបង្ហា ញ

ដូ្ចរូបទើ១.១។ ោក់ជនិត្តជចញ(Generator output)ជៅតង់ស្យុងអតិបរម្ នងិជម្របើម្របកង់ 250Hz ។ កត់
ម្រត្តតនមលជម្របកង់ជនេះោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១។ ជម្របើជរសុ្ើស្ាង់ 300 Ω (ពើម្របអប់ជរសុ្ើស្ាង់) និងកត់ម្រត្តតនមលវា
ោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ១។ 

ខ. ជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតចរនាឆ្ល ស់្ជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុង និងកត់ម្រត្តតនមលោក់កាុងត្តរាងទនិាន័យម្រតង់តង់ស្យុងនន    
ជនិត្ត V, តង់ស្យុងននកុងដ្ង់សាទ័រ𝑉𝐶, នងិតង់ស្យុងននជរសុ្ើស្ារ 𝑉𝑅។ 
គ. ជធវើចាំណុចក. និងខ. ជឡើងវញិចាំជពាេះករណើ  𝑅 = 500 Ω, 700 Ω និង 900 Ω ។ តង់ស្យុងជចញននជ
និត្តអាចផម្របម្របួលតិចតួចត្តមបផម្រមបម្រមួលR។ដូ្ចជនេះម្រតូវវាស់្តង់ស្យុងទាាំងអស់្ចាំជពាេះតនមលនើមួយៗ
នន R។ 
ឃ.យកតនមលកាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រពើជោកម្រគូរបស់្អាកនិងស្រជស្រវាជាកុងដ្ង់សាទ័រសាគ ល់(Ck)។ 

❖ ចាំជពាេះជស្ៀគវើ RLC  
ក. បជងកើតជស្ៀគវើ RLCតជាជស្ររ ើដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូបទើ១២.២ ជោយជម្របើកុងដ្ង់សាទ័រ(Ck)មុន អាាំងឌុ្ចទ័រម្រតូវ
សាគ ល់តនមលL និង r ម្របអប់ជរសុ្ើស្ាង់ និងជនិត្តសុ្ើនុយសូ្អុើត។ កត់ម្រត្តតនមលោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ២។ 
ខ.ោក់ជនិត្តជចញ(Generator output)ជៅតង់ស្យុងអតិបរម្ នងិជម្របើម្របកង់ 800Hz។ ជម្របើជរសុ្ើស្ាង់ 
200Ω (ពើម្របអប់ជរសុ្ើស្ាង់) និងកត់ម្រត្តតនមលតនមលជម្របកង់និងជរសុ្ើស្ាង់ោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យទើ២។ 
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គ. ជម្របើវ ៉ាុលផម៉ាម្រតចរនាឆ្ល ស់្ជដ្ើមបើវាស់្តង់ស្យុងននជនិត្ត V, តង់ស្យុងននកុងដ្ង់សាទ័រ𝑉𝐶, តង់ស្យុងននជរ
សុ្ើស្ារ 𝑉𝑅 ,និងតង់ស្យុងននអាាំងឌុ្ចទ័រ𝑉𝑖𝑛𝑑។ កត់ម្រត្តតនមលោក់កាុងត្តរាងទនិាន័យទើ២។ 
ឃ. ជធវើចាំណុចក. ខ.នងិគ. ជឡើងវញិចាំជពាេះ 𝑅 = 200 Ω និង f = 600 Hz។ 
ង. ជធវើចាំណុចក. ខ.និងគ. ជឡើងវញិពើរដ្ងជទៀត មាង 𝑅 = 300 Ω និង f = 600 Hz និងមាងជទៀត 𝑅 =
300 Ω និង f = 800 Hz ។ 

ការគណនា 
❖ ចាំជពាេះជស្ៀគវើ RC  
ក. ពើតនមលជម្របកង់ f ផដ្លសាគ ល់ គណនាជម្របកង់មុាំ 𝜔 = 2𝜋𝑓។ កត់ម្រត្តតនមល 𝜔 ោក់កាុងត្តរាងគណនាទើ១។ 
ខ. គណនាទាំហាំ √𝑉𝐶2 + 𝑉𝑅2 ចាំជពាេះករណើ នើមួយៗ នងិកត់ម្រត្តរបស់្វាោក់កាុងត្តរាងគណនាទើ១។ 
គណនាកម្រមតិជលអៀងភាគរយននតនមលនើមួយៗជោយជម្របៀបជធៀបនឹងតនមលរង្ហវ ស់្តង់ស្យុងននជនិត្ត និងកត់
ម្រត្តវាោក់កាុងត្តរាងគណនាទើ១។ 
គ. គណនាតនមល C ពើតនមល𝑉𝑅និង𝑉𝐶ផដ្លបានវាស្់ចាំជពាេះតនមល Rនើមួយៗ។ កត់ម្រត្តតនមល C នើមួយៗកាុង
ត្តរាងគណនាទើ១។ គណនាតនមលមធយមននកាបា៉ា សុ្ើជត(𝐶) និងកម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោ(𝛼𝐶)ចាំជពាេះតនមលបួននន 
C និងកត់ម្រត្តវាោក់កាុងត្តរាងគណនាទើ១។ 
ឃ. គណនាកម្រមិតជលអៀងភាគរយននតនមល (𝐶)ជោយជម្របៀបជធៀបជៅនឹងតនមល(Ck)។  

❖ ចាំជពាេះជស្ៀគវើ RLC  
ក. ពើតនមល f ផដ្លសាគ ល់កាុងករណើ នើមយួៗ គណនាជម្របកង់មុាំ 𝜔 = 2𝜋𝑓។ កត់ម្រត្តតនមល  𝜔 ោក់កាុងត្តរាង
គណនាទើ២។ 
ខ. គណនាតនមលទាាំងបួននន 𝑉𝐿និង 𝑉𝑟  និងកត់ម្រត្តតនមលវាោក់កាុងត្តរាងគណនាទើ២។ 
គ.គណនាតនមលទាាំងបួននន 𝑉𝐿 − 𝑉𝐶និង 𝑉𝑅 + 𝑉𝑟  និងកត់ម្រត្តតនមលវាោក់កាុងត្តរាងគណនាទើ២។ 
ឃ. គណនាតនមលននទាំហាំ √(𝑉𝐿 − 𝑉𝐶)2 + (𝑉𝑅 + 𝑉𝑟)2នើមួយៗននករណើ ទាាំងបួន និងកត់ម្រត្តតនមលវាោក់
កាុងត្តរាងគណនាទើ២។ 
ង. គណនាកម្រមិតជលអៀងភាគរយននទាំហាំ√(𝑉𝐿 − 𝑉𝐶)2 + (𝑉𝑅 + 𝑉𝑟)2ជោយជម្របៀបជធៀបជៅនឹងតនមលផដ្ល
បានវាស្់របស្់តង់ស្យុងននជនិត្ត V ។  កត់ម្រត្តតនមលននកម្រមិតជលអៀងភាគរយោក់កាុងត្តរាងគណនាទើ២។ 

៦. លទធែល 
ត្តរាងទិនាន័យទើ១(ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្ RC ) 

ជម្របកង់ f =     250           Hz 𝐶𝑘 =         1.0          𝜇𝐹 
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R (Ω) 300 500 700 900 
𝑉𝑅 (V)     
𝑉𝐶  (V)     
V (V)     

 
ត្តរាងគណនាទើ១(ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្ RC ) 

ω = 2𝜋𝑓 =     500 𝜋        rad/s 
𝑉 = √𝑉𝑅

2 + 𝑉𝐶
2     

% Error     
C  (µF) 
=( 1

𝜔𝑅
) (

𝑉𝑅

𝑉𝐶
)     

𝐶̅=                            µF 𝛼𝐶 =                 μF % Error 𝐶̅=       % 
 
ត្តរាងទិនាន័យទើ២(ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្ RLC ) 

r =             1.74     Ω L =    0.100  H 𝐶 =        1.00          μF 
 f (Hz) 800 600 600 800 
R  (Ω) 200 200 300 300 
V (V)     
𝑉𝑖𝑛𝑑  (V)     
𝑉𝐶  (V)     
𝑉𝑅 (V)     

ត្តរាងគណនាទើ២(ជស្ៀគវើចរនាឆ្ល ស់្ RLC ) 
ω(Rad/s) 1600π 1200π 1200π 1600π 

𝑉𝐿(V) =  𝑉𝑖𝑛𝑑
𝜔𝐿

√(𝐿𝜔)2 + 𝑟2
     

𝑉𝑟(V) = 𝑉𝑖𝑛𝑑
𝑟

√(𝐿𝜔)2 + 𝑟2
     

(𝑉𝐿 − 𝑉𝐶)(V)     
(𝑉𝑅 + 𝑉𝑟)(V)     
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√(𝑉𝐿 − 𝑉𝐶)
2 + (𝑉𝑅 + 𝑉𝑟)

2(V)     
% Error ជធៀបជៅ  V     
𝜙 = tan−1 (

𝑉𝐿 − 𝑉𝐶
𝑉𝑅 + 𝑉𝑟

) (ដ្ឺជម្រក)     

អាាំជប៉ាដ្ង់ែគួបននជស្ៀគវើ Z =√(𝑅 + 𝑟)2 + (𝐿𝜔 − 1

𝐶𝜔
)
2   

 
❖ ការគណនាគាំរ ូ

 
 
 
 
 
 
 
 
៧. ស្នាោិឋ ន 
ត្តមលទធែលពិជសាធន៍ខាងជលើ ជយើងជឃើញថា កាុងជស្ៀគវើ RC ដស្រវាងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារ (𝑉𝑅) 

និង    តង់ស្យុងឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រ (𝑉𝐶) ខុស្ោា ចាំនួន……………និង(𝑉𝑅) …………………ជាង(𝑉𝐶)
ចាំនួន…………។  
កាបា៉ា សុ្ើជតននកុងដ្ង់សាទ័រម្នតនមល C = ………………  ដូ្ចជនេះម្នន័យថាវាអាចម្រតូវបានគណនា។  
ចាំផណកឯកាុងជស្ៀគវើ RLC ដស្រវាងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់ជរសុ្ើស្ារ (𝑉𝑅) និងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់អាាំងឌុ្ចទ័រ 

(𝑉𝐿) ខុស្ោា ចាំនួន……………និង(𝑉𝑅) …………………ជាង(𝑉𝐿)ចាំនួន…………។ ដស្រវាងតង់ស្យុងឆ្លង
កាត់ជរសុ្ើស្ារ (𝑉𝑅)និងតង់ស្យុងឆ្លងកាត់កុងដ្ង់សាទ័រ (𝑉𝐶)  ខុស្ោា ចាំនួន……………និង(𝑉𝑅) 
…………………ជាង(𝑉𝐶)ចាំនួន…………។ ម៉ាាវញិជទៀតដស្រវាងតង់ស្យុងននជោលជនិត្ត(V) និងចរនា(I) 
ឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើអាចម្រតូវបានរកជឃើញត្តមទាំនាក់ទាំនង 𝜙 = tan−1 (𝑉𝐿−𝑉𝐶

𝑉𝑅+𝑉𝑟
)។ ដូ្ចជនេះម្នទាំនាក់ទាំនងដស្

រវាង(𝑉𝑅), (𝑉𝐿) និង(𝑉𝐶) និង  (V) នងិចរនា(I) អាចម្រតូវបានកាំណត់ ម្នន័យថាស្មាតិកមាម្រតូវបានោាំម្រទ
ជោយពិជសាធន៍។ 
 
៨. ពភិាកា 
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 ក. កាុងជស្ៀគវើ RC ខាងជលើ ដស្រវាងតង់ស្យុងននជនិត្ត និងចរនររត់កាុងជស្ៀគវើខុស្ោា ប៉ាុនាា នដ្ឺជម្រក និង
មួយណ្ដជលឿនដស្ជាង។ គណនាអាាំជប៉ាដ្ង់ននកុងដ្ង់សាទ័រ និងអាាំជប៉ាដ្ង់ែគួបរបស់្ជស្ៀគវើ។ 
 ខ. កាុងជស្ៀគវើ RLC ខាងជលើផដ្លអាកជទើបបានជធវើពិជសាធរចួ ចូរគណនាអាាំជប៉ាដ្ង់ននកុងដ្ង់សាទ័រ, អាាំ
ជប៉ាដ្ង់ននបូបរើន និងអាាំជប៉ាដ្ង់ែគួបរបស់្ជស្ៀគវើ។ 
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ែំសណើ រការេមាេធារុសអឡចិត្រូនិក 

វតថុបាំណងៈ 

➢ គូស្និមាិតស្ញ្ញា ននជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិចជែសងៗជទៀតបានម្រតឹមម្រតូវ។ 
➢ ជពាលនិយមន័យសឺ្មើកុងឌុ្ចទ័របានចាស់្ោស្់។  
➢ ដ្ាំជឡើង និងពនយល់ដ្ាំជណើ រការរបស់្ជស្ៀគវើជែសងៗបានម្រតឹមម្រតូវ។ 

១.  នមិាតិស្ញ្ញា ននជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនកិ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ក៉ុងដង់សាទ័រ ក៉ុងដង់សាទ័រស៉ុីឡាំង 

ឌីយ ៉ូរេៃលឺ ត្រង់ស៉ុីសទ័រ (FET) 

ត្រង់ស៉ុីសទ័រ (NPN) ឌីយ ៉ូរ 

ឌីយ ៉ូរសាា ៃ ធីរសីទ័រ(SCR) 

េ៉ុបរ៉ូេ៉ុីស៉ូពលទ័រ រ៉ុពឺឡ 

ថ្មេិល 

ឌីយ ៉ូរសាា ៃ 

បារឺរ ី

កាលមីត្កូ ក៉ុងតាក់េីរផ្ល៉ូវ 

េាំេ៉ូលព្លើង េាំេ៉ូលLED 

ក៉ុងតាក់កណ្ដឹ ង ផ្៉ូរ៉ូសសល (LDR) 

េ៉ូបា ល័រ ម ៉ូទ័រ 

េីស៉ូ សទមីសទ័រ 

ប ៉ូស័រ កណ្ដឹ ង 
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បនេេះជស្ៀគវើ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបទិ3.46  (ក)        (ខ) 

ជយើងនឹងជលើកយកធាតុ(ជម្រគឿង)មួយចាំនួនមកបង្ហា ញ រចួដ្ាំជឡើងជដ្ើមបើបជងកើតជស្ៀគវើ ជហើយអាកម្រតូវពិនិតយ
ជមើលថាជតើវាដ្ាំជណើ រការយ៉ា ងដូ្ចជមាច។ ការដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើផចកជចញជាពើរ៖ ទើ១ ជម្របើត្តមកមាវធិើ E-Lab ផដ្ល
ដ្ាំជណើ រការជោយ Software និងទើ២ ជម្របើបនេេះជស្ៀគវើជាក់ផស្ាង។ 

ជួរឈរ(ចាំជហៀងខាងជឆ្វងឬ
ខាងសាា ាំ)ម្រតូវបានតភាា ប់ោា  

ជួរជដ្ក(ចាំជហៀងខាងជឆ្វងឬខាងសាា ាំ)ម្រតូវ
បានតភាា ប់ោា  និងជលើជម្រកាមោច់ពើោា  
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២. ដ្ាំជណើ រការប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត ឬវ ៉ាូលូម 

រូប និងនិមាតិស្ញ្ញា  

 

 

រូបទើ3.47  (ក) ម្របជភទជែសងននប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត   (ខ)និមាិតស្ញ្ញា  

ជតើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតជាអវើ និងវាដ្ាំជណើ រការដូ្ចជមាច?  

❖ វធិើទើ១៖ ការជម្របើ E-Lab ជោយដ្ាំជណើ ការ Software 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖ (ទាញយកជម្រគឿងពើSoftwareផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក)  
ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត(Pot-HG) ជរសុ្ើស្ាង់(Res) LEDពណ៌ជលឿង (LED-y) និងបាតឺរ ើ(Battery) 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.48 និងពនិិតយជមើលពនលឺLEDជោយមួលជជើងCននប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតមកទើត្តាំង   ជែសងៗោា  

 

 

 

 

រូបទើ3.48 (ក)ជរសុ្ើស្ាង់ប៉ាូ. 0%   (ខ)ជរសុ្ើស្ាង់ប៉ាូ. 1%នន100k (គ) ជរសុ្ើស្ាង់ប៉ាូ. 2%នន100k 

• ស្ជងកត៖ រូប(ក)អាំពូលLEDភលឺខាល ាំង (ខ)អាំពូលLEDភលឺជខាយ    (គ)អាំពូលLEDភលឺជខាយខាល ាំង 
ឬរលត់ 

• វភិាគ នងិស្នាោិឋ ន៖  
វភិាគ៖ ទើត្តាំងជជើងC   
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- ម្រតួតោា នឹងជជើងA ជធវើឱ្យអាំពូលLEDភលឺខាល ាំង ជរសុ្ើស្ាង់ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតតូចបង្ហា ញ 0% (0 Ω)។ 

- ខិតជៅខាងសាា ាំជជើងA អាំពូលLEDភលឺជខាយ ជរសុ្ើស្ាង់ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតជកើនជឡើង1% (1000 Ω)។ 

- ខិតជៅខាងសាា ាំជជើងAផវងជាងមុន អាំពូលLEDភលឺជខាយខាល ាំង ឬរលត់ បញ្ញា ក់ថាជរសុ្ើស្ាង់ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតជកើន
ជឡើងខាល ាំងជាងមុន 2% (2000 Ω)។ 

ស្នាោិឋ ន៖ ត្តមការពិជសាធខាងជលើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតជាជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លម្នជរសុ្ើស្ាងផ់ម្របម្របួលជហើយ
ម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើកម្រមិតចរនារត់ឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើ។ 

❖ វធិើទើ២៖ ការជម្របើបនេេះជស្ៀគវើ 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖  
ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត100kΩ ជរសុ្ើស្ាង់220Ω LED ផខសជភលើងស្ម្រម្ប់ជោត បនេេះជស្ៀគវើ ថាពិល9.0 V និង
ម្របោប់ោក់ថាពិល 

ស្ម្គ ល់៖ LED ម្នជជើងពើរ ជជើងមួយផវងជាអាណូត(A)(តួជាកងមូល) នងិជជើងមួយខលើជាកាតូត(C) (តួជា
នែេរាប)។ ចរនាអគគិស្នើចូលត្តមជជើង A និងជចញត្តមជជើង C និងជបើម្រចាស្មកវញិវាមិនដ្ាំជណើ រការជទ។ 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើ និងជធវើពិជសាធដូ្ចរូប3.48ខាងជលើ។ អាកអាចយកផខសជោតមួយស្ម្រម្ប់ជធវើជាកុងត្តក់។ 

 

 

 

 

៣. ដ្ាំជណើ រការជរសុ្ើស្ាង់ផដ្លអាម្រស័្យនងឹពនល(ឺLDR) 

LDR ជាភាសាអង់ជគលស្គឺ Light Dependent Resistor (LDR) ឬអាចជៅម៉ាាងជទៀតថាជាែូតូផស្
ល (Photocell) ។  
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   រូបទើ3.49     (ក)             (ខ) និមាតិស្ញ្ញា  

 

ជតើ LDR ជាអវើ និងវាដ្ាំជណើ រការដូ្ចជមាច? (ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.50) 

❖ វធិើទើ១៖ ការជម្របើ E-Lab ជោយដ្ាំជណើ ការ Software 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖ (ទាញយកជម្រគឿងពើSoftwareផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស្់អាក)  
ជរសុ្ើស្ាង់ផដ្លអាម្រស័្យនឹងពនលឺ(LDR) LEDពណ៌ជលឿង (LED-y) និងបាតឺរ ើ(Battery) 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.50 និងពនិិតយពនលLឺEDជោយោក់មុខLDR ដូ្ចរូប(ក) (ខ) និង(គ) 

 

 

 

 

រូបទើ 3.50 (ក)ម្រគបមុខ LDR (ខ) )មុខLDR ម្រតូវពនលឺជខាយ       (គ)មុខLDR ម្រតូវពនលឺខាល ាំង 

ស្ជងកត៖ រូប(ក)អាំពូលLEDមិនភលឺជទ  (ខ)អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺជខាយ និង(គ)អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺខាល ាំង 

• វភិាគ ស្នាោិឋ ន៖  
វភិាគ៖  
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- ម្រគបមុខLDR ឬLDR ជៅទើងងឹត អាំពូលLEDមិនភលជឺទ បញ្ញា ក់ថាជរសុ្ើស្ាង់LDR ធាំខាល ាំង។ 

- មុខLDR ម្រតូវពនលឺជខាយ(ពនលឺកាុងបនេប់) អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺជខាយ បញ្ញា ក់ថាជរសុ្ើស្ាង់LDRថយចុេះមកតនមល
តូចជាងមុន។ 

- មុខLDR ម្រតូវពនលឺខាល ាំង (ម្រតូវពនលឺនថង ឬពនលឺជភលើងពិលទូរស័្ពេ) អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺខាល ាំង បញ្ញា ក់ថាជរសុ្ើស្ាង់LDR
ថយចុេះខាល ាំង(តនមលតូចខាល ាំង)។ 

ស្នាោិឋ ន៖ ត្តមការពិជសាធខាងជលើLDRជាជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លម្នជរសុ្ើស្ាងផ់ម្របម្របួល ជោយអាម្រស្័យ
ជលើអាាំងតង់សុ្ើជតពនលឺផដ្លចាាំងប៉ាេះជលើនែេមុខរបស់្វា។ ជៅទើងងឹត LDR ម្នជរសុ្ើស្ាងធ់ាំណ្ដស់្ (ស្ថិតកាុង
កម្រមិត MΩ) ប៉ាុផនាជៅទើភលឺ LDR ម្នជរសុ្ើស្ាងតូ់ច ។ LDRម្រតូវបានជគជម្របើជធវើជាសិ្នស័្រពនលឺ(Light Sensor)។ 

❖ វធិើទើ២៖ ការជម្របើបនេេះជស្ៀគវើ 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖  

LDR LED ផខសជភលើងស្ម្រម្ប់ជោត ពនលឺជភលើងពិល(ពនលឺពិលទូរស័្ពេ) បនេេះជស្ៀគវើ ថាពិល9.0 V និងម្របោប់ោក់ថាពិល  

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើ និងជធវើពិជសាធដូ្ចរូប3.50ខាងជលើ។ អាកអាចយកផខសជោតមួយស្ម្រម្ប់ជធវើជាកុងត្តក់។ 

 

 

 

៤ ដ្ាំជណើ រការរបស់្កុងដ្ង់សាទ័រ 

រូប និងនិមាតិស្ញ្ញា  
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រូបទើ3.51 (ក)       (ខ) និមាតិស្ញ្ញា  

ជតើកុងដ្ង់សាទ័រជាអវើ និងវាដ្ាំជណើ រការដូ្ចជមាច? (ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.52) 

❖ វធិើទើ១៖ ការជម្របើ E-Lab ជោយដ្ាំជណើ ការ Software 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖ (ទាញយកជម្រគឿងពើSoftwareផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក)  
កុងដ្ង់សាទ័រ(cap) LEDពណ៌ជលឿង (LED-y) នងិបាតឺរ ើ(Battery) 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.52 និងពនិិតយពនលLឺEDជោយោក់មុខLDR ដូ្ចរូប(ក) (ខ) និង(គ) 

 

 

 

(ក)           (ខ) 

 

 

 

រូបទើ3.52   (គ) 

 

A 

B 

A 

B 

A 

B 
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ស្ជងកត៖រូបទើ3.52 (ក)ខណៈកុងបិទត្តក់ LED ជឆ្េះភលឺជខាយ (ខ)ខណៈបនាេ ប់ LED ជឆ្េះភលឺខាល ាំងជាង 

(គ) ខណៈជបើកកុងត្តក់ LED ជឆ្េះភលឺជខាយវញិ និងភលឺជខាយជាបនាបនាេ ប់ ចុងបញ្ច ប់រលត់។    

• វភិាគ ស្នាោិឋ ន៖  
វភិាគ៖  
- រូបទើ3.52(ក)ខណៈកុងបិទត្តក់ LED ជឆ្េះភលឺជខាយ ជោយសារផតចរនាអគគិស្នើរត់ពើជោល (+) ននបាតឺរ ើឆ្លង
កាត់កុងត្តក់មកដ្ល់A។ ម្រតងA់ ចរនាផបងផចកជាពើរ មួយចូលមកែេុ កកុងដ្ងស់ាទ័រ𝐶1និងមយួជទៀតឆ្លងកាត់ 
𝑅2LED B និងបនរជៅដ្ល់ជោល(-)ននបាតឺរ ើ។កុងដ្ងស់ាទ័របនាែេុ កនិងLED បនាភលឺខាល ាំងជឡើងៗ។  - រូប(ខ)ខ
ណៈបនាេ ប់ LED ជឆ្េះភលឺខាល ាំងជាងជោយសារផត ជពលកុងដ្ងែ់េុ កជពញោា នចរនាឆ្លងកាត់កុងដ្ងស់ាទ័រជទៀតជទ 
ចរនាទាាំងអស្់ម្រតូវឆ្លងកាត់ LED ចាំណុចB និងជៅដ្ល់ជោល (-) ននបាតឺរ ើ។ 
- រូប(គ) ខណៈជបើកកុងត្តក់ ភាល មជនាេះLED ជឆ្េះភលឺជខាយបនាិចវញិ និងបនាចុេះជខាយ ចុងបញ្ច ប់ក៏រលត់
ជោយសារផតកុងដ្ងស់ាទ័រជែេរបនេុ កអគគិស្នើជហើយថាមពលរបស់្វាថយចុេះជាបនាបនាេ ប់ ចុងបញ្ច ប់  
ក៏អស់្ ជហើយអាំពូលLEDផលងភលឺ។   

ស្នាោិឋ ន៖ ត្តមការពិជសាធខាងជលើបង្ហា ញថា កុងដ្ង់សាទ័រជាជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើែេុ ក-
ជែេរបនេុ កអគគិស្នើ។ វាម្ននាទើជាម្របភពអគគិស្នើបជណ្ដា េះអាស្នា។ 

ស្ម្គ ល់៖ កុងដ្ង់សាទ័រអាចម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើជម្រចាេះចរនា(Filter)ជពលផដ្លបាំផបលងពើរនាឆ្ល ស្់ជៅចរនាជាប់ និង
បផម្រមបម្រមួលជម្របកង់ស្ជមលង ឬបង់(ប៉ាុស្ាិ៍)វទិយុ…។ 

❖ វធិើទើ២៖ ការជម្របើបនេេះជស្ៀគវើ 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖  
កុងដ្ង់សាទ័រ(1000 𝜇F,16 V) ជរសុ្ើស្ាង់ពើរ(220Ω និង1kΩ) LED ផខសជភលើងស្ម្រម្ប់ជោត បនេេះជស្ៀគវើ ថា
ពិល9.0 V នងិម្របោប់ោក់ថាពិល  

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើ និងជធវើពិជសាធដូ្ចរូប3.52ខាងជលើ។ អាកអាចយកផខសជោតមួយស្ម្រម្ប់ជធវើជាកុងត្តក់។ 
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៥ ដ្ាំជណើ រការរបស់្ឌ្ើយ៉ាូត 

រូប និងនិមាតិស្ញ្ញា  

 

 

 

 

រូបទើ3.53 (ក)ឌ្ើយ៉ាូតសុ្ើលើស្យូម (ខ) ផស្ន័រ(ម្រកហម) (គ) ផស្ម្៉ា ញ៉ាូ ម(នបតង)(ឃ) និមាិតស្ញ្ញា  

ជតើឌ្ើយ៉ាូតជាអវើ វាដ្ាំជណើ រការដូ្ចជមាច នងិជគជម្របើវាស្ម្រម្ប់ជធវើអវើ?  

ឌ្ើយ៉ាូតសុ្ើលើស្យូម  

(ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើ រូបទើ3.54, 3.55 និង 3.56 ) 

❖  វធិើទើ១៖ ការជម្របើ E-Lab ជោយដ្ាំជណើ ការ Software 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖ (ទាញយកជម្រគឿងពើSoftwareផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក)  

ឌ្ើយ៉ាូត(1N4001) សាព នឌ្ើយ៉ាូត(Bridge diode) LEDពណ៌ជលឿង(LED-y) ជរសុ្ើស្ររ(RES) កុងដ្ង់សាទ័រ
(cap) បាតឺរ ើ(Battery)នងិម្របភពចរនាឆ្ល ស់្(Alternator ឬAlt) 

ស្ម្គ ល៖់ ជពលជធវើពិជសាធ អាកចង់ជមើលម្រកាបស្ាំទួយកនលេះខួប ម្រតូវចុចជលើ Virtual instruments mode រចួ
យក Oscilloscope និងដ្ាំជឡើងដូ្ចរូបទើ3.55 បនាេ ប់មកចុច Run។ ផកម្រតូវរយៈជពលមក0.24 ms ជនាេះអាក
នឹងទទួលបានម្រកាបដូ្ចរូបទើ3.55(ខ)។ម្រស្ជដ្ៀងោា ផដ្រចាំជពាេះម្រកាបជែសងៗជទៀត។ 
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• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.54, 3.55, 3.56 ជរៀងោា  និងជធវើពិជសាធមាងមួយៗ និងពនិិតយពនលឺLED ឬម្រកាបត្តមរូប
របស់្វាជាក់ផស្ាងត្តមលាំោប់លាំជោយ។ 

ក. ជម្របើជាមយួចរនាជាប់ រូបទើ3.54  

 

 

 

 

(ក) ចរនាឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើបាន LEDភល ឺ  (ខ) ចរនាមនិអាចឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើបានជទ LEDរលត់ 

ខ.ជម្របើជាមួយចរនាឆ្ល ស់្  រូបទើ3.55 

 

              

(ក)ម្របភពចរនាឆ្ល ស់់្  (ខ)ស្ាំទួយកនលេះខួប  

      

រូបទើ3.56  

 (ក)ស្ាំទួយជពញ១ខបួ 

 

 

      (ខ) ោក់កុងដ្ង់សាទ័រ 

ពេលផ្ទ៉ុកបៃទ៉ុក ពេលពផ្ទរបៃទ៉ុក 

ចរៃដ ឬរង់សយ៉ុង 

ពេល 
𝐷1 𝐷2 

𝐷4 𝐷3 
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ស្ជងកត៖ 

-  រូប3.54(ករណើ ម្របភពចរនាជាប់) (ក) អាណូតA ភាា ប់ជៅជោល (+) និងកាតូតCភាា ប់ជៅជោល (-) ននថា
ពិល LED ជឆ្េះភលឺ និង(ខ)ម្រចាស្មកវញិ LED មិនជឆ្េះភលឺជទ។ 

- រូប3.55(ករណើ ម្របភពចរនាឆ្ល ស់្) (ក)(មិនទាន់ោក់ឌ្ើយ៉ាូត)ភាា ប់ជជើងអូសុ្ើឡូស្កូបរវាងម្របភពចរនាឆ្ល ស្់ និង
ជរសុ្ើស្ារ10 kΩ  ម្រកាបជាចរនាឆ្ល ស់្ និង(ខ)(ោក់ឌ្ើយ៉ាូត) ភាា ប់ជជើងអូសុ្ើឡូស្កូបរវាងឌ្ើយ៉ាូតនិងជរសុ្ើស្ារ ម្រកាប
ជាជើពចររលក(ស្ាំទួយកនលេះខួប)។ 

- រូប3.56(ករណើ ចរនាឆ្ល ស់្) (ក)ោក់សាព នឌ្ើយ៉ាូតជស្ររ ើជាមួយនឹងជរសុ្ើស្ាង់10 kΩ (មនិទាន់ភាា ប់កុងដ្ង់សាទ័
រ) ភាា ប់ជជើងអូសុ្ើឡូស្កូបរវាងសាព នឌ្ើយ៉ាូត នងិជរសុ្ើស្ាង់ ម្រកាបជាចរនាជាប់(ស្ាំទួយជពញមួយខួប) ប៉ាុផនាជៅម្ន
លាំជយល (ជៅម្នតង់ស្យុង ឬចរនាជស្ាើសូ្នយ)។ រូប(ខ) តកុងដ្ង់សាទ័រ 100 μFជាផខាងនឹងជរសុ្ើស្ារ (ករណើ
ជនេះជគជៅថាជម្រចាេះ) ម្រកាបជាចរនាជាប់រាងអង្ហក ញ់ៗ ប៉ាុផនាោា នតង់ស្យុងឬចរនាសូ្នយជទ។ 

• វភិាគ ស្នាោិឋ ន៖  
វភិាគ៖ រូប3.54 (ក) LED ជឆ្េះភលឺ ជោយសារឌ្ើយ៉ាូតស្ថិតកាុ ងទិស្ជៅចរនាឆ្លងកាត់វាឬប៉ាូលកមាម្រស្ប និង(ខ) 
LED មិនជឆ្េះភលឺជទ ជោយសារឌ្ើយ៉ាូតស្ថិតកាុ ងទិស្ជៅែេុយពើចរនាឆ្លងកាត់វាឬប៉ាូលកមាម្រចាស្ ។ 

- រូប3.55 (ក) ម្រកាបជាចរនាឆ្ល ស្់ ជោយសារចរនាឆ្ល ស់្បរូ រទិស្ជៅពើរដ្ងកាុ ងមួយខួបនងិ(ខ) ម្រកាបជាជើពចរ
រលក(ស្ាំទួយកនលេះខួប)ជោយសារឌ្ើយ៉ាូតកាុ ងប៉ាូលកមាម្រចាស្មិនអនុញាតិឱ្យចរនាឆ្លងកាត់។ 

- រូប3.56 (ក) ម្រកាបជាចរនាជាប់(ស្ាំទួយជពញមួយខួប) ប៉ាុផនាជៅម្នលាំជយល (ជៅម្នតង់ស្យុង ឬចរនា
ជស្ាើសូ្នយ) ជោយសារកនលេះខួបជលើ ឌ្ើយ៉ាូត𝐷1ឱ្យចរនាឆ្លងកាត់ និងកនលេះខួបជម្រកាម ឌ្ើយ៉ាូត𝐷2ឱ្យចរនាឆ្លងកាត់ និង
ខួបបនាបនាេ ប់ម្រោន់ផតជធវើសារជឡើងវញិប៉ាុជណ្ដា េះ។ រូប(ខ) ម្រកាបជាចរនាជាប់រាងអង្ហក ញ់ៗ ប៉ាុផនាោា នតង់ស្យុងឬ
ចរនាសូ្នយជទ ជោយសារផត ជពលកុងដ្ងស់ាទ័រែេុ កជពញវាចាប់ជែាើមជែេរ វាជែេរបានម្រតឹមផត 1/3 ននតងស់្យុងស្រុប
របស់្វាប៉ាុជណ្ដា េះ វាក៏ចាប់ជែាើមែេុ កវញិ និងជធវើជឡើងវញិជាបនាបនាេ ប់។ 

ស្នាោិឋ ន៖ ផែអកត្តមពិជសាធន៍ខាងជលើ ឌ្ើយ៉ាូតគឺជាជម្រគឿងជអឡិចម្រតូនិច និងសឺ្មើកុងឌុ្ចទ័រផដ្លម្នជោលពើរ 
មួយជាអាណូត(A)និងមយួជទៀតជាកាតូត(C) ជហើយវាអាចឱ្យចរនាឆ្លងកាត់ផតត្តមទិស្ជៅពើអាណូត
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(A)ជៅកាតូត(C)ប៉ាុជណ្ដា េះ។ ជគជម្របើវាជដ្ើមបើការពារជស្ៀគវើពើការជឆ្េះខូចជពលចាប់ម្របភពអគគិស្នើបស្តញ្ញច ស្
ជោល(ប៉ាូល) និងស្ាំទួយចរនាពើAC ជៅDC។ 

សឺ្មើកុងឌុ្ចទ័រ(semi-conductor)ជារូបធាតុចមលងអគគិស្នើផដ្លស្ថិតរវាងអងគធាតុចមលង នងិអុើសូ្
ឡង់អគគិស្នើ រមួម្ន៖ សុ្ើលើស្យូម(Si) ជហគម្៉ា នើញ៉ាូ ម(Ge) ជស្ជលញ៉ាូ ម(Se) កាបូន(C)…។ ជយើងនងឹសិ្កា
ពិសាា ជៅសាកលវទិាល័យ។ 

❖ វធិើទើ២៖ ការជម្របើបនេេះជស្ៀគវើ 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖  

ឌ្ើយ៉ាូត៤(1N4001) និង/ឬសាព នឌ្ើយ៉ាូត LED ជរសុ្ើស្ររ២(220Ω នងិ5kΩ) កុងដ្ង់សាទ័រ100μF បនេេះជស្ៀគវើ 
ផខសជភលើងស្ម្រម្ប់ជោត ថាពិល9.0 V ម្របោប់ោក់(ថាពិល) និងម្របភពចរនាឆ្ល ស់្ តជងគៀបម្នម្រកចាប់។ 

ស្ម្គ ល៖់ ជពលជធវើពិជសាធ អាកចង់ជមើលម្រកាបម្រតូវជម្របើ Oscilloscope។ 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.54, 3.55, 3.56 ខាងជលើជរៀងោា  និងជធវើពិជសាធមាងមួយៗ នងិពិនតិយពនលឺLED ឬម្រកាប
ត្តមរូបរបស្់វាជាក់ផស្ាងត្តមលាំោប់លាំជោយ។ 

 

 

 

៦. ដ្ាំជណើ រការរបស់្ម្រតង់សុ្ើស្ររ 

រូប និងនិមាតិស្ញ្ញា  

 

 

រូបទើ3.57 (ក)ម្របជភទជែសងៗននម្រតង់សុ្ើស្ររ   (ខ) និមាតិស្ញ្ញា  

NPN 

PNP 
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ជតើម្រតង់សុ្ើស្ររជាអវើ ម្នប៉ាុនាា នម្របជភទ ដ្ាំជណើ រការដូ្ចជមាច និងជគជម្របើវាស្ម្រម្ប់ជធវើអវើ?  

❖ វធិើទើ១៖ ការជម្របើ E-Lab ជោយដ្ាំជណើ ការ Software 
• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖ (ទាញយកជម្រគឿងពើSoftwareផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក)  

ម្រតង់សុ្ើស្ររ២(2N3904, 2N3906) LEDពណ៌ជលឿង(LED-y) ជរសុ្ើស្ររ២(RES) កុងត្តក់កណាឹ ង កុងត្តក់
(SW) និងបាតឺរ ើ(Battery) 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.58 ជរៀងោា  និងជធវើពិជសាធមាងមួយៗ និងពនិិតយពនលឺLED 

 

 

 

 

(ក) ជម្របើ NPN ជាកុងត្តក់បិទ    (ខ) ជម្របើ NPN ជាកុងត្តក់ជបើក 

 

 

 

 

រូបទើ3.58  (គ) ជម្របើ PNP ជាកុងត្តក់បិទ   (ឃ) ជម្របើ PNP ជាកុងត្តក់ជបើក 

ស្ជងកត៖ម្រតង់សុ្ើស្ររម្នពើរម្របជភទគឺ NPN និងPNP ជហើយវាម្នជជើង៣ ជជើងបាស្B(Base) ជជើងកូឡចិទ័រ
C(Collector) និងជជើងជអមើទ័រE(Emitter)។   

B 

C 

NPN E 

B 
C 

NPN 
E 

C 

B 

PNP 
E 

C 

B 

PNP 
E 
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រូបទើ3.58 (ក) បិទកុងត្តក់(SW) អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺ (ខ) ជបើកកុងត្តក់(SW) អាំពូលLEDរលត់ (គ) បិទ
កុងត្តក់(SW) អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺ (ឃ)ជបើកកុងត្តក់(SW) អាំពូលLEDរលត់។ 

• វភិាគ ស្នាោិឋ ន៖  
វភិាគ៖ រូប3.58  

-(ក) បិទកុងត្តក់ (SW) ចរនាតូចមយួឆ្លងកាត់ 𝑅1 (ជរសុ្ើស្ាង់ធាំ) បនរឆ្លងកាត់ជជើង B របស់្ម្រតង់សុ្ើស្ររ (ជជើង
B ជភ្ាច) ម្រតង់សុ្ើស្ររ NPN ដ្ាំជណើ រការ ជនាេះចរនាយ៉ា ងធាំឆ្លងកាត់LED 𝑅2ជជើងC ចូលម្រតង់សុ្ើស្ររជចញត្តមជជើង
E និងជៅដ្ល់ជោល (-) ននថាពិល អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺ។ ករណើ ជនេះ ជគថាម្រតងសុ់្ើស្ា័រNPN ម្ននាទើជាកុងត្តក់
បិទ។ ចរនរជចញត្តមជជើងE, 𝐼𝐸 = 𝐼𝐵 + 𝐼𝐶 ផដ្ល 𝐼𝐵, 𝐼𝐶ចរនាចូលត្តមជជើងB និងCជរៀងោា ។ 

-(ខ) ជបើកកុងត្តក់ (SW) ោា នចរនាឆ្លងកាត់ជជើង B របស់្ម្រតង់សុ្ើស្ររNPN (ជជើងBមិនជភ្ាច) ម្រតង់សុ្ើស្ររ មិន
ដ្ាំជណើ រការ ជនាេះអាំពូលLEDរលត់។ ករណើ ជនេះ ជគថាម្រតងសុ់្ើស្ា័រNPN ម្ននាទើជាកុងត្តក់ជបើក។  

-(គ) បិទកុងត្តក់ (SW) ចរនាតូចមយួឆ្លងកាត់ជជើង B របស់្ម្រតង់សុ្ើស្ររ (ជជើងB ជភ្ាច) ម្រតង់សុ្ើស្ររ PNP 
ដ្ាំជណើ រការ ជនាេះចរនាយ៉ា ងធាំចូលត្តមជជើងEននម្រតង់សុ្ើស្ររ រចួជចញត្តមជជើងCឆ្លងកាត់LED ជៅដ្ល់ថាា ាំង និងប
នាជៅជោល (-) ននថាពិល អាំពូលLEDជឆ្េះភលឺ។ ករណើ ជនេះ ជគថាម្រតងសុ់្ើស្ា័រPNP ម្ននាទើជាកុងត្តក់បិទ។ ចរនរ
ចូលត្តមជជើងE, 𝐼𝐸 = 𝐼𝐵 + 𝐼𝐶 ផដ្ល 𝐼𝐵, 𝐼𝐶ចរនាជចញត្តមជជើងB និងCជរៀងោា ។ 

-(ខ) ជបើកកុងត្តក់ (SW) ោា នចរនាឆ្លងកាត់ជជើង B របស់្ម្រតង់សុ្ើស្ររPNP (ជជើងBមិនជភ្ាច) ម្រតង់សុ្ើស្ររ មិន
ដ្ាំជណើ រការ ជនាេះអាំពូលLEDរលត់។ ករណើ ជនេះ ជគថាម្រតងសុ់្ើស្ា័រPNP ម្ននាទើជាកុងត្តក់ជបើក។  

ស្នាោិឋ ន៖ ម្រតង់សុ្ើស្ររគឺជាជម្រគឿងសុ្ើមើកុងឌុ្ចទ័រផដ្លម្នជជើង៣ ជជើងបាស្(B) ជជើងកូឡិចទ័រ(C) និងជជើង
ជអមើទ័រ(E)។ម្រតងសុ់្ើស្ររម្នពើរម្របជភទគឺ NPN និងPNP។  វាដ្ាំជណើ រការកាលណ្ដជជើង(B)ជភ្ាចចរនា ជគថា
វាជាកុងត្តក់បិទ និងវាមិនដ្ាំជណើ រការកាលណ្ដជជើង(B)ោា នចរនា ជគថាវាជាកុងត្តក់ជបើក។ ជគជម្របើវាជដ្ើមបើ
ពម្រងើកសុ្ើញា៉ា ល់អគគិស្នើ។ 

 
❖ វធិើទើ២៖ ការជម្របើបនេេះជស្ៀគវើ 

• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖  
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ម្រតង់សុ្ើស្ររ២(2N3904, 2N3906) LED ជរសុ្ើស្ររ២(220Ω, 1kΩ) កុងត្តក់កណាឹ ង កុងត្តក់(ជម្របើផខស
ជភលើង) ផខសជភលើងជោត បនេេះជស្ៀគវើ ថាពិល9.0 V និងម្របោប់ោក់(ថាពិល)។ 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖ 
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.58 ខាងជលើជរៀងោា  និងជធវើពិជសាធមាងមួយៗ និងពិនិតយពនលឺLED ។ 
  
 
 
 
 
 
 

NPN      PNP  
 

• ម្រតង់សុ្ើស្ររគូោលើងតុន (Darlington pair)  
 

 

 

រូបទើ3.59 (ក) គូោលើងតុនNPN    (ខ)គូោលើងតុនPNP 

ជបើកម្រមិតពម្រងើកចរនរ NPN1, hFE1 = 220 និង NPN2, hFE2 = 40 

កម្រមិតពម្រងើកចរនរស្រុបននគូោលើងតុនគឺ  hFE = hFE1 × hFE2 = 220 × 40 = 8800 ។ 

ការវាស់្ជជើងរបស់្ម្រតង់សុ្ើស្ររជោយជម្របើមុលទើផម៉ាម្រត៖ 

ចាំជពាេះNPN (ជជើង      

B 

C 

E 

B 

C 

E 
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- ជម្រជើស្ជរ ើស្កាលើបជាឌ្ើយ៉ាូតននមុលទើផម៉ាម្រត។ 
- ជតស្ា(វាស់្)គូជជើងរបស់្ម្រតង់សុ្ើស្ររមាងពើរៗ(ស្រុប6ដ្ង) នងិ 
ចងចាាំថាជជើងមុលទើផម៉ាម្រតម្រកហម(+) នងិជមា (-)។ 

- គូជជើងបាស្-កូឡចិទ័រ (BC) ម្ននាទើជាឌ្ើយ៉ាូត វាដ្ាំជណើ រការ 
ផតមួយទិស្ជៅប៉ាុជណ្ដា េះគឺ (+)ចុចជលើB និងជមា  (-)ជលើC។ ម្រចាស្មកវញិ វាមិនដ្ាំជណើ រការជទ។ 

- គូជជើងបាស្-ជអមើទ័រ (BE) ម្ននាទើជាឌ្ើយ៉ាូត វាដ្ាំជណើ រការផតមួយទិស្ជៅប៉ាុជណ្ដា េះគឺ (+)ចុចជលើB
ដ្ផដ្ល និងជមា  (-)ជលើE។ ម្រចាស្មកវញិ វាមិនដ្ាំជណើ រការជទ។  

- គូជជើងកូឡចិទ័រ-ជអមើទ័រ (CE) វាមិនដ្ាំជណើ រការទាាំងពើរែលូរ។ 
- សាគ ល់ជជើងB ជជើងជាប់ោា ជាជជើងC និងជជើងបនាេ ប់ជាជជើងE។ ជបើជជើងB ជៅកណ្ដា ល ជនាេះជជើងC ជៅ
ខាងសាា ាំ និងជជើងEខាងជឆ្វង (ជមើល រូបទើ3.60)។ 

 

ចាំជពាេះPNP       

- ជម្រជើស្ជរ ើស្កាលើបជាឌ្ើយ៉ាូតននមុលទើផម៉ាម្រត។ 
- គូជជើងបាស្-កូឡចិទ័រ (BC) ម្ននាទើជាឌ្ើយ៉ាូត វាដ្ាំជណើ រការ 
ផតមួយទិស្ជៅប៉ាុជណ្ដា េះគឺ ជមា (-)ចុចជលើB និងម្រកហម(+)ជលើC។ ម្រចាស្ 
មកវញិ វាមិនដ្ាំជណើ រការជទ។ 

- គូជជើងបាស្-ជអមើទ័រ (BE) គឺ ជមា (-)ចុចជលើBដ្ផដ្ល និងម្រកហម(+)ជលើE។ 
 ម្រចាស្មកវញិ វាមិនដ្ាំជណើ រការជទ។  

- គូជជើងកូឡចិទ័រ-ជអមើទ័រ (CE) វាមិនដ្ាំជណើ រការទាាំងពើរែលូរ។ 
- សាគ ល់ជជើងB ជជើងជាប់ោា ជាជជើងC និងជជើងបនាេ ប់ជាជជើងE។ ជបើជជើងB ជៅកណ្ដា ល ជនាេះជជើងC ជៅ
ខាងសាា ាំ និងជជើងEខាងជឆ្វង (ជមើល រូបទើ3.61)។ 

ស្ម្គ ល៖់ ជលខតួ នងិជជើងរបស់្ ម្រតង់សុ្ើស្ររ NPN មួយចាំនួន  

 

 

រូបទើ3.60 

ព ើងត្កហម(+) 
ពៅពសងៀម  

ព ើងពមម (-) 
ផ្លល ស់ទី  

ព ើងពមម (-) 
ពៅពសងៀម  

ព ើងត្កហម 
(+)ផ្លល ស់ទី  



 

130 

 

 

ជលខតួ និងជជើងរបស់្ ម្រតង់សុ្ើស្ររ PNP មួយចាំនួន 

 

រូបទើ3.61 

 

៧. ដ្ាំជណើ រការរបស់្SCR  

SCR ជាភាសាអង់ជគលស្គឺ Silicon Controlled Rectifier ឬម្រតូវបានជគជៅថា ធើរ ើស្ររ (Thyristor)  

រូប និងនិមាតិស្ញ្ញា  

 

 

  រូបទើ3.62    (ក)      (ខ) 

ជតើធើរ ើស្ររ ឬSCRជាអវើ និងដ្ាំជណើ រការដូ្ចជមាច?  
❖ វធិើទើ១៖ ការជម្របើ E-Lab ជោយដ្ាំជណើ ការ Software 

• តម្រមូវការស្ម្ភ រៈ ៖ (ទាញយកជម្រគឿងពើSoftwareផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក)  
ធើរ ើស្ររ ឬSCR(C106B) LEDពណ៌ជលឿង(LED-y) ជរសុ្ើស្ររ២(RES) កុងត្តក់២(SW) និងបាតឺរ ើ
(Battery) 

• ដ្ាំជណើ រការដ្ាំជឡើង នងិពជិសាធន៍៖  
ដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.62  ជរៀងោា  និងជធវើពិជសាធមាងមួយៗ នងិពិនិតយពនលឺLED 
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(ក)      (ខ) 

 
រូបទើ3.62  (គ)      (ឃ) 

ស្ជងកត៖ ធើរ ើស្ររ ឬSCRម្នជជើងបើ ជជើងអាណូតA(Anode) ជជើងកាតូតC(Cathode) និងជជើងជហគតG(Gate)។  

រូបទើ3.62 (ក) បិទកុងត្តក់(SW1) និងជបើកកុងត្តក់(SW2) LED មនិជឆ្េះភលឺជទ (ខ) បិទកុងត្តក់(SW1) 
និងបិទកុងត្តក់(SW2) LED ជឆ្េះភលឺ (គ)រកាកុងត្តក់(SW1)បិទ នងិជបើកកុងត្តក់(SW2) LED ជៅបនា
ជឆ្េះភលឺដ្ផដ្ល (ឃ)ជបើកកុងត្តក់(SW1) និងបទិ/ជបើកកុងត្តក់(SW2) LED មិនជឆ្េះភលឺជទ (រលត់)។ 

• វភិាគ ស្នាោិឋ ន៖  
វភិាគ៖ រូបទើ3.62  
-(ក) បិទកុងត្តក់(SW1) និងជបើកកុងត្តក់(SW2) LED មនិជឆ្េះភលឺជទ ជោយសារ ជជើងGរបស់្SCRមិន
ជភ្ាចចរនាអគគិស្នើ និងSCRមិនចមលងចរនាអគគិស្នើ។ 
-(ខ) បិទកុងត្តក់(SW1) និងបទិកុងត្តក់(SW2) LED ជឆ្េះភល ឺជោយសារ ជជើងGរបស់្SCR ជភ្ាចចរនាអគគិ
ស្នើ និងSCRកាល យជាអងគធាតុចមលង។ ចរនាអគគិស្នើឆ្លងកាត់ពើអាណូតAជៅកាតូតC។ 
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-(គ)រកាកុងត្តក់(SW1)បិទ នងិជបើកកុងត្តក់(SW2) LED ជៅបនាជឆ្េះភលឺដ្ផដ្ល ជោយសារ ជជើងG
របស់្SCR ជភ្ាចចរនាអគគិស្នើរចួជហើយ និងវាកាល យជាអងគធាតុចមលងរចួជហើយ កុងត្តក់(SW2)ផលងស្ាំខាន់ជហើ
យ។ ចរនាអគគសិ្នើបនរឆ្លងកាត់SCRពើអាណូតAជៅកាតូតCតជៅជទៀត។ 
-(ឃ) ជបើកកុងត្តក់(SW1) និងបទិ/ជបើកកុងត្តក់(SW2) LED មិនជឆ្េះភលឺជទ (រលត់)ជោយសារ កុងត្តក់
(SW1)ជាកុងត្តក់ជម ោា នចរនាឆ្លងកាត់SCR។ 
ស្នាោិឋ ន៖ ធើរ ើស្ររឬSCRគឺជាជម្រគឿងសុ្ើមើកុងឌុ្ចទ័រផដ្លម្នជជើង៣ ជជើងអាណូតA ជជើងកាតូត(C) និងជជើង
ជហគតG ។  វាដ្ាំជណើ រការ កាលណ្ដជជើងGជភ្ាចចរនា ជបើវាមិនភ្ាចជទ ជនាេះSCRមិនដ្ាំជណើ រការជទ។  

 
• ជលខតួរបស្់SCR 

 

 

 

រូបទើ3.63 

៨. អនុវតរន៍៖  

៨.១ ការដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើ(ជឆ្េះភលឺជោយស្វ័យម្របវតរិជៅជពលយប់) រូបទើ3.64៖(ជស្ៀគវើជនេះម្រតូវបានជគជម្របើជាមូល
ោឋ នម្រគឹេះននពនលឺអាំពូលជភលើងជម្របើពនលឺម្រពេះអាទិតយផដ្លជឆ្េះភលឺជៅជពលយប់និងរលត់ជៅជពលភលឺ ក៏ដូ្ចជាអាំពូល
ផដ្លជម្របើជៅជលើបជង្ហគ លអង់ផតនខពស់្ៗ) 

   

 

 

 (ក)LDRជៅទើងងឹត(យប់)    (ខ) LDRជៅទើភលឺ            (គ)ការដ្ាំជឡើងជាក់ផស្ាង 

ការពនយល់ដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើ៖ 

C A G 
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-រូបទើ3.64(ក) ជពលយប់នែេមុខLDRោា នពនលឺចាាំងប៉ាេះជលើនែេមុខវាជទ ជនាេះជរសុ្ើស្ាង់របស់្វាធាំខាល ាំង(មិនអនុញ្ញា តិឱ្យ     ចរ
នាឆ្លងកាត់វាជទ) ចរនាជចញពើជោល(+)ននថាពិលឆ្លងកាត់SW1, 𝑅2 ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត100k ចូលជជើងBននម្រតង់សុ្ើស្ររ𝑄1ជធវើ
ឱ្យវាដ្ាំជណើ រការ។  ម្រតង់សុ្ើស្ររម្ននាទើជាកុងត្តក់បិទ។ ចរនាយ៉ា ងធាំជចញពើជោល(+)ននថាពិលឆ្លងកាត់SW1, 𝑅1 LED 
ជជើងCនន𝑄1និងជៅដ្ល់ជោល(-)ននថាពិលវញិ ជពលជនាេះ LEDជឆ្េះភលឺ។  
-រូបទើ3.64(ខ)ជពលភលឺ(នថង)នែេមុខLDRម្រតូវពនលឺ ជនាេះជរសុ្ើស្ាង់វាតូចខាល ាំងជហើយអនុញ្ញា តិឱ្យចរនាឆ្លងកាត់វា។
ោា នចរនា ឆ្លងកាត់ជជើងBននម្រតង់សុ្ើស្ររ𝑄1ជទ ជនាេះម្រតង់សុ្ើស្ររម្ននាទើជាកុងត្តក់ជបើក។ ជពលជនាេះLEDរលត់។ 
ចាំផណករូបទើ3.64(គ) គជឺាការដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជាក់ផស្ាងជោយជម្របើបនេេះជស្ៀគវើដេ ល់។  

៨.២ ការដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើលាំជយលម្រតង់សុ្ើស្េ័ រូបទើ3.65៖ (ជស្ៀគវើជនេះម្រតូវបានជម្របើស្ម្រម្ប់បជងកើតលាំជយលករ
(Oscillator)ស្ជមលង) 

 

 

 

 

រូបទើ3.65  (ក)       (ខ) 

ការពនយលដ់្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើ៖ កាលណ្ដកុងត្តក់(S)បិទ ចរនាអគគិស្នើជចញពើប៉ាូល(+)ននម្របភពឆ្លងកាត់ S 
R1 M ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត និងN ជដ្ើមបើែេុកកុងដ្ង់សាទ័រC1 កាុងជពលជាមួយោា ជនេះម្រតង់សុ្ើស្ររទាាំងពើរ(Q1 និងQ2)
ម្ននាទើជាកុងត្តក់ជបើក(ចាំហ)។ ជម្រកាយជពលផដ្លកុងដ្ង់សាទ័រC1ែេុកជពញ វាក៏ជែេរបនេុកអគគិស្នើ។ ជពល
ជនាេះម្នចរនាអគគិស្នើឆ្លងកាត់ជជើងBននម្រតង់សុ្ើស្ររQ1(NPN)ផដ្លជធវើឱ្យម្នចរនាអគគិស្នើយ៉ា ងធាំឆ្លងកាត់
ជជើងEននម្រតង់សុ្ើស្ររQ2(PNP)។ ចរនាអគគិស្នើជនេះជចញត្តមជជើងB នងិជជើងCរបស់្Q2 ជធវើឱ្យម្រតង់សុ្ើស្ារ ទាាំង
ពើរ(Q1 និងQ2)ដ្ាំជណើ រការ ម្នន័យថា វាម្ននាទើជាកុងត្តក់បទិ។ ចរនាអគគសិ្នើផដ្លជចញត្តមជជើង C នន 
Q2 ឆ្លងកាត់ P អូបា៉ា ល័រ បនរជៅR2 Q និងជៅដ្ល់ប៉ាូល(-)ននម្របភព និងកាុងជពលជាមួយោា ជនេះ អូបា៉ា ល័របនលឺ
ស្ជមលង។ 
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 ជម្រកាយជពលផដ្លកុងដ្ង់សាទ័រ C1 ជែេរបានបនាិច វាក៏ចាប់ជែរើមែេុកបនេុកអគគិស្នើជឡើងវញិ រចួក៏ជែេរ
បនេុកដូ្ចបានជពាលខាងជលើ។ ចលនាននការែេុកនិងជែេរបនេុកអគគិស្នើកាុងកុងដ្ង់សាទ័រជាបនរបនាេ ប់ផបបជនេះ 
ម្រតូវបានជគជៅថា ជើពចររលក(pulses)។ ចាំនួនជើពចររលកកាុងមួយវនិាទើម្រតូវបានជគជៅថា ជម្របកងល់ាំជយ
ល។ ជម្របកង់លាំជយលជនេះជធវើឱ្យជកានននអូបា៉ា ល័រញ័រជៅជម្របកង់ស្ជមលង(សូ្រ)។ ជម្របកង់ស្ជមលងផដ្លម្រតជចៀក
មនុស្សជយើងសាា ប់ឮស្ថិតកាុងចជនាល េះពើ 20 Hz ជៅ 20 kHz។ សូ្រផដ្លម្នជម្របកង់ទាបជាង 20 Hz ម្រតូវបានជគ
ជៅថាសូ្រអាាំងម្របា និងខពស្់ជាង 20 kHz ជាសូ្រអរុលម្រត្ត។  អាកអាចមួលបងវឹលជជើងកណ្ដា លរបស់្ប៉ាូតង់ស្យូ
ផម៉ាម្រតរូបទើ3.65 ជពលជនាេះអាកបានស្ជមលង(សូ្រ)ផម្របម្របួល ផដ្លម្នន័យថាជម្របកង់ស្ជមលងផម្របម្របួល (អាច
សាា ប់ឮ ឬសាា ប់មិនឮ)។ 

៨.៣ ការដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើ(ឆ្ា ាំងសាក)បញ្ាូ លថាពិល ឬទូរស័្ពេ ចរនាជាប់DC រូបទើ3.65៖  

 

 

12V 
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ការពនយល់ដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើ៖  

កាលណ្ដកុងត្តក់(S)បិទ ចរនាអគគិស្នើជចញពើប៉ាូល(+)ននម្របភពឆ្លងកាត់កុងត្តក់ S និង ប៉ាូតង់ស្យូ
ផម៉ាម្រត រចួជភ្ាច(ចូល)ជជើង B ននម្រតង់សុ្ើស្ារ។ ជពលជនាេះចរនរអគគិស្នើយ៉ា ងធាំជចញពើប៉ាូល(+)ឆ្លងកាត់កុងត្តក់ 
S ជជើងC ជជើងE ននម្រតង់សុ្ើស្ារ LED និងR2 រចួមកដ្ល់ប៉ាូល (-)ម្របភព។ កាុងជពលជាមួយោា ជនេះ LEDជឆ្េះភលឺ។ 
ជគថាម្រតង់សុ្ើស្ររ(NPN)ម្ននាទើជាកុងត្តក់បិទ។  

អាកអាចមួល(បងវឹល)ជជើងកណ្ដា លននប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត ជដ្ើមបើបានតង់ស្យុងជចញ(Output) ផដ្លម្រតូវ
ោា នឹងឧបករណ៍ផដ្លអាកចង់បញ្ចូ ល ឬសាក។  

រង់សយ៉ុងពចញ 
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ស្ជងាបជមជរៀន 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

េណួំរ នងិលហំ្គរ់៖ 
១. ជតើជរសុ្ើស្ារ និង ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតជាអវើ? ជហើយវាខុស្ោា ដូ្ចជមាច?  
២. ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះឧបករណ៍ផដ្លជម្របើប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រត ផដ្លអាកបានសាគ ល់ឱ្យបានម្របាាំ។ 
៣. ជតើ LDR ជាអវើ? និងចូរគូស្ដ្ាម្រកាមននជស្ៀគវើង្ហយណ្ដមួយផដ្លម្នជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិចជែសងៗ និង
ម្នLDRជាចាាំបាច់ រចួពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនាេះ។ 
៤. ជតើជគជម្របើកុងដ្ង់សាទ័រស្ម្រម្ប់ជធវើអវើខលេះ? 
៥. ជតើឌ្ើយ៉ាូតជាអវើ?  
៦. ជតើម្រតង់សុ្ើស្ររជាអវើ? និងម្នប៉ាុនាា នម្របជភទ? ចូរពនយល់ពើជោលការណ៍ដ្ាំជណើ ការរបស់្វានើមួយៗ។ 
៧. ចូរពនយល់ពើការវាស់្រកជជើងម្រតង់សុ្ើស្ារជដ្ើមបើដ្ឹងថាវាជាម្រតង់សុ្ើស្ារម្របជភទNPN ឬPNP។ 
៨. ជតើSCR ឬធើរ ើស្ររជាអវើ? និងចូរពនយល់ពើជោលការណ៍ដ្ាំជណើ ការរបស់្វា។ 

• សឺ្មើកុងឌុ្ចទ័រ(semi-conductor)ជារូបធាតុចមលងអគគិស្នើផដ្លស្ថិតរវាងអងគធាតុចមលង នងិអុើសូ្ឡង់អគគិស្នើ រមួម្ន 
សុ្ើលើស្យូម(Si) ជហគម្៉ា នើញ៉ាូ ម(Ge) ជស្ជលញ៉ាូ ម(Se) កាបូន(C)…។ 

• ប៉ាូតង់ស្យូផម៉ាម្រតជាជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លម្នជរសុ្ើស្ាងផ់ម្របម្របួលជហើយម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើកម្រមិតចរនារត់ឆ្លងកាត់ជស្ៀគវើ។ 
• LDRជាជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លម្នជរសុ្ើស្ាងផ់ម្របម្របួល ជោយអាម្រស័្យជលើអាាំងតង់សុ្ើជតពនលឺផដ្លចាាំងប៉ាេះជលើនែេមុខ
របស់្វា។ ជៅទើងងឹត LDR ម្នជរសុ្ើស្ាងធ់ាំណ្ដស់្ (ស្ថិតកាុងកម្រមតិ MΩ) ប៉ាុផនាជៅទើភលឺ LDR ម្នជរសុ្ើស្ាងតូ់ច ។ LDR 
ម្រតូវបានជគជម្របើជធវើជាសិ្នស័្រពនលឺ (Light Sensor) ។ 

• កុងដ្ង់សាទ័រជាជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើែេុ ក-ជែេរបនេុ កអគគិស្នើ។ វាម្ននាទើជាម្របភពអគគិស្នើ
បជណ្ដា េះអាស្នា។ កុងដ្ង់សាទ័រម្រតូវបានជម្របើជដ្ើមបើជម្រចាេះចរនា(Filter)ជពលផដ្លបាំផបលងពើរនាឆ្ល ស់្ជៅចរនាជាប់ និងបផម្រម
បម្រមួលជម្របកង់ស្ជមលង ឬបង់(ប៉ាុស្ាិ៍)វទិយុ…។ 

• ឌ្ើយ៉ាូតគឺជាជម្រគឿងជអឡិចម្រតូនិច និង(ជម្រគឿង)សឺ្មើកុងឌុ្ចទ័រផដ្លម្នជោលពើរ មួយជាអាណូត(A)និងមួយជទៀតជាកា
តូត(C) ជហើយវាអាចឱ្យចរនាឆ្លងកាត់ផតត្តមទិស្ជៅពើអាណូត(A)ជៅកាតូត(C)ប៉ាុជណ្ដា េះ។ ជគជម្របើវាជដ្ើមបើការពារជស្ៀ
គវើពើការជឆ្េះខូចជពលចាប់ម្របភពអគគិស្នើបស្តញ្ញច ស្ជោល(ប៉ាូល) នងិស្ាំទួយចរនាពើAC ជៅDC។ 

• ម្រតង់សុ្ើស្េ័រគឺជា(ជម្រគឿង)សុ្ើមើកុងឌុ្ចទ័រផដ្លម្នជជើង៣ ជជើងបាស្(B) ជជើងកូឡិចទ័រ(C) និងជជើងជអមើទ័រ(E)។ម្រតង់
សុ្ើស្េ័រម្នពើរម្របជភទគឺ NPN និងPNP។  វាដ្ាំជណើ រការកាលណ្ដជជើង(B)ជភ្ាចចរនា ជគថាវាជាកុងត្តក់បិទ និងវាមិន
ដ្ាំជណើ រការកាលណ្ដជជើង(B)ោា នចរនា ជគថាវាជាកុងត្តក់ជបើក។ ជគជម្របើវាជដ្ើមបើពម្រងើកសុ្ើញា៉ា ល់អគគិស្នើ។ 

• ធើរ ើស្េ័រឬSCRគជឺា(ជម្រគឿង)សុ្ើមើកុងឌុ្ចទ័រផដ្លម្នជជើង៣ ជជើងអាណូតA ជជើងកាតូត(C) និងជជើងជហគតG ។  វា
ដ្ាំជណើ រការ កាលណ្ដជជើងGជភ្ាចចរនា ជបើវាមិនភ្ាចជទ ជនាេះSCRមិនដ្ាំជណើ រការជទ។ 
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៩. ជគដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.32។  
(ក) ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លយកមកជម្របើកាុងដ្ាម្រកាមននជស្ៀគវើជនេះ។ 
(ខ) ចូរពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនេះ។ 
(គ) (ជបើអាច)ចូរដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជនេះជលើបនេេះជស្ៀគវើជាក់ផស្ាង។ 

 
១០. ជគដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.56។ (ក) ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លយកមកជម្របើកាុងដ្ា
ម្រកាមននជស្ៀគវើជនេះ។(ខ) ចូរពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនេះ។(គ) (ជបើអាច)ចូរដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជនេះជលើបនេេះ
ជស្ៀគវើជាក់ផស្ាង។ អាកអាចដ្ាំជឡើងវាជោយជម្របើកមាវធិើE-Lab។  
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១១. ជគដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.64។ (ក) ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លយកមកជម្របើកាុងដ្ា
ម្រកាមននជស្ៀគវើជនេះ។(ខ) ចូរពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនេះ។ (គ) (ជបើអាច)ចូរដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជនេះជលើបនេេះ
ជស្ៀគវើជាក់ផស្ាង និងពនិតិយជមើលដ្ាំជណើ រការវាជាក់ផស្ាង។អាកអាចដ្ាំជឡើងវាជោយជម្របើកមាវធិើE-Lab។  

 
 
១២. ជគដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.65។(ក)ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លយកមកជម្របើកាុងដ្ាម្រកាម 
ននជស្ៀគវើជនេះ។(ខ) ចូរពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនេះ។(គ) (ជបើអាច)ចូរដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជនេះជលើបនេេះជស្ៀគវើ
ជាក់ផស្ាង និងវាស់្តង់ស្យុងជចញជដ្ើមបើពិនិតយដ្ាំជណើ រការរបស់្វា។អាកអាចដ្ាំជឡើងវាជោយជម្របើកមាវធិើE-Lab។  
 

 
 
១៣. ជគដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.66។ (ក) ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លយកមកជម្របើកាុងដ្ា
ម្រកាមននជស្ៀគវើជនេះ។(ខ) ចូរពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនេះ។(គ) (ជបើអាច)ចូរដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជនេះជលើបនេេះ

រង់សយ៉ុងពចញ 
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ជស្ៀគវើជាក់ផស្ាង និងវាស់្តង់ស្យុងជចញជដ្ើមបើពិនិតយដ្ាំជណើ រការរបស់្វា។ អាកអាចដ្ាំជឡើងវាជោយជម្របើកមាវធិើE-
Lab។ (ជស្ៀគវើជនេះម្រតូវបានជគសាគ ល់ថាជាទាវ រតកាៈAND) 

 
១៤. ជគដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.67។ (ក) ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លយកមកជម្របើកាុងដ្ា
ម្រកាមននជស្ៀគវើជនេះ។(ខ) ចូរពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនេះ។(គ) (ជបើអាច)ចូរដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជនេះជលើបនេេះ
ជស្ៀគវើជាក់ផស្ាង និងវាស់្តង់ស្យុងជចញជដ្ើមបើពិនិតយដ្ាំជណើ រការរបស់្វា។ អាកអាចដ្ាំជឡើងវាជោយជម្របើកមាវធិើE-
Lab។ (ជស្ៀគវើជនេះម្រតូវបានជគសាគ ល់ថាជាទាវ រតកាៈOR)  
 

 
 
១៥. ជគដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើដូ្ចរូបទើ3.68។ (ក) ចូរជរៀបរាប់ជឈាា េះជម្រគឿងជអឡចិម្រតូនិកផដ្លយកមកជម្របើកាុងដ្ា
ម្រកាមននជស្ៀគវើជនេះ។(ខ) ចូរពនយល់ពើដ្ាំជណើ រការននជស្ៀគវើជនេះ។(គ) (ជបើអាច)ចូរដ្ាំជឡើងជស្ៀគវើជនេះជលើបនេេះ
ជស្ៀគវើជាក់ផស្ាង និងវាស់្តង់ស្យុងជចញជដ្ើមបើពិនិតយដ្ាំជណើ រការរបស់្វា។ អាកអាចដ្ាំជឡើងវាជោយជម្របើកមាវធិើE-
Lab។ (ជស្ៀគវើជនេះម្រតូវបានជគសាគ ល់ថាជាទាវ រតកាៈNOT ឬINVERTER)។ 

រ៉ូបទី3.66 

រ៉ូបទី3.67 
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រ៉ូបទី3.68 
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ព្ិសោធន៍ោវ ររកត 

វតថុបាំណង៖ 
 
 
 

 
 
ជស្ៀគវើផដ្លជម្របើជដ្ើមបើដ្ាំជណើ រការសុ្ើញា៉ា ល់ឌ្ើជើថលម្រតូវបានជៅថា 

ទាវ រតកក។ វាជាម្របព័នធជោលពើរជៅកាុងធមាជាតិ ជហើយជាជស្ៀគវើឌ្ើជើថលផដ្ល
ម្នម្រចកចូលមួយឬជម្រចើន ប៉ាុផនរម្នម្រចកជចញផតមួយ។ ម្រចកជចញជលច
ជឡើងស្ម្រម្ប់ផតការ បនសាំជាក់ោក់ននកម្រមិតតកកម្រចកចូលប៉ាុជណ្ដា េះ។ ទាវ រ
តកកគឺជាបលុកធាតុបងកម្រគឺេះផដ្លភាគជម្រចើនននម្របព័នធឌ្ើជើថល។ ជលខ 0 និង 1 
ត្តងឱ្យភាពផដ្លអាចម្នពើរននជស្ៀគវើតកក។ ភាពពើរជនេះអាចម្រតូវបានជៅ
ថា “បទិ” និង “ជបើក” ឬ “ខពស្”់ នងិ “ទាប” ឬ “ពិត” និង “មនិពតិ”។ 
១. ទាវ រតកកម្រគឹេះ 

ធាតុម្រគឹេះបជងកើតជាម្របព័នធឌ្ើជើថលគឺទាវ រ OR, AND នងិ NOT។ ទាវ រទាាំងបើជនេះជៅថា ទាវ រតកកម្រគឹេះ។ រាល់
ម្រចកចូលនងិម្រចកជចញផដ្លអាចជកើតម្នននជស្ៀគវើតកកគឺបានត្តងជៅកាុងត្តរាងជៅថា ត្តរាង ភាពពតិ។ មុខ
ង្ហរននទាវ រម្រគឹេះទាាំងជនេះគឺបានពនយល់ខាងជម្រកាមជាមួយនឹងជស្ៀគវើនិងត្តរាងភាពពតិ។ 
១.១. ទាវ រ OR 

ទាវ រ OR ម្នម្រចកចូលពើរឬជម្រចើន ប៉ាុផនរម្នម្រចកជចញផតមួយ ជហើយម្រចកជចញគឺខពស់្ ជបើម្រចកចូលមយួ
ណ្ដឬទាាំងអស់្ខពស់្។ នមិតិរស្ញ្ញា តកកននទាវ រម្រចកចូល OR បានបង្ហា ញកាុងរូបទើ ៤-៤២(ក)។ កជនាមបរូជលៀន
ត្តងទាវ រ OR ជោយ Q = A + B (ស្ញ្ញា  + អានជា OR)។ 

➢ គូរនិមិតរស្ញ្ញា និងដ្ាម្រកាមននទាវ រតកក។ 
➢ ពនយល់កជនាមបរូជលៀននិងដ្ាំជណើ រការននទាវ រតកក។ 
➢ អនុវតរកាុងការរស្់ជៅម្របចាាំនថងនិងកាុងបជចចកជទស្។ 

ភាពតកក 

ពិត មិនពិត 
1 0 
ខពស្ ់ ទាប 
+Vs 0 V 
បិទ ជបើក 
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-  
- ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ OR 
ទាវ រអនុវតរម្របតិបតរិការវ ើធើផចកតកកផដ្លសាគ ល់ជាទាវ រ OR ។ ជស្ៀគវើ IC ជម្របើស្ម្រម្ប់ទាវ រ OR ជហើយឌ្ើដ្ា

ម្រកាមជជើង IC ននទាវ រ OR គ ឺ7432 Quad 2 input OR Gates ៖ 
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ជជើង IC ននម្រចកចូលគឺ (1,2), (4,5), (9,10),  (12,13) នងិជជើង IC ននម្រចកជចញគឺ (3,6,8,11) 
ជហើយ VCC គឺ 14 នងិ GND គឺ 7។ 
១.២. ទាវ រ AND 
  ទាវ រ AND ម្នម្រចកចូលពើរឬជម្រចើន ប៉ាុផនរម្រចកជចញមួយប៉ាុជណ្ដា េះ ជហើយម្រចកជចញខពស់្និងម្រចកចូលទាាំង
ពើរគឺខពស់្។ នមិិតរស្ញ្ញា តកកននទាវ រម្រចកចូល AND បង្ហា ញកាុងរូបទើ ៤-៤៣(ក)។ Q = A·B (ស្ញ្ញា  “·” អានជា 
AND) ជហើយទាវ រ AND បង្ហា ញជាជស្ៀគវើអគគិស្នើដូ្ចកាុងរូបទើ ៤-៤៣(ខ) ផដ្លកាុងជនាេះកុងត្តក់បានតភាា ប់
ជាជស្ររ ើ។ ជៅជពល A និង B បទិ ជនាេះចជងកៀងភលឺ ជហើយម្រចកជចញគឺខពស់្។ 
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- ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ AND 
ទាវ រ AND អនុវតរការម្របតិបតរិវធិើគុណឌ្ើជើថលផដ្លសាគ ល់ជាទូជៅថា មុខង្ហរ AND ។ ជស្ៀគវើ IC ជម្របើ

ស្ម្រម្ប់ទាវ រ AND គឺ IC 7408 ជហើយឌ្ើដ្ាម្រកាមជជើង IC ននទាវ រ AND គឺ 7408 Quad 2 input AND Gates ៖ 
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ជជើង IC ននម្រចកចូលគឺ (1,2), (4,5), (9,10), (12,13) និងជជើង IC ននម្រចកជចញគឺ (3,6,8,11) 

ជហើយ VCC គឺជលខ 14 និង GND គឺជលខ 7។ 
១.៣. ទាវ រ NOT 
 ទាវ រ NOT ជាទាវ រផដ្លម្នម្រចកចូលផតមួយនិងម្រចកជចញមួយ។  វាម្រតូវបាន ជគជៅថាដូ្ជចាេះ ជោយសារ
ផត ម្រចកជចញរបស់្វាគឺបាំជពញបផនថមជៅនឹងម្រចកចូល។ វាម្រតូវបានជគសាគ ល់ថាជា អាាំងផវ ៉ាទ័រ។ រូបទើ ៤-៤៤(ក) 
បង្ហា ញនិមិតរស្ញ្ញា តកកស្ម្រម្ប់ ទាវ រ NOT ។ កជនាមបរូជលៀនផដ្លត្តងឱ្យម្របតិបតរិការ NOT គឺ 𝑄 = 𝐴̅។ 

 
ទាវ រ NOT ដូ្ចជា ជស្ៀគវើអគគិស្នើដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូបទើ ៤-៤៤(ខ)។ ជៅជពលផដ្លកុងត្តក់ A បានបិទ 

ម្រចកចូលគឺខពស់្ ជហើយអាំពូលនឹងមិនភលឺជទ ម្រចកជចញគឺទាបជហើយែេុយមកវញិ។ 
រូបទើ ៤-៥៤(គ)ជាម្រតង់សុ្ើស្េ័រជៅកាុងរជបៀបរមួជអមើតទ័រផដ្លបានជម្របើជាទាវ រ NOT ។ ជៅជពលម្រចក

ចូល A គឺខពស់្ ម្រតង់សុ្ើស្េ័រស្ថិតកាុងភាពផឆ្អត ជហតុដូ្ជចាេះជហើយ ម្រចកជចញ Q គទឺាប។ ជបើ A គឺទាប ម្រតង់សុ្ើស្េ័រ
កាត់ដា ច់ ដូ្ជចាេះ ម្រចកជចញ Q គឺខពស់្។ អាម្រស័្យជហតុជនេះ រាល់ជពលផដ្លម្រចកចូលគឺខពស់្ ជនាេះម្រចកជចញគឺទាប 
ជហើយែេុយមកវញិ។ ម្របតិបតរិការននទាវ រ NOT បង្ហា ញកាុងត្តរាងភាពពិត NOT ។ 

 

 
 

- ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ NOT 
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ម្រចកទាវ រផដ្លអនុវតរការម្របម្រពឹតរជៅបស្តញ្ញច ស្ម្រតូវបានជៅថា ទាវ រ NOT។ ជស្ៀគវើ IC ជម្របើស្ម្រម្ប់ទាវ រ 
NOT ជហើយឌ្ើដ្ាម្រកាមជជើង IC ននទាវ រ NOT គឺ IC 7404 Hex NOT Gates (Inverters) ៖ 

 

 
 
ជជើង IC ននម្រចកចូលគឺ (1,3,5,9,11,13) និងជជើង IC ននម្រចកជចញគឺ (2,4,6,8,10,12) ជហើយ VCC 

គឺ 14 និង GND គឺ 7។ 
២. ទាវ រតកកស្កល 
២.១. ទាវ រ NAND 

ទាវ រជនេះជាទាវ រ NOT-AND។ វាបានជោយការភាា ប់ទាវ រ NOT ជៅម្រចកជចញននទាវ រ AND កាុងរូបទើ ៤-៤៥
(ក)។ និមតិរស្ញ្ញា តកកស្ម្រម្ប់ទាវ រ NAND បង្ហា ញកាុងរូបទើ ៤-៤៥(ខ)។ មុខង្ហរទាវ រ NAND គឺម្រចាស្ននមុខ
ង្ហរទាវ រ AND ។ ទាវ រ NAND នឹងម្នម្រចកជចញ លុេះម្រត្តផត ម្រចកចូលទាាំងពើរគឺមិនផមន 1។ មា៉ាងវញិជទៀត វា
ែាល់ម្រចកជចញ 1 ជបើA ឬ B ឬទាាំងពើរគ ឺ0។ ម្របតបិតរកិារននទាវ រNAND បានត្តងជៅកាុងត្តរាងភាពពិតNAND។ 
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- ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ NAND 
ការបនសាំទាវ រ NOT និងទាវ រ AND។ មា៉ាងជទៀត ទាវ រ NAND គឺជាការបស្តញ្ញច ស្ទាវ រ AND។ ឌ្ើដ្ាម្រកាម

ជជើង IC ននទាវ រ NOR គឺ IC 7400 Quad 2 input NAND៖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ជជើង IC ននម្រចកចូលគឺ (1,2), (4,5), (9,10), (12,13) និងជជើង IC ននម្រចកជចញគឺ (3, 6, 8, 
11) ជហើយ VCC គឺ 14 និង GND គឺ 7៖ 
២.២. ទាវ រ NOR 

ទាវ រជនេះគឺទាវ រ NOT-OR។ វាបជងកើតជចញពើទាវ រ OR ជោយភាា ប់អាាំងផវ ៉ាទ័រជៅម្រចកជចញរបស់្វាកាុងរូបទើ ៤-
៤៦(ក)។ និមិតរស្ញ្ញា តកកស្ម្រម្ប់ទាវ រ NOR បង្ហា ញកាុងរូបទើ ៤-៤៦(ខ)។ មុខង្ហរទាវ រ NOR គឺចម្រម្ស់្ននមុខ
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ង្ហរទាវ រ OR។ ទាវ រ NOR នងឹម្នម្រចកជចញ លុេះម្រត្តផត ម្រចកចូលទាាំងពើរគឺ 0។ ជៅកាុងទាវ រ NOR ម្រចកជចញគ ឺ
ខពស្់ លុេះម្រត្តម្រចកចូលគឺទាប។ ម្របតិបតរកិារ NOR ត្តងជៅកាុងត្តរាង។ 

 
 

- ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ NOR 
ការបស្តញ្ញច ស្ននទាវ រ OR។ ឌ្ើដ្ាម្រកាមជជើង IC ននទាវ រ NOR គឺ IC 7402 Quad 2 input NOR Gates ៖ 

  
 

ជជើង IC ននម្រចកចូលគឺ (2,3), (5,6), (8,9), (11, 12) និងជជើង IC ននម្រចកជចញគឺ (1, 4, 10, 
13) ជហើយ VCC គឺ 14 និង GND គឺ 7។ 
៣. ទាវ រតកកជែសងជទៀត 
៣.១. ទាវ រ EX-OR 
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និមិតរស្ញ្ញា តកកស្ម្រម្ប់ទាវ រ EXOR បង្ហា ញកាុងកជនាមបរូជលៀន ជហើយបង្ហា ញដ្ាំជណើ រការទាវ រ EXOR គឺ  
Q = A ⊕ B 

ទាវ រ EXOR ម្នម្រចកជចញ 1 លុេះម្រត្តផតម្រចកចូលបានបាំជពញោា ជៅវញិជៅមក។ ជស្ៀគវើកុងត្តក់ស្មមូល
បង្ហា ញកាុងរូបទើ៤-៤៧(ខ)។ ទើត្តាំងកុងត្តក់ A និង B ជាលកាណៈនើមួយៗជធវើឱ្យចជងកៀងភលឺ។ ប៉ាុផនរ ការបនសាំនន 
A និង B គឺមនិអាចជៅរចួបានជទ។ ដ្ាំជណើ រការទាវ រ EX-OR បានបង្ហា ញកាុងត្តរាង។ 

 

 
- ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ EXOR 
ជម្របើជៅកាុងជស្ៀគវើរកជឃើញកាំហុស្ ឧបករណ៍ជម្របៀបជធៀបតកកព័ត៌ម្ននិងជស្ៀគវើតកកនពវនធ។ឌ្ើដ្ាម្រកាម

ជជើង IC ននទាវ រ X-OR គឺ IC 7486 Quad 2 input XOR Gates ៖ 
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ជជើង IC ននម្រចកចូលគឺ (1,2), (4,5), (9,10), (12,13) និងជជើង IC ននម្រចកជចញគឺ (3, 6, 8, 
11) ជហើយ VCC គឺ 14 និង GND គឺ 7។ 
៣.២. ទាវ រ EX-NOR 
 ទាវ រ EX-NOR គឺជាការបាំជពញបផនថមននទាវ រ EX-OR។ ម្រចកជចញននទាវ រ EX-NOR គឺខពស់្ជៅជពលម្រគប់
ម្រចកចូលគឺដូ្ចោា  ឯម្រចកជចញគឺទាប(រូបទើ ៤-៤៨)។ 
 

 
 
 
 

- ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ EXNOR 
ជាទាវ រ XOR ផដ្លម្រចកជចញោក់បស្តញ្ញច ស្។ ឌ្ើដ្ាម្រកាមជជើង IC ននទាវ រ XNOR គឺ IC 47266 Quad 

2 input XNOR Gates ៖  
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ជជើង IC ននម្រចកចូលគឺ (1, 2), (5, 6), (8, 9), (12, 13) និងម្រចកជចញគឺ (3, 4, 10, 11) ជហើយ 

VCC គឺ 14 នងិ GND គ ឺ7។ 
៤. ស្ជងាបត្តរាងភាពពិត 
ត្តរាងភាពពតិស្ជងាបខាងជម្រកាមបង្ហា ញភាពម្រចកជចញស្ម្រម្ប់ម្របជភទ 2-ទាវ រម្រចកចូលនិង3-ទាវ រម្រចកចូល។  
 

2-ទាវ រម្រចកចូល 

ម្រចកចូល ម្រចកជចញននទាវ រ 

A B OR AND NAND NOR EX-OR EX-NOR 

0 0 0 0 1 1 0 1 

0 1 1 0 1 0 1 0 

1 0 1 0 1 0 1 0 

1 1 1 1 0 0 0 1 

 
3-ទាវ រម្រចកចូល 

ម្រចកចូល ម្រចកជចញននទាវ រ 

A B C OR AND NAND NOR 

0 0 0 0 0 1 1 

0 0 1 1 0 1 0 

0 1 0 1 0 1 0 
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0 1 1 1 0 1 0 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 1 0 

1 1 0 1 0 1 0 

1 1 1 1 1 0 0 

៥. ការបនសាំននទាវ រតកក 
រជបៀបផដ្លទាវ រ NAND (NOT-AND) ជម្របើជដ្ើមបើទទួលបានមុខង្ហរស្រង់ោណ្ដមួយជោយជម្របើផតម្របជភទ

ទាវ រផតមួយជនេះ។ 
- NOT:  ការភាា ប់ម្រចកចូលទាាំងពើរននទាវ រ NAND រមួោា បជងកើតមុខង្ហរ NOT ។ 
-  

 
 
 

- AND: ការបផនថមមុខង្ហរ NOT (អាាំងផវទ័រ)ជៅម្រចកជចញននទាវ រ NAND បជងកើតមុខង្ហរ AND ។ 
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- OR: ការបស្តញ្ញច ស្ម្រចកចូលទាាំងពើរជៅទាវ រ NAND បជងកើតមុខង្ហរ OR។ 
-  

 
 

- NOR: ការជម្របើមុខង្ហរ NOT ជដ្ើមបើបស្តញ្ញច ស្ម្រចកជចញននមុខង្ហរ OR មុខង្ហរ NOR។ 
-  

-  
 

- XOR: ទាវ រ NAND បួន(ជស្ៀគវើ IC ជទាល)ផដ្លភាា ប់ដូ្ចបានបង្ហា ញបជងកើតមុខង្ហរ XOR (ជហើយជស្ៀគវើ 
Quad NAND IC គឺម្របផហល 15% ជថាកជាង Quad XOR IC)។ 
 

 
 
- XNOR: ការបស្តញ្ញច ស្ម្រចកជចញននមុខង្ហរ XOR បជងកើតមុខង្ហរ XNOR។ 
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៦. ការអនុវតរម្រទសឹ្ាើទាវ រ NAND 
 ជយើងជម្របើទាវ រ NAND ជាឧទាហរណ៍មួយជដ្ើមបើបញ្ញា ក់មុខង្ហររបស់្វាជៅកាុងជស្ៀគវើ IC។ ស្ម្ស្ធាតុ
បនសាំរមួម្ន៖ 
១. ជនិត្ត(ថាពិល) 3V   ២. បនេេះជស្ៀគវើ(បនេេះគជម្រម្ង) 
៣. ជរសុ្ើស្េ័រ 10 kΩ ចាំនួន ២ និង 100 Ω ចាំននួ ៣ 
៤. ឌ្ើយ៉ាូដ្ 1N4148 ចាំនួន ៣  ៥. IC 7400 ចាំនួន ១ 
៦. ថាពិល 1 V ចាំនួន ១   ៧. កុងត្តក់ចាំនួន ២ 

 

 
ដ្ាំជណើ រការននម្របព័នធម្រតូវបានបង្ហា ញជៅកាុងផែាក ២.១. កាុងទាវ រ NAND។ 
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លាំោត់ 
១. ស្រជស្រកជនាមបរូជលៀនស្ម្រម្ប់ទាវ រ AND។ 
២. ចូរកាំណត់ទាវ រតកក។ 
៣. ជតើទាវ រស្កលគឺជាអវើ? ចូរឱ្យឧទាហរណ៍។ 
៤. ជបើម្រចកចូល 0 បានអនុវតរជៅជលើទាវ រ NOT ជតើម្រចកជចញនឹងជៅជាយ៉ា ងណ្ដ? 
៥. ស្រជស្រកជនាមបរូជលៀនស្ម្រម្ប់ទាវ រ OR? 
៦. ជតើទាវ រតកកមួយណ្ដបានជគសាគ ល់ថាជា អាាំងផវទ័រ? 
  

 
. ទាវ រតកកម្រគឹេះគឺ OR, AND និង NOT បជងកើតជាម្របពន័ធឌ្ើជើថល ជហើយវាម្នកជនាមបរូជលៀន 
  ស្ម្រម្បទ់ាវ រ OR គឺ Q = A + B , ទាវ រ AND គឺ Q = A·B និងទាវ រ NOT គឺ 𝑄 = 𝐴̅។ 
. ទាវ រតកកស្កលគឺ NAND និង NOR ។ ទាវ រ NAND ែសាំពើ NOT-AND ជហើយទាវ រ NOR ែសាំពើ  
  NOT-OR ។ ម្រចកជចញភាា បអ់ាាំងផវ ៉ាទ័រនិងម្នកជនាមបរូជលៀនគឺ 𝑄 = 𝐴 ∙ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅  ស្ម្រមបទ់ាវ រ NAND  
  និងកជនាមបរូជលៀនស្ម្រម្បទ់ាវ រ NOR គឺ 𝑄 = 𝐴 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ។ 
. ទាវ រ EXOR ម្នកជនាមបរូជលៀន 𝑄 = 𝐴⨁𝐵និងទាវ រ EXNOR ម្នកជនាមបរូជលៀន  
  𝑄 = 𝐴⨁𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅។ 
. ជស្ៀគវើ IC ននទាវ រ 

- OR គឺ 7432 Quad 2 input OR Gates 
- AND គឺ 7408 Quad 2 input AND Gates 
- NOT គឺ 7404 Hex NOT Gates (Inverters) 
- NAND គឺ 7400 Quad 2 input NAND Gates 
- NOR គឺ 7402 Quad 2 input NOR Gates 
- EXOR គឺ 7486 Quad 2 input XOR Gates 
- EXNOR គឺ 47266 Quad 2 input XNOR Gates 

. បនសាំទាវ រតកក NAND ផតមួយម្របជភទជដ្ើមបើបជងកើតទាវ រ NOT, AND, OR, NOR, XOR និង 
XNOR។ 
. អនុវតរម្រទឹស្ាើទាវ រ NAND។ 
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ព្ិសោធន៍ចណំាងំផ្លា រ និងចំណាងំកបរននព្នាឺ 

❖ ចំណាងំកបរននព្នា ឺ
១. វតថុបាំណង 

វជិាា ស្មបទា៖ ជរៀបរាប់ការដ្ាំជឡើងឧបករណ៍ពិជសាធន៍បានម្រតឹមម្រតូវជោយជម្របើ E-Lab។  
បាំណិនស្មបទា៖ កាំណត់ស្ាំទុេះចាំណ្ដាំងផបរននទឹកបានម្រតឹមម្រតូវត្តមពិជសាធន៍E-Lab។ 
ចរយិស្មបទា៖ ចូលរមួចាំផណកកាុងការទុកោក់ និងជម្របើម្របាស់្ឧករណ៍ចាំណ្ដាំងផបរននពនលឺកាុងការរស់្ 

ជៅរាល់នថង និងកាុងបជចចកជទស្បានម្រតឹមម្រតូវត្តមលកាណៈបជចចកជទស្។ 
២. ចាំជណេះដ្ងឹមូលោឋ ន (ម្រទឹស្ាើស្ាំខាន់ៗ) 

• ចាប់ចាំណ្ដាំងផបរ (ចាប់ជដ្កាត)ទើ២ននពនលឺ ឬចាប់ Snell៖ 𝑛1sin𝑖 = 𝑛2sin𝑟 
• ទាំនាក់ទាំនងម្ម្រតកាុងម្រតើជកាណផកង tan 𝜃 = ម្រជុងឈម

អុើប៉ាូជតនុស្
 

• ស្មើការបនាេ ត់ និងជមគុណម្របាប់ទិស្ននបនាេ ត់ 
៣. ពិជសាធន៍ 

លាំនាាំបញ្ញា  ឬការបង្ហា ញបាតុភូត 
 
 
 
 
  

៣.១ ស្ាំណួរគនលឹេះ 
ម្របសិ្នជបើជគឱ្យពនលឺោលពើខយល់ជៅប៉ាេះនែេផញកននទឹក-ខយល់ ជពលជនាេះពនលឺមួយភាគធាំោលចូលជៅកាុងទឹក ជតើ
អាកអាចកាំណត់ស្នេស្សន៍ទឹកបានយ៉ា ងដូ្ចជមាច? 
 ៣.២ ស្មាតកិមា  
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

ខ្យល់ n1 
=1  

ទឹក n2 = n ? 
(រនមលត្ទឹសដី n2 = 1.33) 

នផ្ទសញកទឹក-ខ្យល់ 
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តម្រមុយ៖ម្រតូវគិតពើចាប់ជដ្កាតទើ២ (ចាប់Snell) ចាប់ចាំណ្ដាំងផបរទើ២។ បនាេ ប់មកម្រតូវគូស្ម្រកាប រចួកាំណត់
ជមគុណម្របាប់ទិស្ត្តមម្រកាប។ ជតើជមគុណម្របាប់ទិស្ជនាេះជាអវើ? 
៣.៣ ជតស្ាស្មាតិកមា(ដ្ាំជណើ រការ) 
 (ក) តម្រមូវការស្ម្ភ រ៖ (ត្តមE-Lab) 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
 (ខ) បលង់ពិជសាធន៍  
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
៣.៤ លទធែល 
ត្តរាងទិនាន័យ និងពិជសាធន៍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
%កម្រមិតជលអៀង = |1.33−1.36

1.33
| × 100% = 2.26% 

៣.៥ ស្នាិោឋ ន 

i 

r 

tan 𝜃 = 𝑛 =
0.600 − 0

0.440 − 0
= 1.36 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light?wptouch_preview_theme=enabled
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……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… ។ 
៤. ពិភាកា៖ 

ជតើចាំណ្ដាំផបរននពនលឺម្រតូវបានអនុវតាកាុងការរស់្ជៅរាល់នថងជៅកផនលងណ្ដខលេះ? 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ជតើអាកម្រតូវទុកោក់ឧករណ៍អុបទិចខាងជលើយ៉ា ងដូ្ចជមាចជដ្ើមបើជចៀស្វាងពើការឆ្ប់ខូច?  
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ព្ិសោធន៍ចមាា យកំណំុរបេឡ់ង់ទី 

១. វតថុបាំណង 
➢ ស្ង់រូបភាពននវតថុផដ្លឲ្យជោយឡង់ទើបម្រងួមជោយជម្របើកាាំពិជស្ស្ ។ 
➢ កាំណត់ចម្ង យកាំណុាំ ននឡង់ទើបម្រងួមត្តមរូបភាពពិតននវតថុផដ្លជៅឆ្ង យ និងត្តមវតថុ និងរូបភាពផដ្ល
ម្នចម្ង យកាំណត់ ។ 

➢  កាំណត់ែលស្ងភាគរយននចម្ង យកាំណុាំ (%Diff.) និងកម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោរបស់្វា(𝛼𝑓)។ 

១. ម្រទសឹ្ាើ 
➢ ចាំណុចកាំណុាំ  នងិចម្ង យកាំណុាំ ឡង់ទើបម្រងួម (f) 
កាលណ្ដបាច់ពនលឺចាាំងប៉ាេះជលើឡង់ទើបម្រងួមម្រស្បនឹងអ័កសជម ជពលជចញពើឡង់ទើ បាច់ពនលឺជនេះម្រតូវរមួោា

ម្រតង់ចាំណុចមយួជលើអ័កសជម ចាំណុចជនេះជៅថាចាំណុចកាំណុាំ ននឡង់ទើ។ ចម្ង យគិតពើចាំណុចកណ្ដា ល ននឡង់
ទើជៅចាំណុចកាំណុាំ ម្រតូវបានជគជៅថាចម្ង យកាំណុាំ  ត្តងជោយ (f)។ ចាំជពាេះឡង់ទើបម្រងួម f > 0 (របូទើ១)។ 

➢ ចាំណុចកាំណុាំ  នងិចម្ង យកាំណុាំ ឡង់ទើពម្រងើក (f) 
កាលណ្ដបាច់ពនលឺចាាំងប៉ាេះជលើឡង់ទើពម្រងើកម្រស្បនឹងអ័កសជម ជពលជចញពើឡង់ទើបាច់ពនលឺជនេះម្រតូវបាន

ពម្រងើក និងបនាល យននបាច់ពនលឺជនេះជួបោា ម្រតង់ចាំណុចមួយជលើអ័កសជម ចាំណុចជនេះជៅថាចាំណុចកាំណុាំ ននឡង់
ទើ។ ចម្ង យគិតពើចាំណុចកណ្ដា លននឡង់ទើជៅចាំណុចកាំណុាំ ម្រតវូបានជគជៅថាចម្ង យកាំណុាំ  ត្តងជោយ (f)។ 
ចាំជពាេះឡង់ទើពម្រងើក f < 0  (រូបទើ២)។ 

ឡង់ទើបម្រងួម 
 
 
 
 
 

 អ័កសជម 
 
រូបទើ១                      ចាំណុចកាំណុាំ  

 
 
ឡង់ទើពម្រងើក 

F F 
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             អ័កសជម 
រូបទើ២ 

ចាំណុចកាំណុាំ  
 
 

➢ រូបមនាឡង់ទើ 
ទាំនាក់ទាំនងរវាង ចម្ង យកាំណុាំ (f) ស្នេស្សន៍(n) នងិកាាំកាំជណ្ដង(R) 
1

𝑓
= (𝑛 − 1) (

1

𝑅1
−
1

𝑅2
) 

n  ស្នេស្សន៍របស់្ឡង់ទើ 
f ចម្ង យកាំណុាំ ,   f > 0  ចាំជពាេះឡង់ទើបម្រងួម និង f < 0  ចាំជពាេះឡង់ទើពម្រងើក  
R1 និង R2 កាាំកាំជណ្ដងរបស់្ឡង់ទើបម្រងួម ( R1> 0  និង R2 < 0 ) 
R1 និង R2 កាាំកាំជណ្ដងរបស់្ឡង់ទើពម្រងើក ( R1< 0  និង R2 > 0 ) 
 
ទាំនាក់ទាំនងរវាង ចម្ង យកាំណុាំ (f) ចម្ង យវតថុ(d) នងិចម្ង យរូបភាព(d’) 
1

𝑓
=
1

𝑑
+
1

𝑑′
 

f ចម្ង យកាំណុាំ ,   f > 0  ចាំជពាេះឡង់ទើបម្រងួម និង f < 0  ចាំជពាេះឡង់ទើពម្រងើក  
d ចម្ង យវតថុ, ជបើ d > 0 វតថុពិត នងិ d < 0 វតថុមិនពតិ 
d’ ចម្ង យរូបភាព, ជបើ d’ > 0 រូបភាពពតិ និង d’ < 0 រូបភាពមិនពិត 
 

F2F 2FF

R1 R2 
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កម្រមតិពម្រងើកទាំហាំរូបភាព(M) 
𝑀 =

𝐴′𝐵′

𝐴𝐵
= −

𝑑′

𝑑
 

ជបើ M > 0 រូបភាព និងវតថុម្នទិស្ជៅដូ្ចោា  
ជបើ M < 0 រូបភាព និងវតថុម្នទិស្ជៅែេុយោា  

 
➢ ស្ាំណង់រូបភាពរបស់្វតថុឲ្យជោយឡង់ទើ 

ជដ្ើមបើស្ង់រូបភាពននវតថុផដ្លឲ្យជោយឡង់ទើ ជគម្រតូវជម្របើកាាំពិជស្ស្ពើរឬបើកាុងបណ្ដា កាាំពិជស្ស្បើ៖ 
ក. កាាំពជិស្ស្ទើ១    
កាាំចាាំងប៉ាេះជលើឡង់ទើម្រស្បនឹងអ័កសជម ជពលជចញពើឡង់ទើកាត់ត្តមចាំណុចកាំណុាំ  F2 ផដ្លជៅពើជម្រកាយឡង់ទើ។  
ខ. កាាំពជិស្ស្ទើ២    
កាាំចាាំងប៉ាេះជលើឡង់ទើកាត់ត្តមកាំពូល(O)ននឡង់ទើ ោលម្រតង់ោា នរងលាំង្ហក។ 
គ. កាាំពជិស្ស្ទើ៣    
កាាំចាាំងប៉ាេះជលើឡង់ទើកាត់ត្តមចាំណុចកាំណុាំ F1 ផដ្លជៅពើខាងមុខឡង់ទើ ជពលជចញពើឡង់ទើ ម្រស្បនឹងអ័កសជម។  
 
 
 
 
 
+ ជបើវតថុជៅឯអននា ជយើងបាន 𝑑 = ∞ ជនាេះ 

1

𝑓
=
1

∞
+
1

𝑑′
 ដូ្ចជនេះ  𝑑′ = 𝑓 ម្នន័យថាចម្ង យរូបភាពជស្ាើនឹង  

ចម្ង យកាំណុាំ  ផដ្លបញ្ញា ក់ថារូបភាពស្ថិតម្រតង់ចាំណុចកាំណុាំ (រូបទើ១ និងទើ២ខាងជលើ)។ 
+ ជបើវតថុស្ថិតជៅចម្ង យ 𝑑 = 2𝑓 ពើមុខឡង់ទើ ជនាេះ 

1

𝑓
=
1

2𝑓
+
1

𝑑′
  ជយើងបានរូបភាពផដ្លស្ថិតជៅខាងជម្រកាយ 

ឡង់ទើក៏ស្ថិតជៅចម្ង យ  d' = 2f  ផដ្រ នងិកមពស់្រូបភាពជស្ាើនឹងកមពស់្វតថុ(រូបទើ៣)។ 
 
 
 
 
 
រូបទើ៣ 



 

162 

 

 
+ ជបើវតថុស្ថិតជៅចម្ង យ 𝑑 = 𝑓 ពើមុខឡង់ទើ ជនាេះ 

1

𝑓
=
1

𝑓
+
1

𝑑′
  ជយើងបាន 𝑑′

= ∞ រូបភាពជៅអននរ(រូបទើ៤)។ 
 
 
 
 
 
រូបទើ៤ 
 

➢ ករណើ ឡង់ទើពើរោក់ប៉ាេះោា (បិទភាា ប់ោា ) ឡង់ទើមយួម្នចម្ង យកាំណុាំ  f1 និងឡង់ទើមួយជទៀតម្ន
ចម្ង យកាំណុាំ  f2 ជនាេះចម្ង យកាំណុាំ ស្មមូល f ននឡង់ទើថាើផដ្លែសាំពើឡង់ទើទាាំងពើរបិទភាា ប់ោា ឲ្យជោយ៖  

1

𝑓
=
1

𝑓1
+
1

𝑓2
 

 
➢ ែលស្ងភាគរយ(%Diff)ននចម្ង យកាំណុាំ  

%𝐷𝑖𝑓𝑓 = |
𝑓𝑡ℎ𝑒𝑜 − 𝑓𝑒𝑥𝑝
𝑓𝑡ℎ𝑒𝑜 + 𝑓𝑒𝑥𝑝

2

| × 100% 

➢ លាំង្ហកស្ាង់ោននចម្ង យកាំណុាំ  

𝛿𝑛−1 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝑓𝑖 − 𝑓)̅

2

𝑖

 

➢ កម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោននចម្ង យកាំណុាំ  
𝛼𝑓 =

𝛿𝑛−1

√𝑛
 

កាុងការជធវើពជិសាធន៍ខាងជម្រកាម ជយើងជលើកយកផតឡង់ទើបម្រងួមមយួប៉ាុជណ្ដា េះមកសិ្កា។ 
 
៣. ស្ាំណួរមុនចូលទើពជិសាធន៍ 
១. ជតើឡង់ទើជាអវើ? 
២. ជតើជគផចកឡង់ទើជាប៉ាុនាា នម្របជភទ? អវើខលេះ? 
៣. ជតើឡង់ទើបម្រងួមជាអវើ? និងឡងទើពម្រងើកជាអវើ? 
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៤. ចូរជពាលពើវធិើជដ្ើមបើស្ង់រូបភាពឲ្យជោយឡង់ទើបម្រងួម និងឡង់ទើពម្រងើក ម្រពមទាាំងគូររូបបញ្ញា ក់។ 
៥. ចូរស្ង់រូបភាពននវតថុមួយផដ្លស្ថិតជៅឯអននាឲ្យជោយឡង់ទើបម្រងួម និងឡង់ទើពម្រងើក។ 
៦. ស្រជស្ររូបមនាឡង់ទើផដ្លបង្ហា ញពើទាំនាក់ទាំនងរវាងចម្ង យកាំណុាំ  ស្នេស្សន៍របស់្ឡង់ទើ និងកាាំកាំជណ្ដង
របស់្វា។ 
៧. ស្រជស្ររូបមនាឡង់ទើផដ្លបង្ហា ញពើទាំនាក់ទាំនងរវាងចម្ង យកាំណុាំ  ចម្ង យវតថុ និងចម្ង យរូបភាព។ 
៨. ស្រជស្ររូបមនាឡង់ទើផដ្លបង្ហា ញពើទាំនាក់ទាំនងរវាងចម្ង យកាំណុាំ ស្មមូល ចម្ង យកាំណុាំ ននឡង់ទើទើ១ និង
ចម្ង យកាំណុាំ ននឡង់ទើទើ២ កាលណ្ដជគបិទឡង់ទើពើរភាា ប់ោា ។ 
៩. ស្ង់រូបភាពននវតថុពិត AB ឈរម្រតង់ផដ្ល A ស្ថិតជៅជលើអ័កសជម និងស្ថិតពើមុខឡង់ទើបម្រងមួមួយ បនាេ ប់មក
ម្រសាយបញ្ញា ក់ជដ្ើមបើទាញរូបមនាឡង់ទើផដ្លបង្ហា ញពើទាំនាក់ទាំនងរវាងចម្ង យកាំណុាំ  ស្នេស្សន៍របស់្ឡង់ទើ និង

កាាំកាំជណ្ដងរបស្់វា(1
𝑓
= (𝑛 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
))។ 

១០. ស្ង់រូបភាពននវតថុពិត AB ឈរម្រតង់ផដ្ល A ស្ថិតជៅជលើអ័កសជម និងស្ថិតពើមុខឡង់ទើបម្រងួមមួយ បនាេ ប់
មកម្រសាយបញ្ញា ក់ជដ្ើមបើទាញរូបមនាឡង់ទើផដ្លបង្ហា ញពើទាំនាក់ទាំនងរវាងចម្ង យកាំណុាំ  ចម្ង យវតថុ និងចម្ង យ 
រូបភាព  (1

𝑓
=

1

𝑑
+

1

𝑑′
)។ 

១១. ចូរបង្ហា ញថា កាលណ្ដជគបិទឡង់ទើពើរភាា ប់ោា  ជនាេះចម្ង យកាំណុាំ ស្មមូល(f) ឲ្យជោយរូបមនា៖ 
1

𝑓
=
1

𝑓1
+
1

𝑓2
   ផដ្ល 𝑓1 ជាចម្ង យកាំណុាំ ននឡង់ទើទើ១ និង 𝑓2ជាចម្ង យកាំណុាំ ននឡង់ទើទើ២។ 

១២. វតថុពិត (AB) មួយម្នម្នកមពស្់ 15.0 cm ឈរម្រតង់ផដ្ល A ស្ថិតជលើអ័កសជមជៅខាងមុខឡង់ទើចម្ង យ 
30.0 cm។ ចម្ង យកាំណុាំ របស់្ឡង់ទើជស្ាើនឹង10.0 cm(សិ្កាទាាំងឡង់ទើបម្រងមួ និងឡង់ទើពម្រងើក)។ កាំណត់៖ 

ក. ទើត្តាំងរូបភាព  ខ. ម្របជភទរូបភាព   គ. កម្រមតិពម្រងើកទាំហាំរូបភាព ឃ. កមពស្់រូបភាព 
១៣. វតថុពិត (AB) មួយម្នម្នកមពស្់ 15.0 cm ឈរម្រតង់ផដ្លA ស្ថិតជលើអ័កសជមជៅពើមុខឡង់ទើបម្រងួម 
ចម្ង យ 2.58 m ។ ចម្ង យកាំណុាំ របស់្ឡង់ទើបម្រងួម ជស្ាើនឹង 58.0 cm ។ កាំណត់៖ 

ក. ទើត្តាំងរូបភាព  ខ. ម្របជភទរូបភាព   គ. កម្រមតិពម្រងើកទាំហាំរូបភាព ឃ. កមពស្់របូភាព 
ង. កម្រមិតជលអៀងរបស់្ទើត្តាំងរូបភាព ជបើទើត្តាំងរូបភាពម្រតូវបានជគវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង 0.75 m ពើជម្រកាយ

ឡង់ទើបម្រងួម។ 
១៤. វតថុពិត (AB) មយួម្នម្នកមពស្់ 20 cm ឈរម្រតង់ផដ្លA ស្ថិតជលើអ័កសជមជៅពើមុខឡង់ទើបម្រងួម 
ចម្ង យ 2.04 m ។ ចម្ង យកាំណុាំ របស់្ឡង់ទើបម្រងួម ជស្ាើនឹង 100 cm ។ កាំណត់៖ 

ក. ទើត្តាំងរូបភាព  ខ. ម្របជភទរូបភាព   គ. កម្រមតិពម្រងើកទាំហាំរូបភាព ឃ. កមពស្់រូបភាព 
ង. %Diff.ននចម្ង យកាំណុាំ  ជបើកាំណុាំ រូបភាពម្រតូវបានជគវាស់្ជឃើញជស្ាើនឹង2.00 m ពើជម្រកាយឡង់ទើបម្រងួម។ 

១៥.ជគជធវើពិជសាធន៍ជដ្ើមបើវាស់្ចម្ង យកាំណុាំ ននឡង់ទើបម្រងួមមួយនងិទទួលបានលទធែលដូ្ចកាុងត្តរាងខាងជម្រកាម៖ 



 

164 

 

ចម្ង យវតថុ 
d   (m) 

ចម្ង យរូបភាព  
d' (m) 

ចម្ង យកាំណុាំ  
ftheo(m) 

𝑓𝑡̅ℎ𝑒𝑜(m) %Diff 

0.50 0.73    
0.80 0.46  
1.1 0.40  
1.4 0.37  

𝑑 = ∞ (ឆ្ង យ) 𝑑′ = 𝑓𝑒𝑥𝑝 = 30 cm 𝛼𝑓 = 
 
គណនា៖ ក. ចម្ង យកាំណុាំ របស់្ឡង់ទើ (𝑓𝑡̅ℎ𝑒𝑜) 
 ខ. ែលស្ងភាគរយននចម្ង យកាំណុាំ  
 គ. កម្រមតិជលអៀងស្ាង់ោននចម្ង យកាំណុាំ  
៤. តម្រមូវការស្ម្ភ រឧបជទស្ 

Software PHET Simulation ផដ្លដ្ាំជឡើងរចួជលើកាំពយូទ័ររបស់្អាក 
៥. ដ្ាំជណើ រការ 

(ក) ចុចពើរដ្ងជាប់ោា ជលើ PHET Simulations ជលើជអម្រកង់ននកាំពយូទ័របស់្អាក ជពលជនាេះវានឹងជលច
ជចញដេ ាំងអកសរធាំមួយជៅខាងជឆ្វងផដ្លស្រជស្រថា Play with Simulations ។ ចុចជលើ Play with 
Simulations  វានងឹជលចជចញបញ្ា ើជឈាា េះពិជសាធន៍ផដ្លជរៀបត្តមអការម្រកម(Alphabet)ពើA ជៅ Z ។ 
ជៅជួរខាងជឆ្វងម្នពាកយថា Simulations និងខាងជម្រកាមវាម្នពាកយថា Physics, Chemistry, 
Biology, Earth Science, Math, … ផដ្លបញ្ញា ក់ថាអាកអាចជធវើពិជសាធន៍បានជាមយួ Physics, 
Chemistry, Biology, Earth Science, Math ។  
(ខ) ចុចជលើពាកយថា Physics (រូបវទិា) វានងឹបង្ហា ញបញ្ា ើពិជសាធន៍យ៉ា ងជម្រចើនផដ្លអាកអាចជធវើ
ពិជសាធន៍បានជម្រកាមទម្រមង់ជារូបភាព។ សូ្មចងចាាំថាពិជសាធន៍របស់្អាកគឺអុបទិចធរណើ ម្ម្រត(ឡង់
ទើ)។ ដូ្ចជនេះម្រតូវយក Geometric Optics ផដ្លម្នរូបពិជសាធន៍ឡង់ទើ ។ ចុចជលើពាកយ Geometric 
Optics  ជពលជនាេះវានឹងជលចជចញជា File VIDEO ។  
(គ) ចុចជលើ VIDEO ជនេះ វានឹងជចញរូបខាងជម្រកាម។ 
 
 
 
 



 

165 

 

 
 

❖ ជៅផែាកខាងជលើរូបពិជសាធន៍ឡង់ទើ ម្នម្របអប់ធាំមួយពណ៌ជលឿងផដ្លកាុងម្របអប់ធាំជនាេះម្នម្របអប់ តូ
ចៗជាជម្រចើនដូ្ចជា៖ 

• No ray:  ោា នកាាំពនលឺចាាំងប៉ាេះជទ 
• Marginal rays:  កាាំពនលចឺាាំងប៉ាេះជលើឡង់ទើ(ផតមនិផមនជាកាាំពិជស្ស្) 
• Principal rays: កាាំពនលឺចាាំងប៉ាេះជមផដ្លជាកាាំពិជស្ស្(ជយើងម្រតូវជម្របើកាាំពនលជឺនេះជដ្ើមបើស្ង់រូបភាព) 
• Many rays: កាាំពនលឺចាាំងប៉ាេះជម្រចើន 
• 2nd Point: ចាំណុចទើពើរ(ជាចាំណុចវតថុផដ្រផដ្លម្នកាាំពនលឺជចញពើវា) 

▪ Curvature radius (m): កាាំកាំជណ្ដងគិតជា(m)  
▪ Refractive index: ស្នេស្សន៍ចាំណ្ដាំងផបរជាស្នេស្សន៍របស្ឡ់ងទើ 
▪ Diameter (m): អងកត់ែចតិឡង់ទើគិតជា(m) 

• Change objects: បាូរវតថុ អាកអាចបាូរពើជមា នដ្ជៅវតថុជែសងៗជទៀតដូ្ចជា ដក យ មុខម្រពេះចនេ ម្រពួញឈរ។ 
• Show guides បង្ហា ញការផណនាាំ 
• Virtual image: រូបភាពមនិពិត 
• Screen: ជអម្រកង់ 
• Ruler: បនាេ ត់ 
❖ ជៅផែាកខាងជម្រកាមរូបពិជសាធន៍ឡង់ទើម្ន៖ 

• Show help: បង្ហា ញជាំនយួ  
(ឃ) ចុចជលើម្របអប់ផដ្លម្នពាកយ Principal rays ជដ្ើមបើជម្របើកាាំពិជស្ស្ស្ង់រូបភាពឲ្យជោយឡង់ទើ។ 

ទាញគនលឹេះរបស់្ Curvature radius (m) មកជឆ្វងបាំែុតជដ្ើមបើបានកាាំ 0.3 m និងចុចជលើម្របអប់ Ruler ជដ្ើមបើ
យកបនាេ ត់ទុកស្ម្រម្ប់វាស្់ម្របផវង(ចម្ង យ)។  
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(ង) ចុចជលើរូបឡង់ទើបម្រងួមជដ្ើមបើជធវើបផម្រមបម្រមួលទើត្តាំងឡង់ទើជោយោក់វាជៅខាងសាា ាំ នងិចុចទាញ
ស្រុមជមា នដ្(វតថុ)ជៅផែាកខាងសាា ាំបង្ហា ញដូ្ចរូបខាងជម្រកាម។ ជនេះបង្ហា ញថាវតថុជៅឯអននា ជយើងបានរូបភាពែាុ ាំ
ោា ជៅម្រតង់ចាំណុចកាំណុាំ ។  

 
 

 (ច) វាស់្ចម្ង យពើពាក់កណ្ដា លឡង់ទើជៅរូបភាពផដ្លកុាំជលើចាំណុចកាំណុាំ ។ ករណើ ជនេះចម្ង យរូបភាព
ជស្ាើនឹងចម្ង យកាំណុាំ  (d’= fexp) ។ កត់ម្រត្តតនមលជនេះោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យនងិគណនាខាងជម្រកាម។ តនមលជនេះ
ជាតនមលត្តមពិជសាធន៍ ( fexp) 

(ឆ្) ចុចទាញឡង់ទើ និងស្រុមជមា នដ្មរងមួយៗ មកជិតផែាកកណ្ដា លននជអម្រកង់កាំពយូទ័រ រចួោក់វតថុជៅ 
ចម្ង យ 0.50 m, 0.80 m, 1.1 m, 1.4 m និង 1.7 m ជរៀងោា ពើឡង់ទើបម្រងួម និង វាស់្ចម្ង យរូបភាពនើមួយ
ផដ្លម្រតូវោា នឹងចម្ង យរបស់្វា រចួកត់ម្រត្តតនមលទាាំងជនេះោក់កាុងត្តរាងទិនាន័យខាងជម្រកាម។ 
 
៦. លទធែលពជិសាធន៍ 
ត្តរាងទិនាន័យ និងគណនា 

ចម្ង យវតថុ 
d   (m) 

ចម្ង យរូបភាព  
d' (m) 

ចម្ង យកាំណុាំ  
ftheo(m) 

𝑓𝑡̅ℎ𝑒𝑜(m) %Diff 

0.50     
0.80   
1.1   
1.4   

𝑑 = ∞ (ឆ្ង យ) 𝑑′ = 𝑓𝑒𝑥𝑝 = 30 cm 𝛼𝑓 = 
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ការគណនាគម្រមូ 
𝑓 =

𝑑𝑑′

𝑑 + 𝑑′
= 

𝑓𝑡̅ℎ𝑒𝑜 = 

%𝐷𝑖𝑓𝑓 = |
𝑓𝑡ℎ𝑒𝑜 − 𝑓𝑒𝑥𝑝
𝑓𝑡ℎ𝑒𝑜 + 𝑓𝑒𝑥𝑝

2

| × 100% = 

𝛿𝑛−1 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝑓𝑖 − 𝑓)̅

2

𝑖

 

𝛼𝑓 =
𝛿𝑛−1

√𝑛
= 

 
៧. ស្នាោិឋ ន 
ជោយផែអកជលើលទធែលណិជសាធន៍ខាងជលើ៖ 
➢ ជដ្ើមបើស្ង់រូបភាពននវតថុផដ្លឲ្យជោយឡង់ទើបម្រងួម ជគជម្របើកាាំពិជស្ស្ចាំនួន………………កាុងចាំជណ្ដម
កាាំពិជស្ស្ទាាំងបើ ។ 

➢ ជគអាចកាំណត់ចម្ង យកាំណុាំ ននឡង់ទើបម្រងួមបានត្តមរយៈ៖ 
ក. ោក់វតថុពតិឲ្យជៅឆ្ង យអននរ ជពលជនាេះបាច់ពនលឺផដ្លជចញពើវតថុជាបាច់ម្រស្បៗោា  ចាាំងប៉ាេះជលើឡង់
ទើបម្រងួម ជពលជចញពើឡង់ទើ………………………………។ ចម្ង យរូបភាព …………និងចម្ង យកាំណុាំ ។ 
ខ. ជោយវាស់្ចម្ង យវតថុ និងចម្ង យរូបភាព ជយើងអាចគណនាចម្ង យកាំណុាំ ត្តមរូបមនា………………។ 

➢ ែលស្ងភាគរយននចម្ង យកាំណុាំ (%Diff.)ឲ្យត្តមរូបមនា……………………….=………………% 
និងកម្រមិតជលអៀងស្ាង់ោ(𝛼𝑓)……………………………=………………… ។  

ដូ្ចជនេះវតថុបាំណងម្រតូវស្ជម្រមចជោយជជាគជ័យ។ 

៨. ពភិាកា 
១. ជតើអវើផដ្លជាការលាំបាកផដ្លអាកជួបម្របទេះកាុងពិជសាធន៍ជនេះ? 
២. ជដ្ើមបើជោេះម្រសាយការលាំបាកផដ្លបានជលើកជឡើងខាងជលើ ជតើអាកម្នគាំនតិនចាម្របឌ្ិតដូ្ចជមាច? 
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កិចចការត្ោវត្ាវរបេគ់រនុិេសរិ 

េិពសាធៃ៍ចាប់រកាថាមេល 

េិពសាធៃ៍រង្វា ស់ពមគ៉ុណ្ទងកិច 

េិពសាធៃ៍ពរស៉ូណ្ង់ស៉ូរ 

េិពសាធៃ៍រលក ញ្ជ្រាំ 
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ក្នកត្ទឹេតី
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សម្សរៀនទី១៖ រ ៉ូបវិទាសធៀប 

1.1 សោលការណ៍សធៀបហ្គគ លសីល 
 ចលនាជធៀប៖ 
អាករត់ម្ា ក់(B) កាុងរូប១.១ កាំពុងរត់ជោយម្នវុចិទ័រជលបឿន 5 m 𝑠⁄  ។ ស្ាំណួរអាចសួ្រថាជតើវុចិទ័រជលបឿន
របស់្អាករត់ជនេះជស្ាើប៉ាុនាា ន? ស្ាំនួរជនេះមិនម្នចជមលើយផតមួយជទ។ ចាំជពាេះ C ផដ្លឈរជស្ងៀមថា វុចិទ័រ
ជលបឿនរបស់្អាករត់គឺ 𝑣𝑥 = 5 m s⁄  ។ ផតចាំជពាេះ A ផដ្លកាំពុងជិេះកង់ទនេឹមនឹងអាករត់ជមើលជឃើញថា វុចិទ័រ
ជលបឿនរបស់្អាករត់ជនាេះគឺ 𝑣𝑥 = 0 m s⁄  ។ ចាំជពាេះ D កាំពុងជបើកឡានជោយម្នវុចិទ័រជលបឿន 15 m s⁄  
បានជឃើញអាករត់ B ឃ្លល តឆ្ង យពើោត់ 10 m រាល់វនិាទើកាុងទិស្ជៅែេុយពើោត់ ត្តមរយៈកញ្ច ក់ចាំជហៀង
របស់្រថយនរ។ ោត់ថា វុចិទ័រជលបឿនរបស់្អាករត់គ ឺ 𝑣𝑥 = −10 m s⁄  ។ ជតើមួយណ្ដជាវុចិទ័រជលបឿនពិត
ម្របាកដ្របស្់អាករត់? 
 វុចិទ័រជលបឿនគឺមិនផមនជាបញ្ញា តិផដ្លអាចថាពិត ឬមិនពិតបានជទ។ វុចិទ័រជលបឿនរបស់្អាករត់ B 
ជធៀបនឹង C គឺ 5 m s⁄  ។ គឺថា វុចិទ័រជលបឿនរបស់្អាករត់គឺ 5 m s⁄  កាុងម្របព័នធកូអរជោជនផដ្លជៅជាប់នឹង C 
ផដ្លជៅនឹង។ វុចិទ័រជលបឿនរបស់្អាករត់ B ជធៀបជៅនឹង A គឺសូ្នយ ។ វុចិទ័រជលបឿនរបស្់អាករត់ B ជធៀបនងឹ 
D គឺ −10 m s⁄  ។ ទាាំងអស់្ជនេះគឺសុ្ទធផតម្រតឹមម្រតូវចាំជពាេះការពណ៌នាពើវុចិទ័រជលបឿនរបស់្អាករត់។ 
 

 
រូបទើ១.១៖ A, C និង D ម្ា ក់ៗវាស់្វុចិទ័រជលបឿនរបស់្អាករត់ម្ា ក់ B។  
វុចិទ័រជលបឿនផដ្លបានបង្ហា ញកាុងរូបជនេះគឺជៅកាុងម្របព័នធជយង C ។ 

 ទើត្តាំងជធៀប៖ 

 ស្នាតថា C និង A ម្រតូវបានម្របពន័ធកូអរជោជនជៅជាប់នឹងខលួនរបស់្ពួកជគ។ ជៅជពល A ជិេះកង់ឆ្លង
កាត់ C ោត់បាននាាំម្របពន័ធកូអរជោជនរបស្់ោត់ជៅជាមួយ។ ឧបម្ថា C និង A ម្នអាកជួយផដ្លម្របោប់
ជោយផម៉ាត និង ម្រកណូូផម៉ាត(stopwatch) ជៅកាុងម្របពន័ធកូអរជោជនរបស់្ពួកជគ។ ជាមយួនឹងអាកជយួ
របស់្ពួកជគ គឺអាចវាស់្ ទើត្តាំងផដ្លបាតុភូតរូប ឬម្រពឹតរិការណ៍ផដ្លជកើតជឡើង និងរយៈជពលផដ្លវាជកើត
ជឡើង។ ម្របពន័ធកូអរជោជនផដ្លអាកពិជសាធន៍អាចជធវើការវាស់្នូវទើត្តាំង និងរយៈជពលននបាតុភូត 
ឬម្រពឹតរិការណ៍ ជៅថាម្របពន័ធជយង។ 

A 

េនកររ់B 

C 
D 
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 កាុងរូបទើ១.២ ម្របពន័ធកូអរជោជន 𝑥𝑦 ជាម្របពន័ធជយង S និងម្របពន័ធកូអរជោជន 𝑥′𝑦′ ជាម្របពន័ធជយង 
S’ ។ S’ កាំពុងដល ស់្ទើជោយវុចិទ័រជលបឿន 𝑉⃗  ជធៀបនឹង S។ ជបើអាកពជិសាធន៍ជៅជាប់នឹងម្របពន័ធជយង S ពិ
និតយចលនារបស់្ S’ ផដ្លបានឆ្លងកាត់ ជឃើញថា S’ ម្នវុចិទ័រជលបឿន 𝑉⃗  ។ ចាំជពាេះអាកពិជសាធន៍ផដ្លជៅ
ជាប់នឹងម្របពន័ធជយង S’ វញិពិនិតយជឃើញថា S ម្នវុចិទ័រជលបឿន −𝑉⃗  ។ ម្របពន័ធជយងផដ្លដល ស់្ទើជោយ
ជលបឿនជថរ ជៅថាម្របពន័ធជយងនិចល(inertial reference frames) ឬអាចនិយយថាជាម្របពនធ័ជយង
ផដ្លអនុវតរម្រតឹមម្រតូវជាមួយចាប់ទើមយួញូតុន។ 

 
រ៉ូបទី១.២៖ ត្បេៃ័ធពោង S’ ផ្លល ស់ទីពោយវ៉ុចិទ័រ ពលបឿៃ 𝑣  ពធៀបៃឹងត្បេៃ័ធពោង  S។ 

 ស្នាតថាម្នអាំពូលជភលើងមយួបជញ្ចញពនលឺជៅខណៈ 𝑡 ។ អាកស្ជងកតជៅកាុងម្របពន័ធជយងទាាំងពើរ
ជឃើញ និងកាំណត់ទើត្តាំងរបស់្វាថា វុចិទ័រទើត្តាំងរបស់្អាំពូលជភលើងជធៀបនឹងម្របពន័ធជយង S គ ឺ𝑟  ជហើយជធៀប
នឹង S’ គឺ 𝑟 ′ ។ ទាំនាក់ទាំនងរវាង 𝑟  និង 𝑟 ′ ត្តមរូបទើ១.៣អាចស្រជស្រ 

𝑟 = 𝑟 ′ + 𝑅⃗  

ផដ្ល 𝑅⃗  ជាវុចិទ័រទើត្តាំងរបស់្ S’ ជធៀបនងឹ S ។ 

 ម្របពន័ធជយង S’ កាំពុងដល ស់្ទើជោយវុចិទ័រជលបឿន  𝑉⃗  ជធៀបនឹង S ផដ្លជៅខណៈជដ្ើមជពល 𝑡 = 0  
S និង S’ ម្រតតួសុ្ើោា ។ ជៅខណៈជពល 𝑡 ម្របពនធ័ជយង S’ ដល ស់្ទើជៅដ្ល់ទើត្តាំង 

 មួយផដ្លម្នវុចិទ័រត្តាំង 𝑅⃗ = 𝑡𝑉⃗  ដូ្ជចាេះជគបាន 

𝑟 = 𝑟 ′ + 𝑡𝑉⃗   ឬ  𝑟 ′ = 𝑟 − 𝑡𝑉⃗                                             (១.១) 

 

គល់រាំរ៉ុយត្រួរស៉ុី
គ្នន ពៅខ្ណ្ៈ t=0 

ត្បេៃ័ធពោង S’ ផ្លល ស់ទីពោយវ៉ុចិទ័រ 
ពលបឿៃ 𝑣  ពធៀបៃឹងត្បេៃ័ធពោង  S 

ត្បេៃ័ធពោង S ផ្លល ស់ទីពោយវ៉ុចិទ័រ 
ពលបឿៃ -𝑣  ពធៀបៃឹងត្បេៃ័ធពោង S’ 
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ស្រជស្រជាកាំប៉ាូស្ង់ននទើត្តាំង 

𝑥 = 𝑥′ + 𝑉𝑥𝑡                           𝑥
′ = 𝑥 − 𝑉𝑥𝑡 

or                                                                          (១.២) 
𝑦 = 𝑦′ + 𝑉𝑦𝑡                           𝑦

′ = 𝑦 − 𝑉𝑦𝑡 

 

 
រ៉ូបទី១.៣៖ រង្វា ស់បាៃពធាើពឡើងកន៉ុងត្បេៃ័ធពោង S ៃិង S’ ។ 

ជបើជគដ្ឹងពើទើត្តាំង និងជពលជវោផដ្លម្រពឹតរិការណ៍មួយបានជកើតជឡើងកាុងម្របពន័ធជយងមួយ ជគអាចបាំផលង
ទើត្តាំងជនាេះជៅកាុងម្របពន័ធជយងដ៏្នទជទៀត ផដ្លដល ស់្ទើជធៀបនឹងម្របពន័ធជយងទើមួយជោយវុចិទ័រជលបឿជថរ 
𝑉⃗  ។ 

 ជលបឿនជធៀប៖ 

 ឧបម្ថាជៅខណៈ 𝑡 = 0 ជាខណៈផដ្លគល់ននម្របពន័ធជយងទាាំងពើរម្រតួតសុ្ើោា ។ ដូ្ជចាេះជៅឃ
ណៈជពល 𝑡 គល់ននម្របពន័ធជយងទាាំងពើរឃ្លល តពើោា កាំណត់ជោយវុចិទ័រទើត្តាំង 𝑅⃗ = 𝑉⃗ 𝑡 ។ ទើត្តាំងចាំនុច P 
របស់្ភាគលអិតជធៀបនឹងអាកស្ជងកត A កាំណត់ជោយវុចិទ័រទើត្តាំង 𝑟  ជហើយជធៀបនឹង B កាំណត់ជោយ 𝑟 ′ ។ 
ត្តមរូបទើ ១.៤ ជឃើញថា 𝑟  និង 𝑟 ′ ម្នទាំនាក់ទាំនងោា ត្តម 

𝑟 = 𝑟 ′ + 𝑉⃗ 𝑡                                                                    (១.៣) 
ជធវើជដ្រ ើជវស្មើការ ១.៣ ជធៀបនឹងជពល 𝑡 ជគបាន 

𝑑𝑟 

𝑑𝑡
=
𝑑𝑟 ′

𝑑𝑡
+ 𝑉⃗    (𝑉⃗  ពថ្រ) 

𝑣 = 𝑣 ′ + 𝑉⃗                                                                            (១.៤) 

ទីតាាំងេាំេ៉ូលព្លើងកន៉ុងត្បេៃ័ធពោង S’  
េាំេ៉ូលព្លើង 

ទីតាាំងេាំេ៉ូលព្លើងកន៉ុងត្បេៃ័ធពោង 
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ផដ្ល 𝑣  ជាវុចិទ័រជលបឿនរបស់្ភាគលអិតវាស់្ជោយអាកស្ជងកត A ជហើយ 𝑣 ′ ជាវុចិទ័រជលបឿនវាស់្ជោយអាក
ស្ជងកត B នងិ 𝑉⃗  ជាវុចិទ័រជលបឿនរបស្់ B ជធៀបនឹង A ។ 

 
រ៉ូបទី ១.៤៖ ភាគលអិរ P ត្រូវបាៃេណ៌្នាពោយេនកសពងករេីរ មួយពៅត្បេៃ័ធពោង S (ពៅៃឹង)  

ៃិងមួយពទៀរពៅកន៉ុងត្បេៃធ័ពោង S’ ផ្លល ស់ទីពៅសាត ាំពោយវ៉ុចិទ័រពលបឿៃពថ្រ 𝑉⃗  ។ 

 បាំផលងោគ លើជល៖ 

ម្របពន័ធជយងពើរ S នងិ S’ ផដ្ល S’ ដល ស់្ទើជោយវុចិទ័រជលបឿនជថរ 𝑉⃗  រូបទើ ១.៥ ។ ជដ្ើមបើឱ្យង្ហយម្រសួ្ល ជគ
មិនគិតពើអកស ័z ជទ។ ម្របពន័ធទាាំងពើរម្នអកស ័𝑥 ស្ថិតជៅបនាេ ត់ផតមួយ។ 

 
រ៉ូបទី ១.៥៖ ទីតាាំងភាគលអិរបង្វា ញពោយក៉ូេរពោពៃ 𝑥𝑦 កន៉ុងត្បេៃ័ធពោង S  

ៃិងក៉ូេរពោពៃ 𝑥′𝑦′ កន៉ុងត្បេៃ័ធពោង S’ ។ 

ទើត្តាំងភាគលអិត P ជធៀបនងឹ S កាំណត់ជោយ 𝑥 ជហើយជធៀបនឹង S’ គឺ 𝑥′ ។ ត្តមរូប១.៥ ទាំនាត់ទាំនងរវាង 
𝑥 និង 𝑥′ ស្រជស្រ 

𝑥 = 𝑥′ + 𝑉𝑡 , 𝑦 = 𝑦′, 𝑧 = 𝑧′                                            (១.៥) 
ស្មើការ ១.៥ ជៅថាបាំផលងទើត្តាំងរបស់្ោគ លើជល។ 

S S’ 

A B 

P 

𝑟  

𝑟 ′ 

𝑉⃗ 𝑡 

គល់រាំរ៉ុយ O ៃិង O’ ត្រួរស៉ុីគ្នន ពៅខ្ណ្ៈ 𝑡 = 0  

ភាគលអិរ 

𝑉𝑡 
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 ជបើ P ដល ស់្ទើត្តមទិស្ជៅ 𝑥  វុចិទ័រជលបឿនខណៈ 𝑣𝑥 វាស្់ជោយអាកស្ជងកតជៅនឹងកាុង S គឺ 𝑣𝑥 =
𝑑𝑥 𝑑𝑡⁄  ។ វុចិទ័រជលបឿន 𝑣𝑥′  វាស់្ជោយអាកស្ជងកតកាុង S’ គឺ 𝑣𝑥′ = 𝑑𝑥′ 𝑑𝑡⁄  ។ជធវើជដ្រ ើជវស្មើការ ១.៥ ជធៀប
នឹងរយៈជពលជគបាន 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=
𝑑𝑥′

𝑑𝑡
+ 𝑉 

𝑣𝑥 = 𝑣𝑥
′ + 𝑉                                                                  (១.៦) 

ស្មើការ ១.៦ ជៅថាបាំផលងវុចិទ័រជលបឿនរបស់្ោគ លើជឡ ។ 

 ជោលការណ៍ជធៀបរបស់្ោគ លើជឡ៖ 

 អាកជធវើពិជសាធន៍កាុងម្របពន័ធជយង S និង S’ វាស់្តនមលននវុចិទ័រទើត្តាំង និងតនមលវុចិទ័រជលបឿន ទទួល
បានខុស្ោា ។ ជតើការវាស់្កម្ល ាំង និងស្ាំទុេះរបស់្ភាគលអិតវញិ កាុងរូបទើ ១.៦ ដូ្ចជមរចផដ្រ?  

 
រ៉ូបទី ១.៦៖ េនកពធាើេិពសាធៃ៍កន៉ុងត្បេៃ័ធពោងទាំងេីរ ពធាើពរសតចាប់ទីេីរញ៉ូរ៉ុៃ 

ពោយវាស់កម្ល ាំងសដលម្ៃេាំពេើពលើភាគលអិរ ៃិងសាំទ៉ុុះរបស់វា។ 

កម្ល ាំងអាចវាស់្បានជោយជម្របើឌ្ើណ្ដម៉ាូផម៉ាត។ អាកជធវើពិជសាធន៍កាុងម្របពន័ធជយងទាាំងពើរពិនិតយ ថាឌ្ើណ្ដម៉ាូ
ផម៉ាតចងអុស្តនមលដូ្ោា  ដូ្ជចាេះពួកជគស្នាិោឋ នថាកម្ល ាំងគដូឺ្ចោា ។ ម្នន័យថា 𝐹′ = 𝐹 ។ ជគអាចបជម្របៀប
ជធៀបស្ាំទុេះផដ្លបានវាស់្កាុងម្របពន័ធជយងទាាំងពើរជោយជធវើជដ្រ ើជវននស្មើការបាំផលងជលបឿន(ស្មើការ ១.៦) 
។ ជោយវុចិទ័រជលបឿនរបស់្ម្របពន័ធជយងជថរជគបាន 𝑑𝑉 𝑑𝑡⁄ = 0 ដូ្ជចាេះស្ាំទុេះរបស្់ភាគលអិតគឺ 

𝑎′ =
𝑑𝑣′

𝑑𝑡
=
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑎                                                     (១.៧) 

េនកពធាើេិពសាធៃ៍កន៉ុងត្បេៃ័ធពោងទាំងេីរ វាស់កម្ល ាំងដ៉ូចគ្នន  

េនកពធាើេិពសាធៃ៍កន៉ុងត្បេៃ័ធពោងទាំងេីរ វាស់សាំទ៉ុុះដ៉ូចគ្នន  

 
កម្ល ាំង 

សាំទ៉ុុះ 
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អាកជធវើពិជសាធន៍កាុងម្របពន័ធជយង S នងិ S’ ទទួលបានតនមលននវុចិទ័រជលបឿន និងវុចិទ័រទើត្តាំងខុស្ោា  ប៉ាុផនរ
ពួកជគទទួលសាគ ល់ថាស្ាំទុេះដូ្ចោា ។ 

 ជបើ  𝐹 = 𝑚𝑎 កាុងម្របពន័ធជយង S  ជហើយ 𝐹′ = 𝑚𝑎′ កាុងម្របពន័ធជយង S’ ។ ជគអាចនយិយថា ជបើ
ចាប់ទើពើរញូតុនអនុវតរបានម្រតឹមម្រតូវកាុងម្របពន័ធជយងនិចលមួយ ជនាេះវាអាចអនុវតរបានម្រតឹមម្រតូវកាុងម្រគប់
ម្របពន័ធជយងនិចលទាាំងអស់្។ ពើជម្រពាេះចាប់របស់្ជមកនិច ដូ្ចជា ចាប់រកាជាជដ្ើម គឺជចញពើពើចាប់ទើពើរ
ញូតុន។ ការស្នាិោឋ នជនេះថា ជាជោលការជធៀបរបស់្ោគ លើជឡ។ 

ជោលការណ៍ជធៀបរបស់្ោគ លើជឡជពាលថា៖ ចាប់ជមកានិចទាាំងឡាយគឺដូ្ចោា ជៅកាុងម្របពន័ធជយងនិចល
ទាាំងអស្់។ 

 ពិនិតយជលើការស្ជងកតមួយផដ្លពនយល់ពើភាពស្មមូលននចាប់ចលនាជមកានិចកាុងម្របពន័ធជយង
និចលពើរ។ រថយនរកាុងរូបទើ ១.៧ ដល ស់្ទើជោយវុចិទ័រជលបឿនជថរជធៀបនឹងដ្ើ។ ជបើអាកដ្ាំជណើ រជលើរថយនរជបាេះ
បាល់មួយជឡើងជលើម្រតង់ ជហើយមិនគិតពើអាំជពើននកាំោាំងខយល់ អាកដ្ាំជណើ រនឹងស្ជងកតជឃើញថា បាល់ដល ស់្ទើ
ត្តមគនលងឈរ។ ចលនារបស់្បាល់បង្ហា ញយ៉ា ងចាស់្ថាដូ្ចោា នឹងបាល់ផដ្លម្រតូវបានជចាលជោយមនុស្ស
ឈរជស្ងៀមជលើដ្ើផដ្រ។  

 
រ៉ូបទី ១.៧៖ េនកសពងករេីរនាក់ពមើលព ើញគៃលងរបស់បាល់សដលត្រូវបាៃពោល ខ្៉ុសគ្នន ។  

ចាប់ទាំនាញសាកល នងិស្មើការចលនាជម្រកាមស្ាំទុេះជថរម្រតូវបានជោរពត្តម មនិថារថយនរជៅជស្ងៀម ឬ
ម្នចលនាជស្ាើជទ។ អាកស្ជងកតទាាំងពើរទទួលសាគ ល់នូវចាប់រូបវទិា៖ អាកស្ជងកតជៅជលើឡានជចាលបាល់
ជឡើងជលើ ជហើយបាល់ក៏ធាល ក់មកកាុងនដ្ោត់វញិ ជោយជយងជៅត្តមចលនារបស់្ភាគលអិតជម្រកាមស្ាំទុេះជថរ
។ អាកស្ជងកតជៅជលើដ្ើជឃើញគនលងរបស់្បាល់រាងជាបា៉ា រាបូលដូ្ចរូប ១.៧ខ។ ត្តមអាកស្ជងកតជៅជលើដ្ើ 
បាល់ម្នអាប់សុ្ើស្វុចិទ័រជលបឿនជស្ាើនឹងវុចិទ័រជលបឿនរបស់្រថយនរ ជហើយចលនាត្តមអ័កសជដ្ករបស់្បាល់

គៃលងរបស់បាល់ព ើញពោយ
េនកសពងករពៅពសងៀមពលើដី 

េនកសពងករពលើឡៃកាំេ៉ុង
ផ្លល ស់ទី ព ើញបាល់ពឡើងត្រង់ 

ក ខ្ 



 

177 

 

ម្រតូវបានពណ៌នាជោយគាំរូននចលនារបស់្ភាគលអិតជោយជលបឿនជថរ។ ជទាេះជាអាកស្ជងកតទាាំងពើរមិនយល់
ម្រស្បោា ជលើទិដ្ឋភាព ឬសាថ ភាពផដ្លបានជឃើញ ប៉ាុផនរពួកជគយល់ម្រស្បជៅជលើសុ្ពលភាពរបស់្ចាប់ញូតុ
ន។ ការយល់ម្រពមជនេះបញ្ញា ក់ថា ោា នពិជសាធន៍ជមកានិចណ្ដអាចរកជឃើញនូវភាពខុស្ោា រវាងម្របពន័ធ
ជយងនិចលពើរជទ។ ជរឿងផតមួយគត់ផដ្លអាចរកជឃើញគឺ ចលនាជធៀបរបស់្ម្របពន័ធជយងមយួជធៀបនឹងម
យយជទៀត។  

1.2  ពិជសាធន៍ Michelson-Morley 
 ការពិជសាធន៍ដ៏្លបើមួយបានជរៀបចាំជឡើងជដ្ើមបើរកឱ្យជឃើញ បផម្រមបម្រមួលយ៉ា ងតូចរបស់្ជលបឿនពនលឺ
ម្រតូវបានបជងកើតជឡើងដ្ាំបូងកាុងឆ្ា ាំ ១៨៨១ ជោយ A. A. Michelson ជហើយជម្រកាយមកជទៀតម្រតូវបានជធវើ
ជឡើងវញិជម្រកាមលកាខណឌ ជែសងៗជោយ Michelson និង Edward W. Morley ជៅឆ្ា ាំ (១៨៣៨ - 
១៩២៣) ។ 

 ពិជសាធន៍ម្រតូវបានជរៀបចាំជឡើងជដ្ើមបើកាំណត់វុចិទ័រជលបឿនរបស់្ផែនដ្ើជធៀបនងឹអាកាស្(ether) ។ 
ពិជសាធន៍ជនេះផែអកជលើជោលការណ៍ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូបទើ ១.៨ ។ ក. គឺជាដ្ាម្រកាមនន  

 
រ៉ូបទី ១.៨៖ េិពសាធៃ៍ Michelson – Morley ។ ក. Michelson interferometer ។ 
 ខ្. ត្បដ៉ូចេិពសាធៃ៍ពៅៃឹងទ៉ូក៖ ទ៉ូកទី១ ឆ្លងការ់ទទឹងទពៃលរចួត្រឡប់មកវញិ  

ទ៉ូកទី២ច៉ុុះតាមបពតត យទឹងហ៉ូរ រចួត្រឡប់មកវញិ(ទ៉ូកម្ៃពលបឿៃ 𝐶 ពធៀបៃឹងទឹក)។  
គ. ការគណ្នាវ៉ុចិទ័រពលបឿៃរបស់ទ៉ូក(បាច់េៃលឺ) កន៉ុងដាំពណ្ើ រសកងៃឹងចរៃតទឹក(ខ្យល់អាកាស ឬether wind)។ 

ឧបករណ៍ជឈាា េះ Michelson interferometer ជហើយស្នាតថាខយល់អាកាស្(ether wind) កាំពុងដល ស់្ទើ
ជៅសារ ាំជោយជលបឿន 𝑣 (ឆ្ល ស់្ោា ជាមួយផែនដ្ើផដ្លម្រតូវបានស្នាតថាដល ស់្ទើជៅជឆ្វងជធៀបនឹងអាកាស្
ជោយជលបឿន 𝑣 )។ បាច់ពនលឺជចញពើម្របភពពនលឺម្រតូវបានផបកជចញជាពើរជោយសារ កញ្ច ក់បលង់ពាក់កណ្ដរ ល
ដល ត MS ។ បាច់ពនលឺមួយោលជឆ្ព េះជៅកញ្ច ក់ M1  ជហើយបាច់ពនលឺមួយជទៀតោលជឆ្ព េះជៅកញ្ច ក់ M2 ។ បាច់

ក ខ្ 
គ 
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ពនលឺផដ្លដល តពើកញ្ច ក់ M1 និង M2 ម្រតូវបានរមួោា ជឡើងវញិបនាេ ប់ពើឆ្លងកាត់ MS ។ តម្រមួតននបាច់ពនលឺបជងកើត
បានអាាំងផទជែរ ៉ាង់ ជហើយជាលទធែលម្រតូវបានជមើលជឃើញជោយផភាកអាកស្ជងកតនូវគាំរូអាាំងផទជែរ ៉ាង់។  

 ជទាេះជាអាាំងផទជែរ ៉ាង់ផបបក៏សាង ឬបាំដល ញក៏ជោយ ជកើតម្នជៅម្រតង់ចាំនុចកណ្ដរ លននគាំរូអាាំងផទ
ជែរ ៉ាង់ អាម្រស័្យនឹងទាំនាក់ទាំនងដស្របស់្បាច់ពនលទឺាាំងពើរ បនាេ ប់ពើពួកវាបានោលត្តមគនលងជរៀងខលួន។ 
សូ្មពិនិតយជមើលការម្របដូ្ចននដ្ាំជណើ ររបស់្ទូកជឡើង និងចុេះម្រពមទាាំងឆ្លងកាត់ទទឹង ទជនលមយួផដ្លចរនរទឹក
ហូរម្នជលបឿន 𝑣 ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប ១.៨ ខ។ ទឹកទជនលស្ងប់ ទូកដល ស់្ទើជោយជលបឿន 𝑐 (មិនផមនជាជលបឿន
ពនលឺជទ ករណើ ជនេះ)។ 

 ដ្ាំបូងពិនតិយបាច់ពនលឺទើ២ កាុងរូប ១.៨ ក ផដ្លោលជឆ្ព េះជៅខយល់អាកាស្(ether wind)។ កាុងដ្ាំ
ជនើររបស់្វាពើ MS ជៅ M2 ពនលឺម្រតូវោលជោយម្នជលបឿន 𝑐 + 𝑣 ។ ត្តមរូបវទិាបូរាណ វាដូ្ចជាដ្ាំជណើ ររបស់្
ទូកម្រស្បនឹងចរនរទឹក(រូប ១.៨ ខ) ជគម្រតូវបូកជលបឿនរបស់្ទឹកទជនលជាមួយជលបឿនរស់្ទូក(ជធៀបនឹងទឹក) 
ជដ្ើមបើទទួលបានជលបឿនទូកជធៀបនឹងម្រចាាំងទជនល។ ជោយបាច់ពនលឺោលបានចម្ង យ 𝑙2 រយៈជពលផដ្លម្រតុវ
ការជដ្ើមបើជចញពើ MS ជៅ M2 គ ឺ𝑡 = 𝑙2 (𝑐 + 𝑣)⁄  ។ ជដ្ើមបើម្រតឡប់មកពើ M2 ជៅ MS វញិ។ ពនលឺម្រតូវោល
ម្របឆ្ាំងនឹងខយល់អាកាស្(ដូ្ចដ្ាំជណើ ររបស់្ទូកបស្តញ្ញច ស្ចរនរទឹក) ដូ្ជចាេះជលបឿនជធៀបរបស់្វាគឺ 𝑐 − 𝑣 ។ រ
យៈជពលផដ្លម្រតូវការកាុងដ្ាំជនើរម្រតឡប់គឺ 𝑙2 (𝑐 − 𝑣)⁄ ។ រយៈជពលស្រុបស្ម្រម្ប់បាច់ពនលទឺើ២ ោលពើ MS 
ជៅ M2 និងម្រតឡប់មកដ្ល់ MS វញិគឺ។  

𝑡2 =
𝑙2

𝑐 + 𝑣
+

𝑙2
𝑐 − 𝑣

=
2𝑙2

𝑐(1 − 𝑣2 𝑐2⁄ )
 

 ឥឡូវពិនិតយបាច់ពនលឺទើ១ ផដ្លស្ោលកាត់ទទឹងខយល់អាកាស្។ ដូ្ចោា នងឹទូកកាុងរូប១.៨ ខ។ 
ទូកជចញពើកាំពង់ A ជៅកាំពង់ B ជោយកាត់ទទឹងចរនរទឹក។ ជបើវាជៅមុខជោយកាត់ទទឹងដេ ស់្ផតមរង ចរនរ
ទឹកនឹងនាាំទូកចុេះត្តមបជណ្ដរ យទឹក។ ជដ្ើមបើជៅដ្ល់ B ទូកម្រតូវផតតម្រមង់កាលយ៉ា ងណ្ដឱ្យបជងកើតបានមុាំ
មួយជាមួយនឹងលាំហូរទឹក។ តនមលជាក់ោក់ននមុាំអាម្រស័្យនឹងទាំហាំរបស់្ 𝑐 និង 𝑣 ។ រូប១.៨គ បង្ហា ញពើការ
គណនាវុចិទ័រជលបឿន 𝑣′ របស់្ទូកជធៀបនឹងផែនដ្ើជពលវាឆ្លងកាត់ទទងឹទជនល។  ជោយ  𝑐, 𝑣 និង 𝑣′ បជងកើត
បានជាម្រតើជកាណផកង ជគបានជលបឿន 𝑣′ = √𝑐2 − 𝑣2 ។ ជពលម្រតឡប់មកវញិទូកម្នជលបឿនដូ្ចជពល
ជៅ។  ជបើជគអនុវតរជោលការណ៍ជនេះជាមួយជាមួយបាច់ពនលឺទើ១ កាុងរូប ១.៨ ក ជគរ ាំពឹងទុកថាបាច់ពនលឺោល
ជោយជលបឿន √𝑐2 − 𝑣2 កាុងដ្ាំជណើ រពើ MS ជៅ M1 នងិម្រតឡប់មកវញិ។ ចម្ង យស្រុបគឺ 2𝑙1 ដូ្ជចាេះរយៈ
ជពលម្រតូវការស្ម្រម្ប់បាច់ពនលឺកាុងចម្ង យស្រុបគឺ 2𝑙1 √𝑐2−𝑣2⁄   ឬ 
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𝑡1 =
2𝑙1

𝑐√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
 

 ជបើ 𝑙1 = 𝑙2 = 𝑙 ជនាេះបាច់ពនលឺ ២ នឹងយតឺជាងបាច់ពនលឺ ១ ជោយចាំនួន 

∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 =
2𝑙

𝑐
(

1

1 − 𝑣2 𝑐2⁄
−

1

√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
) 

 ជោយ 𝑣 𝑐⁄ ≪ 1 ជគអាចជម្របើការបម្រងើកពហុធា(binomial expansion) 

(1 − 𝑥)𝑛 ≈ 1 − 𝑛𝑥  (ចាំជពាេះ 𝑥 ≪ 1 ) 
កាុងករណើ ជនេះ 𝑥 = 𝑣2 𝑐2⁄  ជគបាន 

1

1 − 𝑣2 𝑐2⁄
≈ 1 +

𝑣2

𝑐2
   ៃិង  1

√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
≈ 1 +

1

2

𝑣2

𝑐2
 

ជគបាន 

∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 ≈
𝑙𝑣2

𝑐3
                                                            (១.៨) 

 ែលស្ងរយៈជពលរវាងខណៈពើរផដ្លបាច់ពនលឺចាាំងដល ត ោលមកដ្ល់ជតជលទស្សន៍ 
(telescope) បណ្ដរ លឱ្យម្នែលស្ងដស្រវាងបាច់ពនលឺទាាំងពើរ ជហើយក៏បជងកើតបានអាាំងផទជែរ ៉ាង់ជពល
ពួកវាជួបោា ម្រតង់ទើត្តាំងននជតជលទស្សន៍។ បផម្រមបម្រមួលននអាាំងផទជែរ ៉ាង់នឹងម្រតូវបានជឃើញជពលផដ្ល
ឧបករណ៍ interferometer (រូប១.៨ ក) ម្រតូវបានបងវិលឱ្យបានមុាំ 90° កាុងបលង់ជដ្ក ដូ្ជចាេះបាច់ពនលឺទាាំងពើរ
ដល ស់្បរូរមុខង្ហរ។ លទធែលននការបងវិលជនេះជធវើឱ្យែលស្ងរយៈជពលកាុងស្មើការ ១.៨ ជកើនជធវរដ្ង។ ដូ្ច
ជនេះែលស្ងដ្ាំជណើ រផដ្លម្រតូវនឹងែលស្ងរយៈជពលកាុងករណើ ជនេះគឺ 

∆𝑑 = 𝑐(2∆𝑡) =
2𝑙𝑣2

𝑐2
 

ជោយសាផតបផម្រមបម្រមួលកាុងម្របផវងគនលងននជាំោនរលកមួយម្រតូវនឹងបផម្រមបម្រមួលននម្របង់មួយ ជហើយបផម្រម
បម្រមួលម្របង់ជនេះគឺជស្ាើនឹង ែលស្ងដ្ាំជណើ រខាងជលើផចកឱ្យជាំោនរលករបស់្ពនលឺ  

បផម្រមបម្រមួលម្របង់ = 2𝑙𝑣
2

𝜆𝑐2
                                                          (១.៩) 
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កាុងពិជសាធន៍ផដ្លជធវើជោយ Michelson និង Morley រាល់បាច់ពនលឺម្រតូវបានបាំដល តជោយកញ្ច ក់ជាជម្រចើន
ដ្ងជដ្ើមបើែរល់នូវម្របផវងគនលងចាស់្ោស់្ជស្ាើនឹង 11 m ។ ជម្របើតនមលជនេះ ជហើយជលបឿន 𝑣 = 3.0 ×
104  m s⁄  (ជលបឿនរបស់្ផែនដ្ើវលិជុាំវញិម្រពេះអាទិតយ) នងិជម្របើពនលឺម្នជាំោនរលក  500 nm ជគទទួល
បានបផម្រមបម្រមួលម្របង់គឺ 

បផម្រមបម្រមួលម្របង់ = 2(11 𝑚)(3.0 × 104𝑚 𝑠⁄ )2

(5.0 × 10−7 𝑚)(3.0 × 108  𝑚 𝑠⁄ )2
= 0.44 

ឧបករណ៍ជនេះបានជម្របើជោយ Michelson និង Morley អាចចាប់បាននូវបផម្រមបម្រមួល 0.01 ប៉ាុផនរវាបានរក
ជឃើញនូវភាពមិនផម្របម្របួលអវើទាាំងអស់្កាុងគាំរូម្របង់!(This instrument used by Michelson and Morley 
could detect shift as small as 0.01 fringe, but it detected no shift whatsoever in fringe 
pattern!)។ ពិជសាធន៍ម្រតូវបានជធវើជឡើងវញិជាជម្រចើនដ្ង ជោយអាកវទិាសាស្តស្រជាជម្រចើនអាក ជម្រកាម
លកាខណឌ ជែសងៗ ជហើយជៅផតោា នបផម្រមបម្រមួលម្របង់ម្រតូវបានរកជឃើញ។ ដូ្ជចាេះវាម្រតូវបានជគស្នាិោឋ នថា
ចលនារបស់្ផែនដ្ើជធៀបនងឹអាកាស្(ether) មនិអាចរកជឃើញជទ។ 

 ការខាំម្រពឹងជាជម្រចើនម្រតូវបានជធវើជឡើងជដ្ើមបើពនយល់ជលើលទធែលសូ្នយននពិជសាធន៍របស់្ Michelson, 
Morley នងិជដ្ើមបើរកាគាំនតិយម្របពន័ធជយងអាកាស្ ម្រពមទាាំងស្មើការបាំផលងជលបឿនរបស់្ោគ លើជលចាំជពាេះព
នលឺ។ លទធែលផដ្លជចញពើការខាំម្របឹងផម្របងទាាំងអស់្ជនេះបានបង្ហា ញថាខុស្។ កាុងម្របវតរិសាស្តស្ររូបវទិា ោា ន
ពិជសាធន៍ណ្ដបានទទលួនូវការខាំម្របឹងពនយល់ពើលទធែលរ ាំពឹងទុកផដ្លមិនម្ន ដូ្ចជធវើពិជសាធន៍របស់្ 
Michelson, Morley ។ ស្កមាភាពបនាេ ប់គឺជរៀបចាំស្ម្រម្ប់អាញសារ ញ (Einstein) អាកជោេះម្រសាយបញ្ញា
កាុងឆ្ា ាំ ១៩០៥ ជាមួយម្រទឹស្រើជធៀបពិជស្ស្របស់្ោត់(special theory of relativity)។  

1.3 សោលការណ៍សធៀបរបេអ់ាេោត េ(Einstein’s Principle of Relativity) 

 បញ្ញា ទាាំងឡាយផដ្លម្នជៅជដ្ើមស្តវតសទើ២០ជាមួយនឹងម្រទឹស្រើជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិច នងិជមកា
និចរបស់្ញូតុន ម្រតូវបានជោេះម្រសាយជោយម្រទឹស្រើជធៀបរបស់្អាញសារ ញ(Einstein)កាុងឆ្ា ាំ១៩០៥។ កាុង
អតថបទដ៏្លបើរបស់្ោត់ឆ្ា ាំ១៩០៥ អាញសារ ញបានជស្ាើរនូវឧបធាពើរ។ ទើមួយគពឺម្រងើកនូវជោលការណ៍ជធៀប
របស់្ោគ លើជលជោយរមួបញ្ចូ ល មិនម្រតឹមផតចាប់ជមកានិចប៉ាុជណ្ដា េះជទ ប៉ាុផនរបានផថមនូវចាប់រូបវទិា
ទាាំងឡាយរមួម្ន អគគិស្នើ និងម្៉ា ជញទិច៖ 

 ឧបធាទើ១(ជោលការណ៍ជធៀប)៖ ចាប់របួវទិាទាាំងឡាយម្នទម្រមង់ដូ្ចោា កាុងម្របពន័ធជយងនិច
លទាាំងអស្់។  
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ឧបធាទើមួយអាចជពាលបានមា៉ាងជទៀតថា៖ ោា នពិជសាធន៍ណ្ដផដ្លអាកអាចជធវើកាុងម្របពន័ធជយងនិចល
មួយផដ្លម្របាប់អាកថាជតើអាកជៅជស្ងៀម ឬកាំពុងម្នចលនាឯកស្ណ្ដឋ នជោយវុចិទ័រជលបឿនជថរជទ។ 

 ពិនិតយជមើលឧទាហរណ៍មួយស្រើអាំពើកាំោាំងអគគិស្នើចលករជកើតជឡើងជៅកាុងបូបរើនមួយជៅជិត
ជមផដ្កអចិនស្តនរដល ស់្ទើមួយ។ កាុងម្របពន័ធជយងជាបូបរើនផដ្លជៅនឹងរូប១.៩ក បាំោស្ទ់ើរបស់្ជមផដ្កបណ្ដរ
លឱ្យម្នបផម្រមបម្រមួលភលុចឆ្លងកាត់បូបរើន ជហើយបានបជងកើតនូវកាំោាំងអគគិស្នើចលនា។ កាុងម្របពន័ធជយង
មួយជែសងជទៀតផដ្លជាជមផដ្កជៅនឹង រូប១.៩ខ ចលនារបស់្បូបរើនឆ្លងកាត់ផដ្នម្៉ា ជញទិចបជងកើតបាននូវកាំ
ោាំងអគគិស្នើចលករ។ ដូ្ចជនេះកាំោាំងអគគិស្នើចលករដូ្ចោា ម្រតូវផតបានបជងកើតជឡើងកាុងករណើ ទាាំងពើរដូ្ច
បង្ហា ញកាុងរូប ១.៩ ផដ្លម្រតូវនឹងជោលការណ៍ជធៀបកាុងឧបធាទើ១របស់្អាញសារ ញ។ ដូ្ជចាេះចាប់ដរា៉ា ជដ្គឺ
ម្រតូវនឹងជោលការណ៍ជធៀបរបស់្អាញសារ ញ។ ត្តមពតិ ម្រគប់ចាប់ទាាំងអស់្ននជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិចគឺដូ្ចោា
ជៅកាុងរាល់ម្របពន័ធជយងនចិលទាាំងអស់្។ 

 
រ៉ូបទី១.៩៖ កាំលាំងេគិគសៃីចលករដ៉ូចគ្នន ត្រូវបាៃបពងកើរពឡើងមិៃថា  

(ក) ពមសដកផ្លល ស់ទីពធៀបៃឹងប៉ូប ីៃ ឬ (ខ្) ប៉ូប ីៃផ្លល ស់ទីពធៀបៃឹងពមសដក។ 

 ឧបធាទើ២(ភាពជថរននជលបឿនពនលឺ)៖ ពនលឺោលឆ្លងកាត់លាំហទជទ(សុ្ញ្ាកាស្) ជោយជលបឿន
កាំណត់មួយ 𝑐 មិនអាម្រស័្យនឹងជលបឿនរបស់្ម្របភពពនលឺ ឬអាកស្ជងកតជឡើយ។ 

ឧបធាទាាំងពើរជនេះបជងកើតនូវម្រគឹេះយ៉ា ងរងឹម្ាំននម្រទឹស្រើជធៀបពិជស្ស្របស់្អាញសារ ញ។ វាជម្របើពាកយ “ពិជស្ស្” 
ជដ្ើមបើផញកកុាំឱ្យម្រចឡុាំជាមួយម្រទឹស្រើជធៀបទូជៅ។  

 ឧបធាទើ២ោក់ដូ្ចជាពបិាកកាុងការទទួលយក ជម្រពាេះវាោក់ដូ្ចជាម្របឆ្ាំងជៅនឹងអវើផដ្លជួប
ម្របទេះកាុងជើវភាពម្របចាាំនថងរបស់្មនុស្ស។ ជលបឿនពនលឺោលកាុងសុ្ញ្ាកាស្គឺដូ្ចោា  3.00 × 108  m s⁄  មិនថា
ម្របភពពនលឺ ឬអាកស្ជងកតម្នជលបឿនក៏ជោយ។ ដូ្ជចាេះ ចាំជពាេះដ្ាំជណើ ររបស់្មនុស្សម្ា ក់ជឆ្ព េះជៅ ឬជចញពើ

លទធផ្លដ៉ូចគ្នន  

ពមសដក
ផ្លល ស់ទី 

ប៉ូប ីៃ
ផ្លល ស់ទី 

(ក) (ខ្) 
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ម្របភពពនលឺ នឹងវាស់្បានជលបឿនពនលឺដូ្ចោា  ជហើយក៏ដូ្ចនឹងការវាស់្របស់្អាកជៅនឹងផដ្លជធៀបនឹងម្របភព
ពនលឺផដ្រ។ ទាាំងជនេះគឺមនិម្រស្បនឹងបទពិជសាធន៍ផដ្លជួបកាុងជើវភាពម្របចាាំនថងរបស់្មនុស្ស ផដ្លបានរ ាំពឹង
ទុកថាគួរផតបូកបផនថមវុចិទ័រជលបឿនរបស់្អាកស្ជងកត ឬរបស់្ម្របភពពនលឺជទៀត។  

 ស្នាតថាអាកស្ជងកតពើរនាក់វាស់្ជលបឿនរបស់្ពនលឺកាុងសុ្ញ្ាកាស្។ ម្ា ក់គឹជៅនឹងជធៀបនឹងម្របភព
ពនលឺ ជហើយម្ា ក់ជទៀតកាំពុងដល ស់្ទើជចញពើម្របភពពនលឺ។ ទាាំងពើនាក់គឺស្ថិតកាុងម្របពន័ធជយងនិចល។ ជបើត្តម
ជោលការណ៍ជធៀប អាកស្ជងកតទាាំងពើរម្រតូវផតទទួលបានលទធែលដូ្ចោា  ជទាេះបើម្ា ក់កាំពុងដល ស់្ទើជធៀបនឹង
ម្ា ក់ជទៀតក៏ជោយ។ 

 
រ៉ូបទី១.១០៖ (a) ពមកាៃិចរបស់ញ៉ូរ៉ុៃ ពធាើការទសសទយបាៃត្រឹមត្រូវចាំព ុះចលនាពធៀ 

បរបស់វរថ៉ុម្ៃពលបឿៃយឺរ។ (b) វាពធាើការទសសទយខ្៉ុសេាំេីការត្បត្េឹរតនៃេៃលឺ។ 

 ដ្ាំជណើ ររបស់្យនអវកាស្មួយឆ្លងកាត់ផែនដ្ើជោយជលបឿន 1000 m s⁄  បាញ់ម្រោប់មើសុ្ើលមួយ
ជឆ្ព េះជៅមុខម្រតង់ជោយជលបឿន 2000 m s⁄  (ជធៀបនឹងយនអវកាស្) (រូបទើ១.១០)។ ជតើជលបឿនរបស់្
ម្រគប់មើសុ្ើលជស្ាើប៉ាុនាា នជធៀបនឹងផែនដ្ើ? ចជមលើយផដ្លម្រតឹមម្រតូវគឺជយងជៅត្តមជោលការណ៍ជធៀបរបស់្ោគ
លើជលគឺ 3000 m s⁄  ។ 

ប៉ាុផនរឥឡូវស្នាតថាយនអវកាស្ជបើកជភលើង ពនលឺោលកាុងទិស្ជៅដូ្ចទិស្ជៅរបស់្ម្រោប់មើសុ្ើលផដ្លបានបា
ញ់។ អាកស្ជងកតជៅជលើយនវាស់្ជលបឿនរបស់្ពនលឺផដ្លបានបនាយជនាេះគឺ 𝑐 ។ ត្តមឧបធាទើ២របស់្អាញ
សារ ញ ចលនារបស់្ពនលឺបនាេ ប់ពើចាកជចញពើម្របភពពនលឺ មនិអាចអាម្រស័្យនឹងចលនារបស់្ម្របភពពនលឺជទ។ 
ដូ្ជចាេះអាកស្ជងកតជៅជលើផែនដ្ើវាស់្ជលបឿនរបស់្ពនលឺជនេះទទួលបានតនមលដូ្ចោា គ ឺ 𝑐 មិនផមន 𝑐 +

1000 m s⁄  ជទ។ 

ោៃេវកាសS’ ម្ៃ
ពលបឿៃ 𝑣𝑆′ 𝑆⁄ = 1000 𝑚 𝑠⁄  
ពធៀបៃឹងេនកសពងករពលើ
សផ្ៃដី 

ត្គ្នប់មីស៉ុីលបាញ់ពោយ
ពលបឿៃ 𝑣𝑀 𝑠′⁄ = 2000 𝑚 𝑠⁄  
ពធៀបៃឹងោៃេវកាស 

បាច់េៃលឺ L បៃាយេីោៃ
េវកាសពោយពលបឿៃ 𝑐 ។ 

ពមកាៃិចរបស់ញ៉ូរ៉ុៃត្បាប់ចពមលើយត្រឹមត្រូវេីពលបឿៃរបស់មីស៉ុី
លគឺ 𝑣𝑀 𝑆⁄ = 3000 m s⁄  ពធៀបៃឹងេនកសពងករពលើសផ្ៃដី។ 

ពមកាៃិចញ៉ូរ៉ុៃត្បាប់េីពលបឿៃេៃលឺម្ៃរនមលធាំជាង 𝑐 (ខ្៉ុស)ពធៀប
ៃឹងេនកសពងករពលើសផ្ៃដី សដលផ្ទ៉ុយេីឧបធារបស់អាញសាត ញ 
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1.4 វិាកននត្ទឹេតសីធៀប៖ 
1.4.1 ភាពដ្ាំណ្ដលោា  និងជធៀបភាពននរយៈជពល 
 វបិាកស្ាំខាន់មួយននម្រទឹស្រើជធៀបគឺ ជគមិនអាចចាត់ទុកជពលជវោជាទាំហាំោច់ខាតជទ។ ោា នអាកម្ា ក់
ស្ងសយ័ថាជពលជវោជៅមុខរហូតជហើយមិនផដ្លម្រតឡប់ជម្រកាយ។ ប៉ាុផនររយៈជពលចជនាល េះរវាងម្រពឹតរិការណ៍
ពើរ មិនថាម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរជនាេះជកើតជឡើងដ្ាំណ្ដលោា ឬអត់ គឺអាម្រស័្យនឹងម្របព័នធជយងននអាកស្ជងកត។  

 ម្រពឹតរិការណ៍ពើរជកើតជឡើងដ្ាំណ្ដលោា  ជបើពួកវាជកើតជឡើងកាុងជពលជាមួយោា យ៉ា ងជាក់ោក់។ ប៉ាុផនរ
ជគអាចដ្ឹងបានយ៉ា ងដូ្ចជមរចថាជតើ ម្រពឹតរិការណ៍ពើរជកើតជឡើងជៅជពលជាមួយោា យ៉ា ងម្រតឹមម្រតូវ? ម្របសិ្នជបើ
ពួកវាជកើតជឡើងជៅទើត្តាំងដូ្ចោា កាុងលាំហ ដូ្ចជាផែលជបា៉ា មពើរធាល ក់ម្រតូវកាលអាកកាុងជពលផតមួយជាជដ្ើម 
ផបបជនេះគឺវាង្ហយម្រសួ្លកាំណត់ថាជកើតជឡើងដ្ាំណ្ដលោា ។ ប៉ាុផនរជបើម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរស្ថិតជៅយ៉ា ងឆ្ង យពើ
ោា វញិ វាម្នភាពលាំបាកកាុងការដ្ឹងថាជតើ ពួកវាជកើតដ្ាំណ្ដលោា ឬអត់ ជម្រពាេះជគម្រតូវគិតពើរយៈជពលផដ្ល
ពនលឺោលពើកផនលងផដ្លម្រពឹតរិការណ៍បានជកើតជឆ្ព េះមកអាក។ ឧទាហរណ៍ ម្រពឹតរិការណ៍ពើរម្រតូវបានស្ជងកត
ជឃើញថាជកើតជឡើងកាុងជពលដូ្ចោា  ប៉ាុផនរជបើម្រពឹតរិការណ៍មួយពិតជាបានជកើតជឡើងជៅឆ្ង យពើអាកស្ជងកត
ជាងមួយជទៀត ជនាេះម្រពឹតរិការណ៍ផដ្លម្នចម្ង យឆ្ង យជាងម្រតូវផតបានជកើតមុន ជហើយម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរ
គឺមិនជកើតដ្ាំណ្ដលោា ជទ។ 

 ពិនិតយពិជសាធន៍ង្ហយមួយ។ ជោយស្នាតយកអាកស្ជងកតម្ា ក់ O ស្ថិតជៅចាំកណ្ដរ លរវាងចាំនុច A 
និង B ជាកផនលងផដ្លម្រពឹតរិការណ៍បានជកើតជឡើង រូប ១.១១ ។ ស្នាតថាម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរជាជែលកបជនាេ
ផដ្លបាញ់ជៅម្រតង់ចាំនុច A និង B ដូ្ចរូប។ ជោយកាំណត់ជែលកបជនាេ ជារលកននពនលឺ នឹងោលជចញពើ A និង 
B ជឆ្ព េះជៅដ្ល់ O ។ អាកស្ជងកត O ជឃើញម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរជពលរលកននពនលឺោលមកដ្ល់ចាំនុច O ។ ជបើ
រលកននពនលឺទាាំងពើរមកដ្ល់ O កាុងជពលដូ្ចោា  ជនាេះម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរជកើតដ្ាំណ្ដលោា ។ ជនេះជោយសារ
រលកពនលឺទាាំងពើរោលជោយលជលបឿនដូ្ចោា (ឧបធាទើ២) និងជោយសារចម្ង យ OA ជស្ាើនឹង OB  ជនាេះរ
យៈជពលស្ម្រម្ប់ពនលឺោលពើ A ជៅ O និងពើ B ជៅ O ម្រតូវផតជស្ាើោា ។ អាកស្ជងកត O  អាចផថលងយ៉ា ងចាស្់
ថា ម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរបានជកើតជឡើងដ្ាំណ្ដលោា ។ ែេុយជៅវញិ ជបើអាកស្ជងកត O ជឃើញពនលឺជចញពើ
ម្រពឹតរិការណ៍ណ្ដមួយមុនម្រពឹតរិការណ៍ជែសងជទៀត ម្នន័យថាម្រពឹតរិការណ៍ជនាេះបានជកើតមុន។ 
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រ៉ូបទី១.១១៖ ខ្ណ្ៈមួយបនាទ ប់េីពផ្លកបពនាទ បាៃបាញ់ពៅចាំៃ៉ុច A ៃិង B ពហើយេៃលឺកាំេ៉ុងោល 
ព ា្ ុះពៅេនកសពងករ O ប ៉ុសៃតេនកសពងករ O ព ើញពផ្លកបពនាទ សរពេលតេៃលឺមកដល់ O ។ 

 បញ្ញា ផដ្លជគពិតជាចង់ពនិតិយជនាេះគឺ ជបើសិ្នជាម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរជកើតដ្ាំណ្ដលោា ចាំជពាេះអាក
ស្ជងកតកាុងម្របពន័ធជយងមយួ ជតើពួកវាជកើតដ្ាំណ្ដលោា ចាំជពាេះអាកស្ជងកតកាុងម្របព័នធជយងមួយជែសងជទៀត
ផដ្លដល ស់្ទើជធៀបនឹងម្របព័នធជយងមុន? ឧបម្ថាអាកស្ជងកត O1 និង O2 ស្ថិតជៅនឹងកាុងម្របពន័ធជយង ១ 
និង ២ ផដ្លដល ស់្ទើជោយជលបឿន 𝑣 ជធៀបនឹងោា ។ ស្នាតថាម្របពន័ធជយងទាាំងពើរជាទូរថជភលើង (រូប១.១២)
។ O2 ថា O1 កាំពុងដល ស់្ទើជៅសារ ាំជោយជលបឿន 𝑣 រូប១.១២ក ជហើយ O1 ថា O2 កាំពុងដល ស់្ទើជៅជឆ្វងជោយ
ជលបឿន 𝑣 រូប១.១២ខ ។  

 ឥឡូវស្នាតថា អាកស្ជងកត O1 និង O2 ស្ជងកត និងវាស់្ជែលកបជនាេ ទាាំងពើរ។ ជែលកបជនាេ បានបាញ់ 
ជហើយជធវើឱ្យម្នសាា មជៅជលើទូរថជភលើងម្រតង់ A1 និង B1 ជលើរថជភលើង O1 និងជៅម្រតង់  A2 នងិ B2 ជលើរថជភលើង 
O2 រូប១.១៣ក។ 

 
រ៉ូបទី ១.១២៖ េនកសពងករ O1 ៃិង O2 ពៅពលើរថ្ព្លើងេីរពផ្សងគ្នន (ត្បេ័ៃធពោងពផ្សងគ្នន ) កាំេ៉ុងផ្លល ស់ទី 

ពោយពលបឿៃ 𝑣 ពធៀបៃឹងគ្នន ។ (ក) O2 ថា O1 កាំេ៉ុងផ្លល ស់ទីពៅសាត ាំ (ខ្) O1 ថា O2 កាំេ៉ុងផ្លល ស់ទីពៅពឆ្ាង។  
ទសសៃទាំងេីរគឺស៉ុទធសរត្រឹមត្រូវ វាអាស្ស័យៃឹងត្បេៃ័ធពោងសដកេនកតាាំងពៅ។ 

ជដ្ើមបើង្ហយម្រសួ្លជគស្នាតថា O1 ស្ថិតជៅចាំកណ្ដរ លរវាង A1 នងិ B1 និង O2 ស្ថិតជៅចាំកណ្ដរ លរវាង A2 
និង B2 ។  

េៃលឺពចញេីត្េឹរតិការណ៍្ទាំងេីរ
ត្រង់ A ៃិង B  

ក ខ្ 
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រ៉ូបទី ១.១៣៖ េិពសាធៃ៍ពលើភាេដាំតលគ្នន ។ ចាំព ុះេនកសពងករ O2 ត្បេៃ័ធពោងនៃ O1 កាំេ៉ុងផ្លល ស់ទីពៅសាត ាំ។ 
 កន៉ុង (ក) ពផ្លកបពនាទ មួយបាៃបាញ់ពៅពលើត្បេ័ៃធពោងេីរត្រង់ A1 ៃិង A2 ។ ពហើយពផ្លកបពនាទ ទីេីរបាៃបាញ់ 
ត្រង់ B1 ៃិង B2 ។ (ខ្) ខ្ណ្ៈពត្កាយមក េៃលឺពចញេីត្េឹរតិការណ៍្ទាំងេីរមកដល់ O2 ពៅខ្ណ្ៈពេលដ៉ូចគ្នន   
ដ៉ូពចនុះពោងតាមេនកសពងករ O2 ពផ្លកបពនាទ ទាំងេីរពកើរដាំតលគ្នន ។ ប ៉ុសៃតកន៉ុងត្បេ័ៃធពោង O1 ពោយពហរ៉ុថា 
េៃលឺេី A1 មិៃទៃ់បាៃមកដល់ O1 ។ ដ៉ូពចនុះកន៉ុងត្បេ័ៃធពោង O1 ត្េឹរតិការណ៍្ត្រង់ B1 ត្រូវសរម្ៃម៉ុៃត្េឹរតិការណ៍្ 

ត្រង់ A1 ។ ភាេដាំតលគ្នន នៃរយៈពេលគឺមិៃោច់ខារពទ។ 

ដ្ាំបូងស្នាតថាជយើងស្ថិតជៅកាុងម្របពន័ធជយង O2 ដូ្ជចាេះជយងស្ជងកតជឃើញ O1 ដល ស់្ទើជៅសារ ាំជោយ
ជលបឿន 𝑣 ។ ស្នាតែងផដ្រថាម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរជកើតជឡើងដ្ាំណ្ដលោា កាុងម្របព័នធជយង O2 ជហើយចាំខណៈ
ជពលផដ្ល O1 និង O2 ចាប់ជែរើមែេុយោា (រូប ១.១៣ក)។ ជៅខណៈជពលយ៉ា ងខលើជម្រកាយមក(រូប ១.១៣
ខ) ពនលឺពើ A2 និង B2 មកដ្ល់ O2 កាុងជពលដូ្ចោា ។ ជម្រពាេះ O2 ដ្ងឹថាចាំង្ហយរវាង O2A2 និង O2B2 គឺជស្ាើោា  
ដូ្ជចាេះម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរជកើតដ្ាំណ្ដលោា កាុងម្របព័នធជយង O2 ។ 

 ប៉ាុផនរជតើអាកស្ជងកត O1 វាស់្ និងស្ជងកតជឃើញដូ្ចជមរច? ពើម្របពន័ធជយង O2 ជយើងអាចទាយនូវអវើ
ផដ្ល O1 នឹងស្ជងកតជឃើញ។ ជយើងជឃើញថា O1 ដល ស់្ទើជៅសារ ាំកាុងកាំឡុងជពលផដ្លពនលឺោលជៅ O1 ពើ A1 
និង B1 ។ ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប ១.១៣ខ ពើម្របពន័ធជយង O2 ជយើងអាចជឃើញថាពនលឺពើ B1 បានឆ្លងកាត់ O1 រចួ
ជៅជហើយ ចាំផណកពនលពឺើ A1 មិនទាន់មកដ្ល់ O1 ជៅជឡើយ។ ដូ្ចជនេះ O1 ស្ជងកតជឃើញពនលឺមកពើ B1 មុន
ជពលស្ជងកតជឃើញពនលឺមកពើ A1 ។ ត្តមពិជសាធន៍ជនេះជោយឱ្យ (១) ពនលឺជនាេះោលជោយជលបឿនដូ្ចោា  𝑐 
កាុងទិស្ជៅណ្ដមួយ និងកាុងម្របព័នធជយងណ្ដមយួ (២) ចម្ង យ O1A1 ជស្ាើ O1B1 បនាេ ប់មកអាកស្ជងកត O1 
ម្រោន់ផតអាចស្នាិោឋ នបានថា ម្រពឹតរិការណ៍ជៅម្រតង់ B1 ជកើតមុនម្រពឹតរិការណ៍ម្រតង់ A1 ។ ម្រពឹតរកិារណ៍ទាាំងពើរគឺ
មិនដ្ាំណ្ដលោា ជទចាំជពាេះ O1 ជទាេះជាពួកវាជកើតដ្ាំណ្ដលោា ស្ម្រម្ប់ O2 ក៏ជោយ។ 

 ដូ្ចជនេះជយើងរកជឃើញថាម្រពឹតរិការណ៍ពើរផដ្លជកើតជៅទើត្តាំងខុស្ោា  ជហើយម្នភាពដ្ាំណ្ដលោា
ចាំជពាេះអាកស្ជងកតម្ា ក់ គពឺិតជាមិនម្នភាពដ្ាំណ្ដលោា ចាំជពាេះអាកស្ជងកតទើពើរផដ្លដល ស់្ទើជធៀបនឹងទើមួ
យ។ 

ក ខ្ 
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 អាចម្នស្ាំណួរសួ្រថា៖ “ជតើអាកស្ជងកតមួយណ្ដម្រតឹមម្រតូវ O1 ឬ O2 ?” ចជមលើយ ជយងជៅត្តម
ជធៀបភាព គឺថាពួកជគទាាំងពើរសុ្ទធផតម្រតូវ។ មិនម្នម្របពន័ធជយងលអឥតជខាច េះណ្ដផដ្លជយើងអាចជម្រជើស្ជរ ើស្
យកមកកាំណត់ថាអាកស្ជងកតមួយណ្ដម្រតូវជទ។ ម្របព័នធជយងទាាំងពើរគឺលអដូ្ចោា ។ ជយើងម្រោន់ផតអាច
ស្នាិោឋ នថា ភាពដ្ាំណ្ដលោា គឺមនិផមនជាជោលការណ៍ោច់ខាតជទ ប៉ាុផនរគឺជធៀបភាព។  

1.4.2 ការរកីនៃពេល៖ 
 ជដ្ើមបើបង្ហា ញឱ្យកាន់ផតចាស់្ថា អាកស្ជងកតកាុងម្របពន័ធជយងនិចលខុស្ោា អាចវាស់្រយៈជពលរវាង
ម្រពឹតរិការណ៍ពើខុស្ោា ផដ្រ ពិនិតយការដល ស់្ទើរបស់្យនជាំនិេះមួយជៅសារ ាំជោយជលបឿន 𝑣 ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប
១.១៤ក ។ កញ្ច ក់បលង់មយួបានបិទភាា ប់នឹងពិោន(ដ្ាំបូល)របស់្យនជាំនិេះជនាេះ ជហើយអាកស្ជងកត O’ ជៅ
នឹងកាុងម្របពន័ធជយងជាប់នងឹយនជាំនេិះកាន់ពិល(ម្របភពនលឺ)មួយជៅចម្ង យ 𝑑 ខាងជម្រកាមកញ្ច ក់។ ជៅខ
ណៈយ៉ា ងខលើ ពិលបានបនាយនូវកាំពូលរលកមួយរបស់្ពនលឺជឆ្ព េះជៅកញ្ច ក់បលង់(ម្រពឹតរិការណ៍១) ជហើយខ
ណៈជពលជម្រកាយមកបនាេ ប់ពើដល តពើកញ្ច ក់ កាំពូលរលកននពនលឺជនាេះបានម្រតឡប់មកដ្ល់ពិលវញិ
(ម្រពឹតរិការណ៍២) ។ អាកស្ជងកត O’ កាន់នាឡកិាមួយ ជហើយជម្របើវាស្ម្រម្ប់វាស់្ចជនាល េះជពល ∆𝑡𝑝 រវាង
ម្រពឹតរិការណ៍ទាាំងពើរ។ (𝑝 ត្តងឱ្យ proper=ពិត) ។ ជគចាត់ទុកកាំពូលរលកននពនលឺជាចាំនុចរូបធាតុម្ន
ជលបឿនជថរ។ ជម្រពាេះកាំពូលរលកននពនលឺម្នជលបឿន 𝑐 ។ រយៈជពលផដ្លម្រតូវការស្ម្រម្ប់កាំពូលរលកននពនលឺ
ោលពើ O’ ជៅកញ្ច ក់ និងម្រតឡប់មកវញិគឺ 

∆𝑡𝑝 =
ចម្ង យចរ
ពលបឿៃ =

2𝑑

𝑐
                                                       (១.១០) 

 
រ៉ូបទី១.១៤៖ (ក) កជច ក់បលង់ត្រវូបាៃភ្ាប់ពៅៃឹងដាំប៉ូលោៃ ាំៃិុះ ពហើយរលកេៃលឺបាៃបជច៉ូ ៃពចញេី 
េនកសពងករ O’ សដលពៅពសងៀមពលើោៃ។ (ខ្) ពធៀបៃឹងេនកសពងករសដលឈរពសងៀម O ពត្ៅោៃ  

កជច ក់ ៃិង O’ ផ្លល ស់ទីពោយពលបឿៃ 𝑣 ។ (គ) ត្រីពកាណ្សកងសត្ម្ប់គណ្នាទាំនាក់ទាំៃង ∆𝑡 ៃិង ∆𝑡𝑝 ។ 

េនកសពងករ O’ ព ើញ
កាំេ៉ូលរលកនៃេៃលឺផ្លល ស់
ទីពឡើងច៉ុុះតាមទិសឈរ
បាៃចម្ង យ 2𝑑  

កជច ក់ 

ក 

គ 

េនកសពងករ O ព ើញកាំេ៉ូលរលកនៃេៃលឺផ្លល ស់
ទីតាមទិសបពជឆ ៀង ៃិងម្ៃចម្ង យធាំជាង2𝑑 

ខ្ 
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ត្តមអាកស្ជងកត O កញ្ច ក់ និងម្របភពពនល(ឺពិល)កាំពុងដល ស់្ទើជៅសារ ាំជោយជលបឿន 𝑣 ។ ជាលទធែលោត់
ស្ជងកតជឃើញថា ជៅរយៈជពលយ៉ា ងខលើផដ្លពនលឺោលពើម្របភពជៅប៉ាេះនឹងកញ្ច ក់ កញ្ច ក់បានដល ស់្ទើជៅសារ ាំ
បានចម្ង យ 𝑣∆𝑡 2⁄  ។ ផដ្ល ∆𝑡 ជារយៈជពលផដ្លពនលឺម្រតូវការជដ្ើមបើោលពើ O’ ជៅកញ្ច ក់ និងម្រតឡប់មក 
O’ វញិ វាស់្ជោយ O ។ អាកស្ជងកត O ស្នាិោឋ នថា ជោយសារចលនាននយន ជបើពនលឺជៅប៉ាេះកញ្ច ក់ វាម្រតូវផត
ជចញពើម្របភពពនលឺជៅជោយបជងកើតបានមុាំមួយជាមួយនឹងទិស្ឈរ។ ជម្របៀបជធៀបរូប១.១៤ក និង១.១៤ខ 
ជយើងជឃើញថាពនលឺម្រតូវោលកកាុងផែាក(ខ)ឆ្ង យជាងកាុងផែាក(ក) ។  

 ជយងត្តមឧបធាទើ២ននម្រទឹស្រើជធៀប អាកស្ជងកតទាាំងអស់្ម្រតូវផតវាស់្បានជលបឿនរបស់្ពនលឺគ ឺ 𝑐 ។ 
ជោយពនលឺោលឆ្ង យជាងជយងត្តមអាកស្ជងកត O រយៈជពល ∆𝑡 វាស្់ជោយ O គឺផវងជាងរយៈជពល ∆𝑡𝑝 
វាស្់ជោយ O’ ។ ជដ្ើមបើទទួលបានទាំនាក់ទាំនងរវាងរយៈជពលទាាំងពើរជនេះ ជគម្រតូវជម្របើម្រតើជកាណផកងដូ្ច
បង្ហា ញកាុងរូប ១.១៤គ។ ត្តមម្រទឹស្រើពើត្តគ័រ 

(
𝑐∆𝑡

2
)
2

= (
𝑣∆𝑡

2
)
2

+ 𝑑2 

នាាំឱ្យ 

∆𝑡 =
2𝑑

√𝑐2 − 𝑣2
=

2𝑑

𝑐√1 −
𝑣2

𝑐2

                                               (១.១១) 

ជោយ ∆𝑡𝑝 = 2𝑑 𝑐⁄  ជគអាចស្រជស្រ 

∆𝑡 =
∆𝑡𝑝

√1 −
𝑣2

𝑐2

= 𝛾∆𝑡𝑝                                                          (១.១២) 

ផដ្ល 

𝛾 =
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

                                                                  (១.១៣) 

ជម្រពាេះ 𝛾 ផតងផតធាំជាងមួយ ជនាេះស្មើការ ១.១៣ បង្ហា ញថា រយៈជពល ∆𝑡 វាស់្ជោយអាកស្ជងកតដល ស់្ទើ
ជធៀបនឹងនាឡកិាមួយ គឺយូជាងរយៈជពល ∆𝑡𝑝 វាស់្ជោយអាកស្ជងកតជៅជស្ងៀមជធៀបនឹងនាឡកិា។ ឥទធិ
ពលជនេះជៅថា ការរ ើកននជពល។ (នាឡកិាផដ្លកាំពុងដល ស់្ទើជដ្ើរយតឺជាងនាឡកិាផដ្លជគោក់ជៅនឹង 
ជោយកត្តរ  γ )។ 
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ឧទាហរណ៍៖ ខួបរបស់្ជបា៉ា លជទាលមួយម្រតូវបានវាស់្កាុងម្របព័នធជយងននជបា៉ា លជទាលគឺ 3.00 s 

។ ជតើខួបរបស់្ជបា៉ា លជទាលជនេះវាស់្ជោយអាកស្ជងកតកាំពុងដល ស់្ទើជោយជលបឿន 0.960 𝑐 ជធៀបនឹងជបា៉ា ល
ជទាលម្នតនមលប៉ាុនាា ន? 

ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖  

ជាំនួស្ពើការផដ្លអាកស្ជងកតដល ស់្ទើ ជោយឱ្យជបា៉ា លជទាលដល ស់្ទើវញិ។ អាចនិយយមា៉ាងជទៀតថា ជបា៉ា ល
ជទាលកាំពុងដល ស់្ទើជោយជលបឿន 0.96 𝑐 ឆ្លងកាត់អាកស្ជងកតផដ្លជៅជស្ងៀម។ ដូ្ជចាេះជបា៉ា លគឺជា
ឧទាហរណ៍មួយរបស់្នាឡកិាកាំពុងដល ស់្ទើជោយជលបឿនយ៉ា ងធាំជធៀបនឹងអាកស្ជងកត។  

រយៈជពលពិត វាស់្កាុងម្របព័នធជយងជៅនឹងននជបា៉ា លជទាលគឺ ∆𝑡𝑝 = 3.00 s ។ 

ជម្របើស្មើការ ១.១២ ជដ្ើមបើរកការរ ើកននរយៈជពល  

∆𝑡 = 𝛾∆𝑡𝑝 =
1

√1 −
(0.960 𝑐)2

𝑐2

∆𝑡𝑝 =
1

√1 − 0.9216
∆𝑡𝑝 = 3.57(3.00) = 10.7 s 

1.4.3 ភាពរញួននម្របផវង៖ 
 ការវាស់្ចាំង្ហយរវាងចាំនុចពើរកាុងលាំហក៏ផែអកជលើម្របព័នធជយងននអាកស្ជងកតផដ្រ។ ម្របផវងពិត 𝐿𝑝 នន
វតថុមួយគឺជាម្របផវងវាស់្ជោយអាកស្ជងកតម្ា ក់ជៅនឹងជធៀបនឹងវតថុ។ ម្របផវងរបស់្វតថុមួយវាស់្ជោយអាកណ្ដ
ម្ា ក់កាុងម្របព័នធជយងមួយផដ្លកាំពុងដល ស់្ទើជធៀបនឹងវតថុ គឺផតងផតខលើជាងម្របផវងពិត។  

 ជដ្ើមបើយល់នូវភាពរញួននម្របផវង សូ្មពិនិតយការជធវើដ្ាំជណើ ររបស់្យនអវកាស្មួយម្នជលបឿន 𝑣 ពើ
ដគ យមួយជៅដគ យមួយជទៀត។ អាកស្ជងកតជៅជស្ងៀមជលើផែនដ្ើវាស់្ចម្ង យរវាងដគ យទាាំងពើរ គឺជាចម្ង យ
ពិត 𝐿𝑝 ។ ជបើត្តមអាកស្ជងកតជនេះ រយៈជពលផដ្លម្រតូវការស្ម្រម្ប់យនអវកាស្ជដ្ើមបើបញ្ច ប់ការជធវើដ្ាំជណើ រ
របស់្វាគឺ ∆𝑡 = 𝐿𝑝 𝑣⁄  ។ ជហើយរយៈជពលផដ្លអាកស្ជងកតជៅកាុងយនវាស់្គឺជារយៈជពលពិត ∆𝑡𝑝 ។ 
ជោយសារម្នការរ ើកននជពល រយៈជពលពិតម្នទាំនាក់ទាំនងជាមួយនឹងរយៈជពលផដ្លវាស់្ជោយអាក
ស្ជងកតជលើផែនដ្ើត្តម ∆𝑡𝑝 = ∆𝑡 𝛾⁄  ។ ជម្រពាេះអាកដ្ាំជណើ រកាុងយនជៅដ្ល់ដក យទើពើរកាុងរយៈជពល ∆𝑡𝑝 
ជនាេះអាកដ្ាំជណើ រស្នាិោឋ នថា ចម្ង យរវាងដក យទាាំងពើរគឺ 

𝐿 = 𝑣∆𝑡𝑝 = 𝑣
∆𝑡

𝛾
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ជោយម្របផវងពិតគឺ 𝐿𝑝 = 𝑣∆𝑡 ជគបាន 

𝐿 =
𝐿𝑝
𝛾
= 𝐿𝑝√1 −

𝑣2

𝑐2
                                                  (១.១៤) 

ផដ្ល √1 − 𝑣2 𝑐2⁄  គឺជាកត្តរ ផដ្លម្នតនមលតូចជា 1 ។ វតថុមយួម្នម្របផវងពិត 𝐿𝑝 ជពលវាម្រតូវបានវាស្់
ជោយអាកស្ជងកតជៅនឹងជធៀបជាមួយវតថុជនាេះ ជហើយម្របផវងរបស់្វា 𝐿 ជពលវាដល ស្់ទើជោយជលបឿន 𝑣 កាុង
ទិស្ជៅម្រស្បនឹងម្របផវងរបស់្វា ម្រតូវបានវាស់្ជឃើញថាខលើជាង ត្តមស្មើការ ១.១៤ ។ 

ឧទាហរណ៍៖ ជតើបនាេ ត់មយួផដ្លម្នម្របផវង 1 m ម្រតូវដល ស់្ទើជោយជលបឿនប៉ាុនាា នជដ្ើមបើឱ្យអាកស្ជងកតជមើល
ជឃើញម្របផវងរបស់្វាខលើជាងមុន 10% (90 cm) ? 

ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖ ត្តមស្មើការ ១.១៤  

𝐿 =
𝐿𝑝
𝛾
= 𝐿𝑝√1 −

𝑣2

𝑐2
 

1 −
𝑣2

𝑐2
= (

𝐿

𝐿𝑝
)

2

 

𝑣2

𝑐2
= 1 − (

𝐿

𝐿𝑝
)

2

= 1 − (
0.9 m

1 m
)
2

= 0.19 

𝑣 = 0.43 𝑐 

 

1.5 បំកលងរបេឡ់៉ូរ ៉ាង់(The Lorentz Transformations) 
1.5.1 បាំផលងកូអរជោជនរបស់្ឡូរ ៉ាង់៖ 
 ជដ្ើមបើបកម្រសាយការបាំផលងកូអរជោជន ពិនិតយជមើលរូបទើ ១.១៥។ ដ្ាំបូងស្នាតថាគល់ននម្របព័នធកូ
អរជោជនម្រតូតសុ្ើោា ជៅខណៈជដ្ើមជពល 𝑡 = 0 = 𝑡′ ។ ជៅខណៈជពល 𝑡 ≠ 0បនាេ ប់មកចម្ង យពើ O ជៅ O’ 
គឺ 𝑣𝑡 ។ អាប់សុ្ើស្ 𝑥′ គឺជាម្របផវងពិតកាុង S’ ។ ដូ្ជចាេះកាុង S វាម្រតូវបានបម្រងួមជោយ 1 𝛾⁄ = √1 − 𝑣2 𝑐2⁄  
ដូ្ចកាុងស្មើការ ១.១៤ (ជម្រពាេះ S’ ដល ស់្ទើជធៀបនឹង S)។ ដូ្ជចាេះចម្ង យ 𝑥 គឺពើ O ជៅ P ដូ្ចជឃើញកាុង S 
គឺមិនង្ហយម្រសួ្លដូ្ច 𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥′ កាុងបាំផលងកូអរជោជនរបស់្ោគ លើជលជឡើយ ប៉ាុផនរគ ឺ
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𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥′√1 −
𝑣2

𝑐2
                                                         (១.១៥) 

ជោេះម្រសាយស្មើការជនេះជគបាន 𝑥′ គឺ 

𝑥′ =
𝑥 − 𝑣𝑡

√1 −
𝑣2

𝑐2

                                                                     (១.១៦) 

ស្មើការ ១.១៦ គឺជាផែាកមួយននបាំផលងកូអរជោជនរបស់្ឡូរ ៉ាង់។ ផែាកជែសងជទៀតគឺជាស្មើការផដ្លឱ្យ
ជោយរយៈជពល 𝑡′ ជាអនុគមន៍នន 𝑥 និង 𝑡 ។ ជដ្ើមបើទទលួបានផបបជនេះ ជគគត់ស្ម្គ ល់ 

ថាជោលការណ៍ជធៀបតម្រមូវឱ្យទម្រមង់ននបាំផលងពើ S ជៅ S’ គឺដូ្ចោា នឹងពើ S’ ជៅ S ។ ការខុស្ោា ផតមួយ
គត់គឺ ការដល ស់្បរូរស្ញ្ញា របស់្កូអរជោជនវុចិទ័រជលបឿនជធៀប 𝑣 ។ ដូ្ជចាេះពើស្មើការ ១.១៥ វាម្រតូវផតពិត
ចាំជពាេះថា 

 

 
រ៉ូបទី ១.១៥៖ វាស់កន៉ុងត្បេ័ៃធពោង S ចម្ង យ 𝑥′ ត្រូវបត្ងមួពៅត្រឹម 𝑥′ 𝛾⁄   

ដ៉ូចពៃុះ 𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥′ 𝛾⁄  ៃិង 𝑥′ = 𝛾(𝑥 − 𝑣𝑡) ។ 

 

𝑥′ = −𝑣𝑡′ + 𝑥√1 −
𝑣2

𝑐2
                                                      (១.១៧) 

𝑣𝑡 

ត្បេៃ័ធពោង S’ ផ្លល ស់ទីពធៀបៃឹង S ពោយវ៉ុចិទ័រពលបឿៃពថ្រ 𝑣 តាមេ័កសរមួ 𝑥𝑥′ 

គល់ O ៃិង O’ ត្រួរស៉ុីគ្នន ពៅខ្ណ្ៈ 𝑡 = 0 = 𝑡′   

បាំសលងក៉ូេរពោពៃរបស់ឡ៉ូរ  ង់ពធៀបៃឹងលាំហពេលនៃត្េឹរតិការណ៍្មួយវាស់កន៉ុងត្បេ
ៃ័ធពោងេីរ៖ (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)កន៉ុង S’ ៃិង (𝑥′, 𝑦′, 𝑧′, 𝑡′) កន៉ុង S’ ។ 
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ត្តមស្មើការ ១.១៦ និង ១.១៧ ជគអាចបាំបាត់ 𝑥′ ។ ពើជនេះជគនឹងទទួលបានស្មើការស្ម្រម្ប់ 𝑡′ ជាអនុគម
ន៍នន 𝑥 និង 𝑡 ។ ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយដូ្ចខាងជម្រកាម 

𝑥 − 𝑣𝑡

√1 −
𝑣2

𝑐2

= −𝑣𝑡′ + 𝑥√1 −
𝑣2

𝑐2
 

𝑣𝑡′ = 𝑥√1 −
𝑣2

𝑐2
−

𝑥 − 𝑣𝑡

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

គុណអងគទាាំងស្ងខាងជាមួយ √1 − 𝑣2 𝑐2⁄  ជគបាន 

𝑣𝑡′√1 −
𝑣2

𝑐2
= 𝑥 −

𝑣2𝑥

𝑐2
− 𝑥 + 𝑣𝑡 

𝑡′√1 −
𝑣2

𝑐2
= 𝑡 −

𝑣𝑥

𝑐2
 

𝑡′ =
𝑡 − 𝑣𝑥 𝑐2⁄

√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
                                                              (១.១៨) 

ម្របផវងផដ្លផកងនឹងទិស្ជៅននចលនាជធៀបគឺមិនរងនូវឥទធិពលអវើជទ ដូ្ជចាេះ 𝑦′ = 𝑦 នងិ 𝑧′ = 𝑧 ។ ម្របមូល
យកស្មើការបាំផលងទាាំងអស់្មកជោេះម្រសាយជគបាន 

𝑥′ =
𝑥 − 𝑣𝑡

√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
= 𝛾(𝑥 − 𝑣𝑡) 

𝑦′ = 𝑦 
(១.១៩) 

𝑧′ = 𝑧 

𝑡′ =
𝑡 − 𝑣𝑥 𝑐2⁄

√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
= 𝛾(𝑡 − 𝑣𝑥 𝑐2⁄ ) 

ស្មើការ ១.១៩ ខាងជលើជៅ បាំផលងកូអរជោជនរបស់្ឡូរ ៉ាង់ពើ S ជៅ S’ ។ ជធៀបភាពទូជៅននបាំផលងកូអរ
ជោជនរបស់្ោគ លើជល។ ជបើសិ្នជាជគចង់បាំផលងពើ S’ ជៅ S វញិ វាជាការង្ហយជោយម្រោន់ផតជាំនួស្ 𝑣 
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ជោយ −𝑣 ជហើយដល ស់្បរូរស្ញ្ញា ម្រពើម(‘) កាុងស្មើការ ១.១៩ (ជពាលគឺកផនលង 𝑥′ ជាំនួស្ជោយ 𝑥 ជហើយ
កផនលង 𝑥 ជាំនសួ្ជោយ 𝑥′ វញិ។ រយៈជពលក៏ដូ្ចោា )។  

𝑥 = 𝛾(𝑥′ + 𝑣𝑡′) 

𝑦 = 𝑦′ 
(១.១៩ក) 

𝑧 = 𝑧′ 

𝑡 = 𝛾(𝑡′ + 𝑣𝑥′ 𝑐2⁄ ) 
1.5.2 បាំផលងននវុចិទ័រជលបឿនរបស់្ឡូរ ៉ាង់៖ 
 ស្នាតថាអាកស្ជងកតពើរនាក់ស្ថិតកាុងចលនាជធៀបផដ្លជធៀបោា ជៅវញិជទាមក ជហើយពួកជគស្ជងកត
ចលនារបស់្វតថុមួយ។ កនលងមកបាំផលងជលបឿនរបស់្ោគ លើជលអនុវតរបានផតគាុងករណើ ផដ្លលចនារបស់្វតថុ
ម្នវុចិទ័រជលបឿនតូច។ ជបើសិ្នជាជលបឿនរបស់្វតថុមួយ ឬជលបឿនជធៀបននអាកស្ជងកតម្នតនមលខិតជៅរក
ជលបឿនពនលឺ ជតើការវាស់្វុចិទ័រជលបឿនននវតថុជនាេះរបស់្អាកស្ជងកតទាាំងពើរយ៉ា ងដូ្ចជមរច? ជាថាើមរងជទៀត ម្របព
ន័ធជយង S’ ដល ស់្ទើជោយជលបឿន 𝑣 ជធៀបនឹង S ។ ស្នាតថាវតថុម្នកូអរជោជនននវុចិទ័រជលបឿនត្តមអកស ័𝑥 
គឺ 𝑢𝑥′  វាស់្កាុង S’ ។ ត្តមនយិមន័យនស្វុចិទ័រជលបឿនគឺ 

𝑢𝑥
′ =

𝑑𝑥′

𝑑𝑡
                                                              (១.២០) 

ត្តមស្មើការ ១.១៩ ជគបាន 

𝑑𝑥′ = 𝛾(𝑑𝑥 − 𝑣𝑑𝑡) 

𝑑𝑡′ = 𝛾 (𝑑𝑡 −
𝑣

𝑐2
𝑑𝑥) 

ជាំនួស្តនមលជនេះកាុងស្មើការ ១.២០ ជគបាន 

𝑢𝑥
′ =

𝑑𝑥 − 𝑣𝑑𝑡

𝑑𝑡 −
𝑣
𝑐2
𝑑𝑥

=

𝑑𝑥
𝑑𝑡
− 𝑣

1 −
𝑣
𝑐2
𝑑𝑥
𝑑𝑡

 

𝑢𝑥
′ =

𝑢𝑥 − 𝑣

1 −
𝑢𝑥𝑣
𝑐2

                                                                 (១.២១) 

ជបើសិ្នជាវតថុម្នកូអរជោជនននវុចិទ័រជលបឿត្តម 𝑦 និង 𝑧 វុចិទ័រជលបឿនទាាំងជនេះវាស់្ជោយអាកស្ជងកតកាុង S’ 
គឺ 
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𝑢𝑦
′ =

𝑢𝑦

𝛾 (1 −
𝑢𝑥𝑣
𝑐2
)
  ៃិង  𝑢𝑧′ = 𝑢𝑧

𝛾 (1 −
𝑢𝑥𝑣
𝑐2
)
                                 (១.២២) 

ស្ម្គ ល់ 𝑢𝑦′  និង 𝑢𝑧′  មិនម្ន 𝑣 ជៅកាុងភាកយកជទ ជម្រពាេះវុចិទ័រជលបឿនជធៀបគឺត្តមអកស ័𝑥 ។  

 ជពល 𝑣 ម្នតនមលតូចខាល ាំងជធៀបនឹង 𝑐 (nonrelativistic case) ភាគផបងននស្មើការ  ១.២១ ខិត
ជៅរក 1 ដូ្ជចាេះ 𝑢𝑥′ ≈ 𝑢𝑥 − 𝑣 ផដ្លជាបាំផលងននវុចិទ័រជលបឿនរបស់្ោគ លើជល។ ប៉ាុផនរជបើ 𝑢𝑥 = 𝑐 ស្មើការ 
១.២១ កាល យជា 

𝑢𝑥
′ =

𝑐 − 𝑣

1 −
𝑐𝑣
𝑐2
=
𝑐 (1 −

𝑣
𝑐
)

1 −
𝑣
𝑐

= 𝑐 

លទធែលជនេះបង្ហា ញថា ជលបឿនបានវាស់្ជស្ាើនឹង 𝑐 ជោយអាកស្ជងកតម្ា ក់កាុងម្របពន័ធជយង S គឺដូ្ចោា នងឹ
ជលបឿនផដ្លបានវាស់្ជោយអាកស្ជងកតកាុងម្របព័នធជយង S’ ផដ្រ។ ជស្ចករើស្នាិោឋ នជនេះគឺម្រស្បនឹងឧបធាទើ 
២ របស់្អាញសារ ញផដ្លជពាលថា៖ ជលបឿនរបស់្ពនលឺម្រតូវផតដូ្ចោា  𝑐 ជធៀបនឹងម្របព័នធជយងនិចលទាាំងអ
ស់្។ មា៉ាងជទៀតជគរកជឃើញថាជលបឿនរបស់្វតថុមួយមិនផដ្លម្រតូវបានវាស់្ជឃើញថាធាំជាងជលបឿនពនលឺ 𝑐 ជទ។ 

ជដ្ើមបើទទួលបាន 𝑢𝑥 ជាអនុគមន៍នន 𝑢𝑥′  គឺ (ត្តមនិយមន័យជលបឿន) 

 𝑢𝑥 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

ជោយជម្របើស្មើការ ១.១៩ក ជគអាចទទួលបានតនមល 𝑑𝑥 និង 𝑑𝑡 បនាេ ប់មកជគបាន 𝑢𝑥 ដូ្ចស្មើការខាង
ជម្រកាម 

𝑢𝑥 =
𝑢𝑥
′ + 𝑣

1 +
𝑢𝑥
′ 𝑣
𝑐2

                                                          (១.២៣) 

ឧទាហរណ៍៖ យនអវកាស្ពើរ A និង B កាំពុងដល ស់្ទើកាុងទិស្ជៅែេុយោា ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប១.១៦ ។ យន 
A ម្នជលបឿន 0.750𝑐 នងិយន B ម្នជលបឿន 0.850𝑐 ជធៀបនឹងអាកស្ជងកតម្ា ក់ជៅជលើផែនដ្ើ។ រកវុចិទ័
រជលបឿនរបស្់យន B ស្ជងកតជោយអវកាស្យនឹកកាុង A ។ 
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រ៉ូបទី ១.១៦៖ ោៃេវកាសេីរ A ៃិង B ផ្លល ស់ទីកន៉ុងទិសពៅផ្ទ៉ុយគ្នន ។  

ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖ ម្នអាកស្ជងកតពើរ ម្ា ក់ជៅ(O)ជលើផែនដ្ើជហើយម្ា ក់ជទៀត(O’)ជៅកាុងយន A ។ 
ម្រពឹតរិការណ៍គឺជាចចលនារបស់្យន B ។  

ម្របព័នធជយង S’ ផដ្លជៅជាប់នឹងយន A ដល ស់្ទើជោយជលបឿន 𝑣 = 0.750𝑐 ជធៀបនឹងអាកស្ជងកតជៅនឹង
ជលើផែនដ្ើ(ម្របព័នធជយង S)។ យន B ម្នជលបឿនជធៀបនឹងអាកស្ជងកតជៅនឹងជលើផែនដ្ើ(ម្របព័នធជយង S)
គឺ 𝑢𝑥 = −0.850𝑐 (ជលបឿនម្នទិស្ជៅត្តម 𝑥 អវជិាម្ន)។ ជលបឿនរបស់្យន B ជធៀបនឹង A គ ឺ𝑢𝑥′  ផដ្ល
ម្រតូវរក។ ត្តមជោលការណ៍បាំផលងជលបឿនរបស់្ឡូរ ៉ាង់ 

𝑢𝑥
′ =

𝑢𝑥 − 𝑣

1 −
𝑢𝑥𝑣
𝑐2

=
−0.850𝑐 − 0.750𝑐

1 −
(−0.850𝑐)(0.750𝑐)

𝑐2

= −0.977𝑐 

 

1.6 បរមិាណចលនាសធៀប៖ 
 ចាប់ចលនារបស់្ញូតុនគមឺ្នទម្រមង់ដូ្ចោា កាុងម្របព័នធជយងនិចលទាាំងអស់្។ ជៅជពលជគជធវើការ
បាំផលងជដ្ើមបើបរូរពើម្របព័នធជយងនិចលមយួជៅមួយែសរងជទៀត ចាប់ទាាំងជនាេះគួរផតមិនម្រតូវបានផម្របម្របួល
ជទ។ ប៉ាុផនរកាុងជស្ៀវជៅជនេះជទើបផតបានបង្ហា ញថា ជោលការណ៍ជធៀបបងាាំឱ្យជយើងជាំនួស្នូវ ការបាំផលងរបស់្
ោគ លើជលជោយការបាំផលងរបស់្ឡូរ ៉ាង់ផដ្លម្នភាពទូជៅជាង។  

 ជោលការណ៍រកាបរមិ្ណចលនាជពាលថា ជពលអងគធាតុពើរម្នអាំជពើជលើោា  បរមិ្ណចលនាស្
ស្រុបម្នតនមលជថរ វាបានបង្ហា ញថា កាំោាំងកាុងស្រុបផដ្លម្នអាំជពើជលើអងគធាតុកាុងម្របព័នធជយងនិចលមយួ
គឺជស្ាើសូ្នយ(កាុងម្របព័នធម្រតជម្ច)។ ជបើសិ្នជោលការណ៍រកាបរមិ្ណចលនាគឺជាចាប់ផដ្លម្នភាពម្រតឹម
ម្រតូវយកជាការបាន វាម្រតូវផតជាចាប់ផដ្លយកជាការបានកាុងម្របពន័ធជយងនិចលទាាំងអស់្។  

 S ពៅពលើសផ្ៃដី S’ ជាប់ៃឹងោៃ A  
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 ម្របសិ្នជបើជគជៅផតបនរកាំណត់ន័យរបស់្បរមិ្នចលនា 𝑃⃗  ននរូបធាតុមួយគឺ 𝑚𝑣  ែលគុណរវាងម្៉ា ស្ និងវុ ិ
ចទ័រជលបឿន ជនាេះបរមិ្ណចលនាស្រុបមិនម្រតូវបានរកាជទចាំជពាេះអាកស្ជងកតកាុងម្របព័នធជយងខុស្ោា ។ ជគ
ម្នជាំជរ ើស្ពើរ៖ (១) ជបាេះបង់ជចាលនូវចាប់រកាបរមិ្ណចលនា (២) ជធវើឱ្យម្របជស្ើជឡើងនូវនិយមន័យ
របស់្បរមិ្ណចលនាត្តមវធិើថាើជទៀត ផដ្លចាប់រកាបរមិ្ណចលនាជៅផតអនុវតរបានម្រតឹមម្រតូវ។ ចាំជរ ើស្
ផដ្លម្រតឹមម្រតូវគឺជាំជរ ើស្ទើពើរ។ 

 ពិនិតយចលនាភាគលអិតមួយម្នជលបឿនជថរ 𝑣 កាុងទិស្ជៅ 𝑥 វជិាម្ន។ ត្តមម្រទឹស្រើបុរាណ បរមិ្ណ
ចលនារបស់្វាគឺ 

𝑃 = 𝑚𝑣 = 𝑚
∆𝑥

∆𝑡
                                                           (១.២៤) 

ផដ្ល ∆𝑥 គឺជាចម្ង យផដ្លវាជធវើបានកាុងរយៈជពល ∆𝑡 ។ ជដ្ើមបើរកកជនាមបរមិ្ណចលនាជធៀប ជគចាប់ជែរើ
មពើ 

𝑃 = 𝑚
∆𝑥

∆𝑡0
 

ដូ្ចខាងជលើផដ្រ ∆𝑥 គឺជាចម្ង យចររបស់្ភាគលអិតផដ្លជឃើញជោយអាកស្ជងកតម្ា ក់កាំពុងជមើលភាគលអិត
ជនាេះ។ ∆𝑡0 គជឺារយៈជពលផដ្លម្រតូវការជដ្ើមបើចរបានចាំង្ហយខាងជលើ ផដ្លមិនផមនវាស់្ជោយអាកស្ជងកត
ផដ្លកាំពុងជមើលភាគលអិតជទ ផតជារយៈជពលវាស់្ជោយអាកស្ជងកតផដ្លកាំបុងដល ស់្ជាមួយភាគលអិត។ ភាគ
លអិតជៅនឹងជធៀបជាមួយអាកស្ជងកតទើពើរជនេះ ដូ្ជចាេះវាជារយៈជពលពិត(proper time) ជហើយម្៉ា ស្របស់្
ភាគលអិតក៏ស្នាតថាជាម្៉ា ស្ជៅនឹងផដ្រ។ ជោយជម្របើស្មើការរបស់្ភាពរ ើកននជពល ∆𝑡 = 𝛾∆𝑡𝑝  (∆𝑡𝑝 =
∆𝑡0) (ស្មើការ ១.១២) 

𝑃 = 𝑚
∆𝑥

∆𝑡0
= 𝑚

∆𝑥

∆𝑡

∆𝑡

∆𝑡0
= 𝑚

∆𝑥

∆𝑡
𝛾 

ជោយែលជធៀប ∆𝑥 ∆𝑡⁄  គឺជាវុចិទ័រជលបៀន 𝑣 ជគបាន 

𝑃 = 𝛾𝑚𝑣 

𝑃 =
𝑚𝑣

√1 −
𝑣2

𝑐2

                                                         (១.២៥) 
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𝑃⃗ =
𝑚𝑣 

√1 −
𝑣2

𝑐2

                                                            (១.២៦) 

ជពលជលបឿនរបស់្ភាគលអិត 𝑣 តូចខាល ាំងជធៀបនឹងជលបឿនពនលឺ 𝑐 ជគបានបរមិ្ណចលនាដូ្ចោា នឹងបរមិ្ណ
ចលនាកាុងជមកានិចរបស់្ញូតុនផដ្រ 𝑃⃗ = 𝑚𝑣  ។ វាខុស្ពើនយិមន័យកាុងម្រទឹស្រើបុរាណជោយកត្តរ ឡូរ ៉ាង់ γ 
ជហើយមា៉ាងជទៀតកាលណ្ដជលបឿនរបស់្ភាគលអិតខិតជៅរកជលបឿនពនលឺ 𝑐 បរមិ្ណចលនាខិតជៅរកអននរ។  

1.6.1 ជធៀបភាព ចាប់ទើ២ញូតុន៖ 
 កាុងជមការនិចញូតុន កជនាមទូជៅននចាប់ទើ២ញូតុនគឺ 

𝐹 =
𝑑𝑃⃗ 

𝑑𝑡
                                                                     (១.២៧) 

កាំោាំងស្រុប 𝐹  ផដ្លម្នអាំជពើជលើភាគលអិតជស្ាើនឹងបផម្រមបម្រមួលបរមិ្ណចលនាជធៀបនឹងរយៈជពល។ ត្តម
ពិជសាធន៍បានបង្ហា ញថាលទធែលជនេះគឺជៅផតម្រតឹមម្រតូវកាុងជមកានិចជធៀប ជហើយជម្របើបរមិ្ណចលនាជធៀប
កាុងស្មើការ ១.២៦ ជដ្ើមបើជធវើឱ្យចាប់ទើ២ញូតុនកាន់ផតម្នភាពទូជៅ 

𝐹 =
𝑑

𝑑𝑡

𝑚𝑣 

√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
                                                     (១.២៨) 

ជម្រពាេះបរមិ្ណចលនាមនិស្ម្ម្ម្រតនឹងវុចិទ័រជលបឿនជោយដេ ល់ ជនាេះបផម្រមបម្រមួលបរមិ្ណចលនាក៏មិន
ស្ម្ម្ម្រតនឹងស្ាំទុេះជោយដេ ល់ជទៀតផដ្រ។ ជាលទធែល កម្ល ាំងជថរមិនបជងកើតឱ្យម្នស្ាំទុេះជថរជទ។ 
ឧទាហរណ៍ ជពលកាំោាំងស្រុប និងវុចិទ័រជលបឿនម្នទិស្ជៅត្តមអ័កស 𝑥 ត្តមស្មើការ ១.២៨ ជគបាន 

𝐹 =
𝑚

(1 − 𝑣2 𝑐2⁄ )3 2⁄
𝑎                                                 (១.២៩) 

ផដ្ល 𝑎 ជាស្ាំទុេះម្នទិស្ជៅត្តមអ័កស 𝑥 ជោេះម្រសាយស្មើការ ១.២៩ ជគទទួលបានស្ាំទុេះ 

𝑎 =
𝐹

𝑚
(1 −

𝑣2

𝑐2
)

3 2⁄

 

ជគស្ជងកតជឃើញថាជលបឿបរបស់្ភាគលអិតជកើន ស្ាំទុេះផដ្លជកើតពើកាំោាំងបនរថយចុេះ។ កាលណ្ដជលបឿន
ជកើនដ្ល់ 𝑐 ស្ាំទុេះថយដ្ល់សូ្នយ មិនថាម្នកាំោាំងម្នអាំជពើជលើភាគលអិតខាល ាំងប៉ាុណ្ដា ក៏ជោយ។ ដូ្ជចាេះវាគឺ
មិនអាចជកើតជឡើងបានជទផដ្លថាជលបឿនរបស់្ភាគលអិតមួយអាចបជងកើនរហូតដ្ល់ជស្ាើ ឬធាំជាងជលបឿនពនលឺ
ជនាេះ។ ជលបឿនរបស់្ពនលឺជាជលបឿនផដ្លជលឿនបាំែុត។ 
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1.6.2 ថាមពលសុ្ើជនទិចជធៀប៖ 
 ជគជម្របើម្រទឹស្រើកមានរថាមពល ចាប់ជែរើមពើនិយមន័យរបស់្កមានរ។ ជពលកាំោាំងស្រុប និងបាំោស់្ទើ
ម្នទិស្ជៅដូ្ចោា  កមានរផដ្លជធវើជោយកាំោាំងជនាេះគឺ 𝑊 = ∫𝐹𝑑𝑥 ។ ជគជាំនសួ្តនមលរបស់្ 𝐹 ត្តមស្មើការ 
១.២៩ ។ កមានរផដ្លបានបាំជពញពើទើត្តាំង 𝑥1 ជៅទើត្តាំង 𝑥2 គ ឺ

𝑊 = ∫ 𝐹𝑑𝑥

𝑥2

𝑥1

= ∫
𝑚𝑎𝑑𝑥

(1 − 𝑣2 𝑐2⁄ )3 2⁄

𝑥2

𝑥1

                                    (១.៣០) 

ជដ្ើមបើរកកជនាមថាមពលសុ្ើជនទិច 𝐾 ជាអនុគមន៍ននជលបឿន ជគគួរផតបាំផលងកជនាមជនេះជៅជាអាាំងជត
ម្រកាលននជលបឿន។ ជដ្ើមបើជធវើបាន ដ្ាំបូងម្រតវូចងចាាំថា ថាមពលសុ្ើជនទិចននភាគលអិតមួយគឺជស្ាើនឹងកមានរផដ្ល
បានបាំជពញកាុងចលនារបស់្វាពើភាពជៅនឹងជៅរហូតដ្ល់ជលបឿន 𝑣 (𝐾 = 𝑊)។ ម្នន័យថាជលបឿនជស្ាើ
សូ្នយម្រតង់ទើត្តាំង 𝑥1 និង 𝑣 ម្រតង់ទើត្តាំង 𝑥2 ។ ជោយចលនាត្តមអក័ស 𝑥 ជលបឿន 𝑣 ជាំនូស្ជោយ 𝑣𝑥 ផដ្លជា
វុចិទ័រជលបឿនចុងរបស់្ភាគលអិត កាលណ្ដកាំោាំងជធវើឱ្យវាម្នចលនាស្េុេះពើភាពជៅនឹងជៅ។ ជៅកាុងខណៈ
ដ៏្ខលើ 𝑑𝑡 ភាគលអិតជធវើបានចាំង្ហយយ៉ា ងខលើ 𝑑𝑥 និងជលបឿន 𝑑𝑣𝑥 ។ ជោយ 𝑣𝑥 = 𝑑𝑥 𝑑𝑡⁄  និង 𝑎 = 𝑑𝑣𝑥 𝑑𝑡⁄  
ដូ្ជចាេះជគអាចស្រជស្រ 𝑎𝑑𝑥 ដូ្ចខាងជម្រកាម 

𝑎𝑑𝑥 =
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

𝑑𝑥 = 𝑑𝑥
𝑑𝑣𝑥
𝑑𝑡

=
𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝑑𝑣𝑥 = 𝑣𝑥𝑑𝑣𝑥 

ជាំនួស្តនមលជនេះកាុងស្មើការ ១.៣០ ជគបាន 

𝐾 = 𝑊 = ∫
𝑚𝑣𝑥𝑑𝑣𝑥

(1 − 𝑣𝑥
2 𝑐2⁄ )3 2⁄

𝑣

0

                                              (១.៣១) 

ជោេះម្រសាយអាាំជតម្រកាល 

𝐾 = 𝑊 = ∫𝑚(1 − 𝑣𝑥
2 𝑐2⁄ )−3 2⁄  𝑣𝑥𝑑𝑣𝑥

𝑣

0

 

តាង 𝑦 = 1 − 𝑣𝑥2 𝑐2⁄  ពបើ 𝑣𝑥 = 0, 𝑦 = 1  ពហើយពបើ 𝑣𝑥 = 𝑣, 𝑦 = 1 − 𝑣2 𝑐2⁄  ។ នាាំឱ្យ 

𝑑𝑦 = −
2

𝑐2
𝑣𝑥𝑑𝑣𝑥 

𝐾 = 𝑊 = −
𝑚𝑐2

2
  ∫ 𝑦−

3
2

1−𝑣2 𝑐2⁄

1

𝑑𝑦 
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𝐾 = 𝑊 = −
𝑚𝑐2

2
 (
𝑦−1 2⁄

−
1
2

)

1

1−𝑣2 𝑐2⁄

 

𝐾 = 𝑊 = 𝑚𝑐2 ((1 −
𝑣2

𝑐2
)

−1 2⁄

− 1) 

𝐾 =
𝑚𝑐2

√1 − 𝑣2 𝑐2⁄
−𝑚𝑐2 = (𝛾 − 1)𝑚𝑐2                                (១.៣២) 

ស្មើការ ១.៣២ ជាថាមពលសុ្ើជនទិចជធៀប។ កាលណ្ដ 𝑣 ខិតជៅរក 𝑐 ថាមពលសុ្ើជនទិចខិតជៅរកអន
នរ។ ជបើស្មើការ ១.៣២ ម្រតឹមម្រតូវ វាម្រតូវផតខិតជៅរកកជនាមថាមពលសុ្ើជនទិចរបស់្ញូតុន 𝐾 = 𝑚𝑣2 2⁄  
កាលណ្ដ 𝑣 ម្នតមនលតូចណ្ដស់្ជធៀបនឹង 𝑐 ។ ជបើ 𝑣 ≪ 𝑐 ជនាេះ 𝑣2 𝑐2⁄ ≪ 1 ត្តមទាំនាក់ទាំនងតនមល
ម្របផហលកាុងគណិតវទិា (1 − 𝑥)𝑛 ≈ 1 − 𝑛𝑥 ផដ្លម្រតឹមម្រតូវចាំជពាេះ |𝑥| ≪ 1 ជគបាន  

(1 −
𝑣2

𝑐2
)

−
1
2

≈ 1 +
1

2

𝑣2

𝑐2
 

ត្តមស្មើការ ១.៣២ ជគបាន 

𝐾 = 𝑊 = 𝑚𝑐2 (1 +
1

2

𝑣2

𝑐2
) −𝑚𝑐2 =

1

2
𝑚𝑣2 

ស្មើការ ១.៣២ អាចស្រជស្រជម្រកាមទម្រមង់ 

𝐸 = 𝐾 +𝑚𝑐2 =
𝑚𝑐2

√1 −
𝑣2

𝑐2

= γ𝑚𝑐2                                        (១.៣៣) 

ស្មើការ ១.៣៣ ជាថាមពលស្រុបរបស់្ភាគលអិត។ ចាំជពាេះភាគលអិតជៅនឹង (𝐾 = 0) ជគជឃើញថា
ថាមពល 𝐸 = 𝑚𝑐2 ។ ថាមពល 𝑚𝑐2 ជនេះជៅថា ថាមពលជៅនឹង(rest energy) ត្តងជោយ 𝐸0 ។ ស្
មើការ ១.៣៣ អាចស្រជស្រ  

𝐸 = 𝐾 + 𝐸0                                                                (១.៣៤) 

សដល 

𝐸 =
𝑚𝑐2

√1 −
𝑣2

𝑐2

= 𝛾𝑚𝑐2                                              (១.៣៥) 
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 𝐸0 = 𝑚𝑐
2                                                                      (១.៣៦) 

ជគអាចស្រជស្រទាំនាក់ទាំនងរវាងថាមពលស្រុប និងបរមិ្ណចលនាជធៀបបានត្តមរយៈស្មើការ ១.២៥ 
និងស្មើការ ១.៣៥។ ពើស្មើការ១.២៥ ជគបាន  

𝑃 =
𝑚𝑐

𝑣
𝑐

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

(
𝑃

𝑚𝑐
)
2

=
𝑣2 𝑐2⁄

1 − 𝑣2 𝑐2⁄
    

ពើស្មើការ ១.៣៥ ជគអាចស្រជស្រ 

(
𝐸

𝑚𝑐2
)
2

=
1

1 − 𝑣2 𝑐2⁄
 

យក 

(
𝐸

𝑚𝑐2
)
2

− (
𝑃

𝑚𝑐
)
2

=
1

1 − 𝑣2 𝑐2⁄
−

𝑣2 𝑐2⁄

1 − 𝑣2 𝑐2⁄
 

(
𝐸

𝑚𝑐2
)
2

− (
𝑃

𝑚𝑐
)
2

= 1 

𝐸2 = (𝑚𝑐2)2 + (𝑝𝑐)2                                                    (១.៣៧) 
ស្មើការ ១.៣៧ គឺជាទាំនាក់ទាំនងរវាង ថាមពលស្រុប ថាមពលជៅជស្ងៀម និងបរមិ្ណចលនា។ ជាថាើមរង
ជទៀត ជគស្ជងកតជឃើញថា ចាំជពាេះភាគលអិតជៅជស្ងៀម (𝑃 = 0) ជនាេះ 𝐸 = 𝑚𝑐2 ។ 

ស្មើការ ១.៣៧ ក៏បានបង្ហា ញផដ្រថា ភាគលអិតអាចម្នថាមពល និងបរមិ្ណចលនាផដ្រ ជទាេះជាជពលវា
មិនម្នម្៉ា ស្ជៅជស្ងៀម។ កាុងករណើ  𝑚 = 0 ជគបាន 

𝐸 = 𝑃𝑐                                                                     (១.៣៨)  
ត្តមពិតភាគលអិតោា នម្៉ា ស្ពិតជាម្ន។ ដូ្ចជាភាគលអិតផដ្លម្នចលនាជោយជលបឿនជស្ាើជលបឿនពនលឺ
ោលកាុងសុ្ញ្ាកាស្។ ឧទាហរណ៍ ែូតុង ការបជញ្ចញរជស្ាើជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិចននកង់ទិច។ ែូតុងម្រតូវបានប
នាយ ឬម្រសូ្បកាុងជពលបផម្រមបម្រមួលភាពននអាតូម ឬម្របព័នធនុយជកលផអ ជពលផដ្លថាមពល និងបរមិ្ណ
ចលនាននម្របព័នធដល ស់្បរូរ។ 
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1.6.3 ពេឡិចត្រុងវ  ៉ុល(eV)៖ 
 កាុងរូបវទិាអាតូម ជាធមាត្តខាា តរបស់្ថាមពលគិតជា ជអឡចិម្រតុងវ ៉ាុល(eV) ផដ្ល 1eV គឺជា
ថាមពលផដ្លជអឡចិម្រតុងមួយម្នចលនាស្េុេះជោយតង់ស្យុង 1 វ ៉ាុល។  

1 eV = (1.602 × 10−19C)(1.000 𝑉) = 1.602 × 10−19J 
 ម្នទាំហាំពើរផដ្លជាធមាត្តគិតជាជអឡចិម្រតុងវ ៉ាុលគឺ ថាមពលអុើយ៉ាុងននអាតូមមយួ(កមានរផដ្លម្រតូវ
ការជដ្ើមបើទាញយកជអឡចិម្រតុងមួយកាុងចាំជនាមជអឡចិម្រតុងទាាំងអស់្) នងិថាមពលស្មពន័ធននម៉ាូជលគុល
(ថាមពលផដ្លម្រតូវកាជដ្ើមបើដរ ច់អាតូមជចញពើោា )។ ថាមពលអុើយ៉ាុងរបស់្នើម្រដ្ូផស្នគឺ 14.5 eV ។ 

1 keV = 103 eV, 1 MeV = 106 eV, 1 GeV = 109 𝑒𝑉 

ថាមពលជៅជស្ងៀមរបស់្ភាគលអិតដ្ាំបូងជាញឹកញាប់គិតជា MeV និង GeV ជហើយផដ្លម្រតូវនឹងម្៉ា ស្ជៅ
ជស្ងៀមម្រតូវគិតជា  

MeV 𝑐2⁄      ៃិង    GeV 𝑐2⁄  
ឧទាហរណ៍៖ ជអឡចិម្រតុងមួយ(𝑚 = 0.511 MeV/𝑐2) នងិែូតុង(𝑚 = 0) ទាាំងពើរម្នបរមិ្ណចលនា 
2.000 𝑀𝑒𝑉/𝑐 ។ រកថាមពលស្រុបរបស្់ភាគលអិតនើមយួៗ? 

ដ្ាំជនាេះម្រសាយ៖ ថាមពលស្រុបរបស់្ជអឡចិម្រតុងគឺ 

𝐸 = √𝑚2𝑐4 + 𝑃2𝑐2 = √(0.511 MeV/𝑐2)2𝑐4 + (2.000 MeV/𝑐)2𝑐2 

𝐸 = √(0.511 MeV)2 + (2.000 MeV)2 = 2.064 MeV 

 ថាមពលស្រុបរបស់្ែូតុងគឺ ត្តមស្មើការ ១.៣៨ 

𝐸 = 𝑃𝑐 = (2.000 MeV/𝑐)𝑐 = 2.000 MeV 

 

លាំោត់ 
១. រថយនរពើរកាំពុងម្នចលនាជោយជលបឿនជថរជលើែលូវកាុងទិស្ជៅម្រស្បោា ។ រថយនរទើមយួម្នជលបឿន 
60 km h⁄  ជហើយរថយនរទើពើរម្នជលបឿន 40 km h⁄  ។ជលបឿនរបស់្រថយនរទាាំងពើរវាស់្ជធៀបនឹងអាក
ស្ជងកតជៅជស្ងៀមជលើដ្ើ។ រកជលបឿនរបស់្រថយនរទើមួយជធៀបនឹងទើពើរ?(20km/h) 
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២. យនអវកាស្មួយជោេះជោយជលបឿន 0.850𝑐 អាកស្ជងកតជឃើញថាម្របផវងរបស់្យនជនាេះជស្ាើនឹង 
38.2 𝑚 ។ ជបើយនជនាេះជៅនឹងវញិ ជតើវាម្នម្របផវងប៉ាុនាា ន? ចាំជលើយ៖ 72.5 m ។(Gian) 
៣. ជតើជៅជលបឿនប៉ាុនាា នផដ្លរូបមនរកាុងជធៀបភាពចាំជពាេះ (ក)ម្របផវង (ខ)រយៈជពល ខុស្ពើតនមលកាុងម្រទឹស្រើ
បុរាណចាំននួ 1% ។ ចាំជលើយ៖ 0.141c ។(Gian) 
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សម្សរៀនទ២ី៖ សេចកតីស្តើម្ននរ ៉ូបវទិាកងទ់ចិ 
 

 ជៅស្តវតសរទ៍ើ២០ ពិជសាធន៍ជាជម្រចើន និងម្រទឹស្រើ បញ្ញា ជាជម្រចើនម្រតូវបានជោេះម្រសាយជោយម្រទឹស្រើជធៀប
ពិជស្ស្។ ផតចាំជពាេះបញ្ញា ជាជម្រចើនជែសងជទៀត ម្រទឹស្រើជធៀប ឬរូបវទិាបុរាណគឺមនិអាចែរល់ចជមលើយបានជទ។ ការ
ពាយមអនុវតរចាប់កាុងរូបវទិាបុរាណជដ្ើមបើពនយល់ពើការម្របម្រពឹតរជៅននរូបធាតុកាុងកម្រមិតអាតូមគឺមិនទទលួ
បានជជាកជ័យជទ។ ឧទាហរណ៍ ការបនាយននជាំោនរលកកាុងទម្រមង់ោច់ ឬជាកញ្ច ប់របស់្ពនលឺពើអាតូមកាុង
ឧស្ា័នផដ្លម្នស្ើតុណា ភាពខពស់្ មិនអាចម្រតូវបានពនយល់ជោយជម្របើជហតុែលរបស់្រូបវទិាបុរាណជឡើយ។  

 អាករូបវទិាបានរកជឃើញវធិើថាើជដ្ើមបជោេះម្រសាយបញ្ញា ទាាំងជនេះ បដ្ិវតរន៍មួយជែសងជទៀតបានជកើតជឡើង
កាុងរូបវទិាជៅចជនាល េះពើឆ្ា ាំ ១៩០០ ជៅឆ្ា ាំ ១៩៣០។ ម្រទឹស្រើថាើមួយជៅថា ជមកានិចកង់ទចិ គឺទទួលបានជជាក
ជ័យខពស់្កាុងការពនយល់ពើការម្របម្រពឹតរជៅននភាគលអិតកាុងទាំហាំមើម្រកូ(microscopic size)។  

 ការពនយល់បាតុភូតដ្ាំបូងបងអស់្ជោយជម្របើម្រទឹស្រើកង់ទចិគឺជោក Max Planck ។ ជហើយការអភិវឌ្ឍន៍
កាុងវបិាកគណិតវទិាជាជម្រចើន និងការបកម្រសាយបញ្ញា ក់ជាជម្រចើន ម្រតូវបានជធវើជឡើងជោយអាករូបវទិាជែសងៗជា
ជម្រចើនរមួម្ន ជោក អាញសារ ញ ជោក បរ (Bohr) ជោក de Broglie ជោក Schrodinger នងិជោក 
Heisenberg។ ជោយសារជស្ៀវជៅជនេះមិនផមនជាជស្ៀវជៅជមកានិចកង់ទចិ ដូ្ជចាេះមិនម្នការបកម្រសាយ ឬ
ពនយល់សុ្ើជជម្រ ជទ គឺម្រោន់ផតបង្ហា ញពើជស្ចករើជែរើម នងិជោលការណ៍មួយចាំនួន។ 
2.1 បនាយរស្ាើននអងគធាតុជមា  និងស្មាតិកមាបលង់៖ 
2.1.1 បនាយរស្ាើននអងគធាតុជមា ៖ 
 អងគធាតុមួយជៅស្ើតុណា ភាពណ្ដមួយបនាយរលកជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិចកាុងទម្រមង់ននការបជញ្ចញរស្ាើ 
ពើនែេរបស់្វា។ លកាណៈននការបជញ្ចញរស្ាើជនេះផែអកជលើស្ើតុណា ភាព និងលកាណៈនននែេរបស់្អងគធាតុ។ ជបើអងគ
ធាតុមួយស្ថិតជៅស្ើតុណា ភាពបនេប់ ជាំោនរលកននការបជញ្ចញរស្ាើគឺស្ថិតជៅកាុងតាំបន់ពនលអឺា ាំងម្របា ផដ្លមិន
ម្រតូវបានជមើលជឃើញជោយផភាករបស់្មនុស្សជទ។ កាលណ្ដស្ើតុណ្ដា ភាពជលើនែេរបស់្អងគធាតុជកើនជឡើង អងគ
ធាតុចាប់ជែរើមបជញ្ចញបនរិចៗមរងនូវពនលឺជមើលជឃើញពណ៍ម្រកហម ដូ្ចជាបូបរើនជៅកាុងឧបករណ៍ស្ម្រម្ប់អាាំង ឬ
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ឧបករណ៍កជ រ ។ ជៅស្ើតុណា ភាពខពស់្ម្រគប់ម្រោន់ ពនលជឺចញពើអងគធាតុជឡើងជៅជាស្ ដូ្ចជាស្នស្តង់ផស្រនជៅ
កាុងអាំពូលរងគុ ាំ(អាំពូលពងម្ន់)។  

 ពើទស្សនបុរាណ ការបជញ្ចញរជស្ាើគឺជចញពើការពជនលឿនរបស់្ភាគលអិតម្នបនេុកអគគិស្នើកាុងអាតូមផកប
នែេននអងគធាតុ។ រញ្ាួ យរបស់្ភាគលអិតជោយកជ រ អាចម្នរបាយននថាមពលមយួ ផដ្លពនយល់ពើភាពជាប់នន
ស្បុចិរបស់្រស្ាើបានបនាយជោយអងគធាតុជនាេះ។ ជៅចុងស្តវតសរទ៍ើ១៩ វាម្រតូវបានជគជមើលជឃើញថា ម្រទឹស្រើ
បុរាណននការបជញ្ចញរស្ាើគឺមិនម្រគប់ម្រោន់។ បញ្ញា ចាំបងគ ឺ ស្ថិតកាុងភាពមិនយល់ពើការស្ជងកតរបាយជាំោន
រលកកាុងរជស្ាើបានបនាយជោយអងគធាតុជមា ។ អងគធាតុជមា គឺស្ាំជៅជៅជលើអងគធាតុណ្ដផដ្លម្រសូ្បនូវរស្ាើចាាំង
ប៉ាេះជលើវាទាាំងអស់្។ ជោយជហតុថាោា នពនលឺណ្ដមយួម្រតូវបានដល ត ឬបញ្ាូ ន វតថុផម្របជាជមា ជពលវាចុេះម្រតជាក់។ 
ការបជញ្ចញរស្ាើជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិចបានបនាយជោយអងគធាតុជមា ជពលវាជឡើងកជ រ ជៅថា ការបជញ្ចញរស្ាើ
ននអងគធាតុជមា ។  

 ការម្របដូ្ចនឹងអងគធាតុជមា ដ៏្លអមួយគឺជាវតថុម្នរនធតូចមួយផដ្លអាចនាាំជៅដ្ល់ម្របជោងផែាកខាងកាុង
របស់្វតថុជនាេះដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូប ២.១។ រស្ាើពនលឺពើខាងជម្រៅចាាំងប៉ាេះជលើរនធបានចូលជៅកាុងអងគធាតុទាាំងអស់្ និង
ដល តជាជម្រចើនដ្ងជលើជញ្ញា ាំងផែាកខាងកាុងននម្របជោង ជហើយរនធម្ននាទើជាអាកម្រសូ្បយកឥតជខាច េះ។  

 
រ៉ូបទី២.១៖ ការពធាើគាំរ៉ូតាងឱ្យេងគធារ៉ុពមម ។ 

រៃធចាំហសដលអាចនាាំពៅដល់ត្បពោងខាងកន៉ុងនៃវរថ៉ុ
គឺជាការត្បដ៉ូចដ៏លអពៅៃឹងេងគធារ៉ុពមម ។ រៃធពដើរួរជា
េនកស្សូបលអឥរពខាច ុះ។ 
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ធមាជាតិននការបជញ្ចញរស្ាើពើម្របជោងននវតថុត្តមរនធ គផឺែអកជលើផតស្ើតុណា ភាពននជញ្ញា ាំងរបស់្ម្របជោង ជហើយ
មិនអាម្រស័្យនឹងរូបធាតុផដ្លយកមកបជងកើតជាជញ្ញា ាំងជទ។ 

 របាយជាំោនរលកននការបជញ្ចញរស្ាើពើម្របជោងម្រតូវបានសិ្កាជៅចុងស្តវតសទើ១៩។ រូបទើ២.២ 
បង្ហា ញពើអាាំតង់សុ្ើជតននការបជញ្ចញរស្ាើរបស់្អងគធាតុជមា ផម្របម្របួលជាមួយស្ើតុណា ភាព និងជាំោនរលក។ ការ
ពិជសាធន៍រកជឃើញម្រស្បោា ពើរម្នលកាណពិជស្ស្គួរឱ្យគត់ស្ម្គ ល់ដូ្ចខាងជម្រកាម៖ 

 ១. អានុភាពស្រុបននការបជញ្ចញរស្ាើជកើនជឡើងជាមួយស្ើតុណា ភាព។ កាំណត់ជោយចាប់ Stefan (ជស្រ
ជហវន) 

𝑃 = 𝜎𝐴𝑒𝑇4                                                                     (២.១) 
ជដ្ល 𝑃 ជាអានុភាពគិតជាវា៉ា ត់បនាយជោយម្នម្រគប់ជាំោនរលកពើនែេននអងគធាតុ។ 𝜎 = 5.670 ×

10−8  𝑊𝑚−2𝐾4 គឺជាជថរ ជស្រជហវន បរុលហាជមន(Stefan-Boltzmann)។ 𝐴 ជាម្រកោនែេរបស់្វតថុ។ 𝑒 ត្តង
ជអមើស្សុ្ើវ ើធើ (emissivity)របស់្នែេ ចាំជពាេះអងគធាតុជមា វាម្នតនមលជស្ាើ 1 ។ 𝑇 ជាស្ើតុណា ភាពគិតជាផកវនិ 𝐾 ។ 

 
រ៉ូបទី២.២៖ អាាំងរង់ស៉ុីពរនៃការបពជចញរសមីរបស់េងគធារ៉ុពមម  ៃិង ាំោៃរលកពៅសីរ៉ុណ្ា ភាេបីពផ្សងគ្នន ។  

 ាំោៃនៃេៃលឺពមើលព ើញពៅចពនាល ុះ 0.4 μm ៃិង 0.7 μm ។ 

 ាំោៃរលក 

អា
ាំងរ

ង់ស
៉ុីពរ

 

សខ្សពកាងពៅ 4000 K ម្ៃកាំេ៉ូលពៅ ិរ
រាំបៃ់េៃលឺពមើលព ើញ។ សខ្សពកាងបង្វា ញេី
វរថ៉ុៃឹងបពជចញេៃលឺចពនាល ុះពលឿងខ្ចី ៃិងស 
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ម៉ាាងជទៀតចាប់ជស្រជហវនអាចស្រជស្រជម្រកាមទម្រមង់អាាំងតង់សុ្ើជតននការបជញ្ចញរស្ាើក៏បានគឺ អាាំងតង់សុ្ើជត
ស្រុប (ថាមពលននការបជញ្ចញរស្ាើកាុងមួយខាា តនែេ ឬអនុភាពកាុងមួយខាា តនែេ) បានបនាយពើនែេរបស់្អងគធាតុ
ជមា គឺស្ម្ម្ម្រតនឹងស្ើតុណា ភាពស្វ័យគុណ៤។  

𝐼 = 𝜎𝑇4 
 ២. កាំពូលននរបាយជាំោនរលកផម្របម្របួលខិតជៅខាងជាំោនរលកខលើជាង ជពលស្ើតុណា ភាពជកើនជឡើ
ង។ កាំណត់ជោយចាប់បាំោស់្ទើជវៀន (Wien’s displacement law)  

𝜆𝑚𝑎𝑥𝑇 = 2.898 × 10
−3 mK                                                (២.២) 

ផដ្ល 𝜆𝑚𝑎𝑥 ជាជាំោនរលកជៅម្រតង់កាំពូលផខសជកាង។ 𝑇 ជាស្ើតុណា ភាពោច់ខាតរបស់្នែេននវតថុផដ្លបនាយរ
ស្ាើ។ ជាំោនរលកជៅម្រតង់កាំពូលផខសជកាងគឺម្រចាស្ស្ម្ម្ម្រតនឹងស្ើតុណា ភាពោច់ខាត។ កាលណ្ដស្ើតុណា
ភាពជកើន កាំពូលផខសជកាងដល ស់្ជៅរកទើត្តាំងម្នជាំោនរលកខលើជាង។ 

ឧទាហរណ៍៖ ស្ើតុណា ភាពជលើនែេម្រពេះអាទិតយ។ ការបា៉ា ន់សាា នស្ើតុណា ភាពរបស់្នែេននម្រពេះអាទិតយ ជោយដ្ឹងថា
ម្រពេះអាទិតយបជញ្ចញពនលឺផដ្លម្នកាំពូលរបស់្អាាំងតង់សុ្ើជតកាុងតាំបន់ពនលឺជមើលជឃើញផដ្លម្នជាំោនរលក
ម្របផហល 500 nm ។ 

ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖  ស្មាតថាម្រពេះអាទិតយជាអងគធាតុជមា មួយ ជហើយកាំពូលននជាំោនរលកជៅកាុងចាប់ជវៀនគឺ 
𝜆 = 500 nm ។ ត្តមចាប់ជវៀន 

λ𝑇 = 2.898 × 10−3 mK 

𝑇 =  
2.898 × 10−3 mK

𝜆
=
2.898 × 10−3 mK

500 × 10−9m
= 5.796 × 103K 

ម្រទឹស្រើផដ្លជជាគជ័យចាំជពាេះការបជញ្ចញរស្ាើននអងគធាតុជមា គឺម្រតូវផតពាករថាទម្រមង់ននផខសជកាងគឺដូ្ចកាុងរូបទើ 
២.២ ជហើយភាពអាម្រស័្យនឹងស្ើតុណា ភាពគឺបានបញ្ញា ក់ជោយចាប់ជស្រជហវន និងបផម្រមបម្រមួលកាំពូលនន
ជាំោនរលកជាមួយនឹងស្ើតុណា ភាពម្រតូវបានព៌ណនាជោយចាប់បាំោស់្ទើជវៀន។ ម្នការពាយមពនយល់ជា
ជម្រចើនពើទម្រមង់ននផខសជកាងដូ្ចកាុងរូប២.២ជោយជម្របើម្រទឹស្រើបុរាណផតបរាជ័យ។ ឥឡូវពិនិតយការពនយល់មួយ
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ជោយជម្របើម្រទឹស្រើបុរាណ ជដ្ើមបើព៌ណនាពើរបាយថាមពលជចញពើអងគធាតុជមា ។ លទធែលននការគណនាគឺផែអកជលើ
ចាប់ Rayleigh-Jeans  

𝐼(𝜆, 𝑇) =
2𝜋𝑐𝑘𝐵𝑇

𝜆4
                                                              (២.៣) 

ផដ្ល 𝑘𝐵 ជាជថរបរុលសាា ន់(Boltzmann) ។ អងកធាតុជមា ម្រតូវបានម្របដូ្ចជៅនឹងរនធមួយផដ្លអាចនាាំជៅដ្ល់
ម្របជោងខាងកាុងដូ្ចរូប២.១ ជហើយលទធែលននលាំជយលរបស់្ផដ្នជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិចបណ្ដរ លឱ្យម្នស្ាំទុេះ
ននបនេុកអគគសិ្នើកាុងជញ្ញា ាំងរបស់្ម្របជោង នងិបនាយរលកជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិចម្រគប់ជាំោនរលក។  

 ម្រកាបននពិជសាធន៍មួយននការបជញ្ចញរស្ាើរបស់្អងគធាតុជមា  និងការពាកររបស់្ Rayleigh-Jean គឺម្រតូវ
បានបង្ហា ញកាុងរូប ២.៣។  

 
រ៉ូបទី ២.៣៖ ការពត្បៀបពធៀបលទធផ្លេិពសាធៃ៍ ៃិងសខ្សពកាងសដលបាៃគិរទ៉ុកពោយ 

ចាប់ Rayleigh-Jean ចាំព ុះរបាយនៃការបពជចញរសមីរបស់េងគធារ៉ុពមម ។ 

ករណើ ជាំោនរលកផវង ចាប់ Rayleigh-Jean គឺម្រតូវជាមួយនឹងពិជសាធន៍ ផតករណើ ជាំោនរលកខលើចាប់ជនេះគឺ
មិនោាំម្រទជោយពិជសាធន៍ជទ។ កាលណ្ដជាំោនរលកខិតជៅរកសូ្នយ អាាំងតង់សុ្ើជតកាុងស្មើការ ២.៣ ខិតជៅ
រកតនមលមិនកាំណត់។ ដូ្ជចាេះជបើត្តមម្រទឹស្រើបុរាណ ជាំោនរលកខលើផដ្លម្នកាុងការបជញ្ចញរស្ាើននអងគធាតុជមា ខិត

អា
ាំងរ

ង់ស
៉ុីពរ

 

 ាំោៃរលក 

ត្ទឹសតីប៉ុរាណ្(សខ្សពកាងេ៌ណ្ត្កហម)បង្វា ញ
អាាំងរង់ស៉ុីពរពកើៃពឡើងគ្នម ៃកាំណ្រ់ចាំព ុះ
 ាំោៃរលកខ្លី សដលខ្៉ុសេីទិៃនៃ័យេិពសាធៃ៍ 
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ជៅរកសូ្នយ ជនាេះថាមពលផដ្លបានបនាយជោយអងគធាតុជមា នឹងខិតជៅរកតនមលមិនកណត់។ ប៉ាុផនរែេុយជៅ
វញិ ម្រកាបផដ្លបានមកពើទិនាន័យពិជសាធន៍គឺម្នទម្រមង់ដូ្ចរូប២.៣ (ផខសជកាងព៌ណជខៀវ) បង្ហា ញថា ខណៈ
ផដ្លជាំោនរលកខិតជៅរកសូ្នយ អាាំងតង់សុ្ើជតក៏ខិតជៅរកសូ្នយផដ្រ។ ភាពមិនម្រស្បោា រវាងម្រទឹស្រើ និង
ពិជសាធន៍បានកាល យជាកងវល់ផដ្លអាកវទិាសាស្តស្រជៅថា Ultraviolet catastrophe មហនររាយននកាាំរស្ាើ UV 
(មហនររាយ គឺថាមពលម្នតនមលអននរ ផដ្លជកើតជឡើងជពលជាំោនរលកខិតជៅរកសូ្នយ ពាកយ Ultraviolet គឺ
កាាំរស្ាើម្នជាំោនរលកខលើ)។ 

2.1.2 ស្មាតិកមាបលង់៖ 
 កាុងឆ្ា ាំ ១៩០០ ជោក Max Planck បានអភិវឌ្ឍន៍ម្រទឹស្រើមួយននការបជញ្ចញរស្ាើរបស់្អងគធាតុជមា ផដ្ល
នាាំជៅដ្ល់ស្មើការមួយចាំជពាេះ 𝐼(𝜆, 𝑇) ផដ្លោាំម្រទទាាំងម្រសុ្ងជោយលទធែលពិជសាធន៍ចាំជពាេះម្រគប់ជាំោនរល
ក។ ជហើយផដ្លមកទល់ជពលជនេះជគនិយមជៅរូបមនរជនាេះថា រូបមនរននការបជញ្ចញរស្ាើរបស់្អងគធាតុជមា  របស់្ 
Max Planck ។ 

𝐼(𝜆, 𝑇) =
2𝜋ℎ𝑐2

𝜆5(𝑒ℎ𝑐 𝜆𝑘𝐵𝑇⁄ − 1)
                                                 (២.៤) 

ផដ្ល ℎ ជាបា៉ា រា៉ា ផម៉ាតមួយផដ្លបលង់ជម្របើជដ្ើមបើផកស្ម្រមួលផខសជកាងឱ្យម្រតូវជាមួយនឹងទិនាន័យពិជសាធន៍ចាំជពាេះម្រគប់
ជាំោនរលក ជម្រកាយមកម្រតូវជគជៅថាជាជថរបលង់ ℎ = 6.626 × 10−34 js។ ជោយជម្របើរូបមនរ Power series: 
𝑒𝑥 = 1 + 𝑥 +

𝑥2

2!
+
𝑥3

3!
+⋯ ចាំជពាេះ 𝑥 ម្នតនមលតូចជគបាន 

𝑒𝑥 ≈ 1 + 𝑥 កាលណ្ដជាំោនរលកផវងជនាេះ ℎ𝑐 𝜆𝑘𝐵𝑇⁄  ម្នតនមលតូចជគបាន 

 𝑒ℎ𝑐 𝜆𝑘𝐵𝑇⁄ ≈ 1 +
ℎ𝑐

𝜆𝑘𝐵𝑇
  ស្មើការ ២.៤កាល យជា 𝐼(𝜆, 𝑇) = 2𝜋𝑐𝑘𝐵𝑇

𝜆4
 រូបមនររបស្់ Rayleigh-Jean ។ ជហើយ

ចាំជពាេះជាំោនរលកខលើ 𝐼(𝜆, 𝑇) ថយចុេះផដ្លសុ្ើោា ជាមួយនឹងលទធែលពិជសាធន៍។ 

 ជោក បលង់ បានស្នាិោឋ នថា ការបជញ្ចញរស្ាើននម្របជោងកាុងរូប២.១ គមឺកពើលាំជយលននអាតូមជៅកាុង
ជញ្ញា ាំងរបស្់ម្របជោងននអងគធាតុជនាេះ។ 

 ក. ថាមពលននលាំជយលករអាចម្នផតកាុងកញ្ច ប់ោច់ននតនមលពិតម្របាកដ្ណ្ដមយួ 𝐸𝑛  

𝐸𝑛 = 𝑛ℎ𝑓                                                                              (២.៥) 
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ផដ្ល 𝑛 ជាចាំនួនជថរវជិាម្នជៅថា ចាំនួនកង់ទិច ជហើយ 𝑓 ជាជម្របកង់ននលាំជយលករ និង ℎ គជឺាបា៉ា រា៉ា ផម៉ាតមួយ
ផដ្លជោកបលង់បានជលើកជឡើង ឥឡូវម្រតូវបានជគជៅថា ជថរបលង់។ ជោយសាផតថាមពលននលាំជយលករ
នើមួយៗអាចម្នផតត្តមតនមលោច់ៗត្តមស្មើការ២.៥ ជគអាចនយិយថាថាមពលគឺម្នតនមលជាកញ្ច ប់ោច់ៗ
(The energy is quantized)។ តនមលោច់ៗននថាមពលនើមយួៗគឺម្រតូវជាមួយនឹងតនមលកង់ទិចខុស្ៗោា ។ 
ជពលលាំជយលករស្ថិតកាុងភាពកង់ទិច 𝑛 = 1 ថាមពលរបស់្វាគឺ ℎ𝑓 ជៅជពលវាស្ថិតកន៉ុងភាេកង់ទិច 𝑛 = 2 
ថាមពលរបស់្វាគឺ 2ℎ𝑓 ជហើយនិងបនរបនាេ ប់ជទៀត។  

 ខ. លាំជយលករបជញ្ចញ ឬម្រសូ្បថាមពលជពលម្នការដល ស់្បរូរភាពកង់ទិចមយួជៅភាពកង់ទិចមួយ
ជែសងជទៀត។ កាុងជពលម្នការដល ស់្បរូររវាងភាពជដ្ើមនិងភាពជម្រស្ច ឬែេុយមកវញិ ថាមពលម្រតូវបានបនាយ ឬ
ម្រសូ្បរស្ាើកង់ទិចជទាលមួយ។ ជបើឆ្លងពើភាពមួយជៅភាពមួយជទៀតផដ្លទាបជាងជៅជាប់ោា  ឧទាហរណ៍ពើភាព 
𝑛 = 3 ជៅ 𝑛 = 2 ស្មើការ ២.៥ បង្ហា ញថាចាំនួនថាមពលបានបនាយជោយលាំជយលករ និងជោយការ
បជញ្ចញរស្ាើកង់ទិចគ ឺ

𝐸 = ℎ𝑓                                                                                 (២.៦) 
ស្រុបកាុងចាំនុច(ខ)គឺថា លាំជយលករមួយបនាយ ឬម្រសូ្បថាមពលផតកាុងជពលវាដល ស់្ភាពកង់ទិច។ ជបើវាស្ថិត
ជៅផតកាុងភាពកង់ទិចមួយ ជនាេះមិនម្នថាមពលម្រតូវបានម្រសូ្ប ឬបជញ្ចញជឡើយ។ កាុងរូប ២.៤ គឺជាដ្ាម្រកាម
នននើវ ៉ាូថាមពលបង្ហា ញពើភាពោច់នននើវ ៉ាូថាមពល និងការឆ្លងជៅមករវាងនើវ ៉ាូផដ្លអាចជកើតម្ន ផដ្លបានជស្ាើរ
ជឡើងជោយជោក បលង់។ ការបង្ហា ញម្រកាហវចិស្ាំខាន់ជនេះគឺម្រតូវបានជាញឹកញាប់កាុងរូបវទិាកង់ទិច។ 

 

សញ្ញា ត្េួញបញ្្ញក់េីការេៃ៉ុញ្ញា រឱ្យ
ម្ៃការឆ្លងរវាងភាេកង់ទិច 

ថា
មេ

ល
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រ៉ូបទី២.៤៖ ៃីវ  ៉ូថាមេលចាំព ុះលាំពោលករមួយម្ៃពត្បកង់ 𝑓 ។ 

ចាំនុចគនលេឺះននម្រទឹស្រើរបស់្បលង់គឺ ការស្នាតយ៉ា ងស្ាំខាន់ននថាមពលកាុងភាពកង់ទចិ។ 

ឧទាហរណ៍៖ ដុ្ាំមួយម្នម្៉ា ស្ 2.00 kg ម្រតូវបានភាា ប់ជៅនឹងរស័ឹ្រមួយមិនគិតម្៉ា ស្ជហើយម្នជថរកាំរាញ 𝑘 =
25.0 N/m ។ ជគជធវើឱ្យរស័ឹ្រយតឺបានម្របផវង 0.400 𝑚 ពើទើត្តាំងលាំនឹងរចួផលងវញិជោយោា នជលបឿនជដ្ើម។  

 ក. រកថាមពលស្រុបននម្របព័នធ នងិជម្របកង់ននលាំជយល ត្តមម្រទឹស្រើបុរាណ? 

 ខ. ស្មាតថា ថាមពលននលាំជយលគឺជាថាមពលកង់ទិច(ទម្រមង់ោច់) ចូររកចាំនួនកង់ទិច 𝑛 ចាំជពាេះ
ម្របព័នធជយលជាមួយអាំពលើទុតជនេះ? 

ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖   ក. ថាមពលស្រុបននម្របព័នធ 

 ត្តមរូបមនរ៖   𝐸 = 1

2
𝑘𝐴2 =

1

2
(25.0 𝑁 𝑚⁄ )(0.400 𝑚)2 = 2.00 J 

ជម្របកង់ននលាំជយលគឺ  𝑓 = 1

2𝜋
√
𝑘

𝑚
=

1

2𝜋
√
25.0𝑁 m⁄

2.00 kg
= 0.563 Hz 

ខ. ចាំនួនកង់ទិច :   ត្តមរូបមនរ 

𝐸𝑛 = 𝑛ℎ𝑓   ឬ     𝑛 = 𝐸𝑛
ℎ𝑓

=
2.00 J

(6.626 × 10−34Js)(0.563 Hz)
= 5.36 × 1033 

ចាំនួនកង់ទិចជស្ាើនឹង 5.36 × 1033 គឺម្នតនមលធាំណ្ដស់្ផដ្លម្រតូវនឹងម្របព័នធម្៉ា ម្រកូ។ 

ស្នាតថា លាំជយលករដល ស់្បរូរភាពកង់ទិចពើ 𝑛 = 5.36 × 1033 ជៅភាពកង់ទិច 𝑛 = 5.36 × 1033 − 1 ។ 
ជតើថាមពលម្នតនមលប៉ាុនាា នកាុងបផម្រមបម្រមួលភាពមួយកង់ទិចជនេះ។ ពើស្មើការ២.៦ ថាមពលននលាំជយលករ
កាុងបផម្រមបម្រមួលភាពមួយកង់ទិចគ ឺ 

𝐸 = ℎ𝑓 = (6.626 × 10−34 Js)(0.563 Hz) = 3.73 × 10−34 𝐽 

ផដ្លម្នតនមលយ៉ា ងតូចនម្រកផលង ដូ្ជចាេះជបើជទាេះជាម្របព័នធម្៉ា ម្រកូននលាំជយលគឺម្នលកាណៈកង់ទិច(ទម្រមង់ោច់
ននថាមពល) ជហើយថយចុេះនូវតនមលយ៉ា ងតូចនននើវ ៉ាូថាមពលកង់ទិចពិតផមន ផតការដ្ឹងជោយវញិ្ញា ណរបស់្
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ជយើងគិតថាវាម្នលកាណៈជាប់។ ដូ្ចជនេះែលកង់ទិចកាល យជៅជាស្ាំខាន់ផតស្ម្រម្ប់ម្របព័នធមើម្រកូកាុងកម្រមិតអាតូ
ម ឬម៉ាូជលគុលជទ។ 

2.2 ្ល្៉ូរ៉ូអគគិេនី៖ 
 កាុងឆ្ា ាំ ១៩០៥ ដ្ផដ្លទនេឹមនឹងការបង្ហា ញពើម្រទឹស្រើជធៀបពិជស្ស្ ជោកអាញសារ ញបានពម្រងើកនូវ
គាំនិតស្រើពើកង់ទិចជោយជស្ាើជឡើងនូវម្រទឹស្រើថាើមួយអាំពើពនល។ឺ កិចចការរបស់្ជោកបលង់បានជស្ាើជឡើងថា ថាមពលនន
លាំជយលរបស់្ម៉ាូជលគុលកាុងអងគធាតុបជញ្ចញរស្ាើគឺម្នលកាណៈកង់ទិច(លកាណៈជាកញ្ច ប់ោច់ៗនន
ថាមពល)ជាមួយថាមពល 𝐸𝑛 = 𝑛ℎ𝑓 ផដ្ល 𝑛 ជាចាំនួនជថរជហើយ 𝑓 ជាជម្របកង់ននលមជយលរបស់្ម៉ាូជលគុ
ល។ ជោកអាញសារ ញបានអេះអាងពើម្រទឹស្រើរបស់្ោត់ថា ជពលពនលឺម្រតូវបានបនាយជោយលាំជយលករម៉ាូជល
គុល ថាមពលរបស់្ម៉ាូជលគុលម្នលាំជយលផដ្លជស្ាើ 𝑛ℎ𝑓 ម្រតូវថយអស្់ចាំនួន ℎ𝑓 (ឬ 2ℎ𝑓 ។ល។) ជៅជាតនមល
ថាមពលមួយជែសងជទៀតផដ្លជស្ាើនឹងចាំនួនជថរគុណនងឹ ℎ𝑓 ដូ្ចជា (𝑛 − 1)ℎ𝑓 ។ ជដ្ើមបើរកាថាមពលពនលគឺួរ
ផតម្រតូវបានបនាយកាុងទម្រមង់ជាកញ្ច ប់ ឬកង់ទិច ឬជៅថាែូតុង ផដ្លម្នថាមពល 

𝐸 = ℎ𝑓                                                                                   (២.៧) 

ផដ្ល 𝑓 ជាជម្របកង់របស់្ពនលឺផដ្លបានបនាយ។ ជហើយ ℎ ជាជថរបលង់។ 

 ជពលពនលឺចាាំងជៅជលើនែេរបស់្ជោហៈមួយ ជអឡចិម្រតុងម្រតូវបានខាេ តជចញពើនែេជោហៈជនាេះ។ បាតុភូត
ជនេះជៅថា ែលែូតូអគគសិ្នើ ជហើយជអឡចិម្រតុងផដ្លខាេ តជចញជៅថា ែូតូជអឡចិម្រតុង វាជកើតជឡើងកចាំជពាេះ
អងគធាតុជាជម្រចើន ប៉ាុផនរង្ហយម្រសួ្លស្ជងកតជាងជគគចឺាំជពាេះជោហៈ។ រូប ២.៥(ខ) ជាឧបករណ៍ស្ម្រម្ប់ស្ជងកត
ពើែលែូតូអគគស្នើ។ បនេេះជោហៈមួយ P និងជអឡចិម្រតូតឆ្ា មួយ C ម្រតូវបានោក់កាុងបាំពង់ផកងសុ្ញ្ាកាស្មួយ
ជៅថាជកាសិ្ការែូតូ(Photocell) ។ ម្នជអឡចិម្រតូតពើរភាា ប់ជៅអាំផពផម៉ាត និងជនិត្ត។ ជពលជកាសិ្ការែូតូ
ស្ថិតកាុងទើងងតឹ អាំផពជម៉ាតចងអុលសូ្នយ។ ប៉ាុផនរជពលពនលឺម្នជម្របកង់ខពស់្ម្រគប់ម្រោន់ចាាំងជៅជលើបនេេះជោហៈ អាំផព
ផម៉ាតបង្ហា ញថាម្នចរនរតរក់ាុងជស្ៀគវើ។ ជនេះគឺជម្រពាេះផតជអឡចិម្រតុងផដ្លខាេ តជចញមកជោយសាការទងកិចរបស់្
ពនលឺ ជោេះឆ្លងកាត់បាំពង់ពើបនេេះ P ជៅជអឡចិម្រតូត(collector) C ដូ្ចកាុងរូប ២.៥(ខ)។ 
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(ក) (ខ្) 
រូបទើ ២.៥៖ ែលែូតូអគគិស្នើ។ 

ជដ្ើមបើវាស់្ថាមពលសុ្ើជនទិចរបស់្ជអឡចិម្រតុង ជគម្រតូវម្រតឡប់ប៉ាូលរបស់្ជនិត្តម្នន័យថាជអឡចិម្រតូត C គឺ
អវជិាម្ន នងិជអឡចិម្រតូត P គឺវជិាម្ន រូប២.៥(ក)។ ជអឡចិម្រតុងផដ្លបនាយជចញពើ P នឹងម្រតូវរុញម្រចាន
ជោយជអឡចិម្រតូតអវជិាម្ន ប៉ាុផនរជបើតង់ស្យុងជនេះម្នតនមលតូចលាម ជអឡចិម្រតុងផដ្លម្នជលបឿនជលឿន ឬ
ថាមពលសុ្ើជនតិចខាល ាំង នងឹជៅដ្ល់ C ផដ្លជធវើឱ្យម្នចរនរកាុងជស្ៀគវើ។ ជគអាចកាំណត់ថាមពលសុ្ើជនទិចអតិបរ
ម្របស់្ជអឡចិម្រតុងបាន ជោយបជងកើនតង់ស្យុង VCP រហូតដ្ល់តនមលណ្ដមួយផដ្លជធវើឱ្យចរនរកាុងជស្ៀគវើជស្ាើ
សូ្នយ ម្នន័យថាជអឡចិម្រតុងមិនម្នថាមពលសុ្ើជនទិចម្រគប់ម្រោន់ជដ្ើមបើជោេះជៅដ្ល់ C ជទ។ តនមលតង់ស្យុង
ជនាេះជៅថាតង់ស្យុងបញ្ឈប់(Stopping potential or stopping voltage) ត្តងជោយ 𝑉0 ។ ជោយ VCP 
អវជិាម្នជគបាន VCP = −𝑉0។ ជពលជអឡចិម្រតុងមួយដល ស់្ទើពើ P ជៅ C កមានរននផដ្នអគគិស្នើជធវើជៅជលើជអឡចិ
ម្រតុងម្នតនមល 𝑊 = 𝐹 . 𝑑 = |𝑞|𝐸. 𝑑. cos 180° = −|𝑞|𝑉𝑃𝐶 = −𝑒𝑉0 ជម្រពាេះ 𝑞 = −𝑒(បនេុកជអឡចិម្រតុង) 
|𝑞| = 𝑒 ជហើយ 𝑉𝑃𝐶 = −𝑉𝐶𝑃 ។ ជអឡចិម្រតុងដល ស់្ទើជចញពើ P ម្នថាមពលសុ្ើជនទិច 𝐾𝑚𝑎𝑥 = 1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2  
ជហើយថាមពលជនេះជស្ាើសូ្នយជពលជៅជិតដ្ល់ C ។ ជោយជម្របើម្រទឹស្រើថាមពលនិងកមានរ ជគបាន 

𝑊 = ∆𝐾 = 0 − 𝐾𝑚𝑎𝑥 

ត្ប្េេៃលឺ 

េៃលឺ 

 

ត្ប្េេៃលឺ 

េៃលឺ 
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−𝑒𝑉0 = −𝐾𝑚𝑎𝑥 

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 = 𝑒𝑉0                                                       (២.៨) 

ផដ្ល 𝑒 = 1.60 × 10−19𝐶 ។ 

 ឥឡូវពិនិតយនូវែលែូតូអគគសិ្នើផដ្លបកម្រសាយត្តមទស្សនៈននម្រទឹស្រើរលកទល់នឹងម្រទឹស្រើភាគលអិត
របស់្អាញសារ ញ។ ដ្ាំបូងម្រទឹស្រើរលក ជោយស្នាតថាពនលឺជាពនលមឺ៉ាូណូម្រកូម្៉ា ទចិ។ លកាណៈស្ាំខាន់របស់្ពនលឺគឺ អាាំ
តង់សុ្ើជត និងជម្របកង់ ឬជាំោនរលករបស់្វា។ ជពលទាំហាំទាាំងពើរជនេះផម្របម្របួល ម្រទឹស្រើននរលកជធវើការពាករដូ្ច
ខាងជម្រកាម៖ 

 ១. ជបើអាាំងតង់សុ្ើជតននពនលឺជកើនជឡើង ចាំនួនជអឡចិម្រតុងផដ្លបានខាេ តជចញ នងិថាមពលសុ្ើជនទិចអតិ
បរមិ្របស់្ពួកវាគួរផតជកើនជឡើង ជម្រពាេះការជកើនននអាាំងតង់សុ្ើជតម្នន័យថាអាំពលឺទុតននផដ្នអគគិស្នើកាន់ផតធាំ 
ជហើយជបើផដ្នអគគិស្នើកាន់ផតធាំវាគួផតដរ ច់ជអឡចិម្រតុងជចញជោយម្នជលបឿនកាន់ផតធាំ។ 

 ២. ជម្របកង់ននពនលឺមិនគួម្នឥទធិពលជលើថាមពលសុ្ើជនទិចអតបិរមិ្របស់្ែូតូជអឡចិម្រតុងជទ។ ម្នផត
អាាំងតង់សុ្ើជតជទជទើបម្នឥទធិពលជលើថាមពលសុ្ើជនទិចអតិបរមិ្។ 

 ម្រទឹស្រើែូតុងគខុឺស្ោា ទាាំងម្រសុ្ងពើការពាករខាងជលើ។ ទើមួយ ជគគត់ស្ម្គ ល់ថាកាុងបាច់នលឺម៉ាូណូម្រកូម្៉ា ទិច 
ម្រគប់ែូតុងម្នថាមពលដូ្ចោា (ℎ𝑓)។ ការបជងកើនអាាំងតង់សុ្ើជតននបាច់ពនលឺម្នន័យថាបជងកើនចាំនួនែូតុងកាុង
បាច់ពនលឺ ប៉ាុផនរមិនម្នឥទធពិលអវើជលើថាមពលរបស់្ែូតុងនើមួយៗជទ ជបើជម្របកង់មិនផម្របម្របួល។ ត្តមម្រទឹស្រើរបស់្
អាញសារ ញ ជអឡចិម្រតុងមួយម្រតូវបានដរ ច់ជចញពើនែេជោហៈ គឺជោយសាការទងកិចជាមួយែូតុងជទាលមួយ។ 
កាុងដ្ាំជណើ រកាជនេះ ថាមពលននែូតុងទាាំងអស់្ម្រតូវបានជែេរជៅឱ្យជអឡចិម្រតុង ជហើយែូតុងក៏បាត់ផលងម្ន។ ជអ
ឡចិម្រតុងនើមយួៗផដ្លជៅកាុងនែេជោហៈគឺជោយសាកាំោាំងទាំនាញ ជដ្ើមបើដរ ច់ជអឡចិម្រតុងជចញពើនែេជោហៈ
គឺម្រតូវការថាមពលអបបរម្ 𝑊0 ជៅថាកមានរទាំនាញយក ផដ្លម្នតនមលម្របផហលពើរឬបើជអឡចិម្រតុងវ ៉ាុលចាំជពាេះ
ជោហៈភាគជម្រចើន។ ជបើជម្របកង់ននពនលចឺាាំងប៉ាេះ ម្នតនមលតូច គថឺា ℎ𝑓 តូចជាង 𝑊0 ជនាេះែូតុងនឹងមិនម្ន
ថាមពលម្រគប់ម្រោន់ជដ្ើមបើដរ ច់ជអឡចិម្រតុងបានជទ។ ជបើសិ្នជា ℎ𝑓 > 𝑊0 ជនាេះជអឡចិម្រតុងម្រតូវបានដរ ច់ជចញ 
ជហើយថាមពលម្រតូវបានរកាកាុងម្របតរិបតកិារជនេះ។ គឺថា ថាមពលផដ្លបានែរល់ឱ្យ ℎ𝑓 នឹងជស្ាើថាមពលសុ្ើជន
ទិចអតិបរម្របស់្ជអឡចិម្រតុងបូកថាមពលផដ្លម្រតូវការស្ម្រម្ប់ដរ ច់ជអឡចិម្រតុងជចញពើនែេជោហៈ 𝑊0 ។ 
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ℎ𝑓 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 +𝑊0                                                                            (២.៩) 
ជចញពើការពិនិតយខាងជលើ ម្រទឹស្រើែូតុងជធវើការពាករដូ្ចខាងជម្រកាម 

 ១. ការជកើនជឡើងននអាាំងតង់សុ្ើជតរបស់្បាច់ពនលឺម្នន័យថាម្នែូតុងកាន់ផតជម្រចើនប៉ាេះនឹងបនេេះជោ
ហៈ ដូ្ជចាេះជអឡចិម្រតុងកាន់ផតជម្រចើនម្រតូវបានដរ ច់ជចញ ប៉ាុផនរជោយសាថាមពលរបស់្ែូតុងនើមួយៗមិនបានផម្រប
ម្របួល ថាមពលសុ្ើជនទិចអតិបរម្របស់្ជអឡចិម្រតុងក៍មិនផម្របម្របួលជោយសាការជកើនជឡើងននអាាំងតង់សុ្ើតផដ្រ។ 

 ២. ជបើសិ្នជាជម្របកង់ននពនលឺជកើនជឡើង ថាមពលសុ្ើជនទិចអតបិរម្របស់្ជអឡចិម្រតុងជកើនជឡើងជាលើជន
ផអរ ត្តមស្មើការ ២.១០ ផដ្លពើស្មើការ ២.៩ ជគបាន 

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0                                                              (២.១០) 
ទាំនាក់ទាំនងកាុងស្មើការ ២.១០ គឺម្រតូវបានបង្ហា ញជោយម្រកាបកាុងរូបទើ ២.៦ 

 ៣. ជម្របកង់ម្នតនមលតូចជាងតនមលម្រកិត (cutoff frequency) 𝑓0 ផដ្ល ℎ𝑓0 = 𝑊0 គឺមនិម្នជអឡចិ
ម្រតុងម្រតូវបានដរ ច់ជចញជទ មិនថាអាាំងតង់សុ្ើជតពនលឺធាំយ៉ា ងណ្ដក៏ជោយ។ 

ការពាកររបស់្ម្រទឹស្រើែូតុង គឺខុស្ោា ពើការពាកររបស់្ម្រទឹស្រើរលក។ 

 
រ៉ូបទី ២.៦៖ ផ្លផ្៉ូរ៉ូេគគិសៃីៈ ថាមេលស៉ុីពៃទិចេរិបរម្របស់ពេឡិចត្រុងពកើៃពឡើងជាលីពៃសេរ 

ជាមួយពត្បកង់នៃេៃលឺោាំងប ុះ។ មិៃម្ៃពេឡិចត្រុងខាទ រពចញពទពបើ 𝑓 < 𝑓0 ។ 

ឧទាហរណ៍៖ គណនាថាមពលរបស្់ែូតុងននពនលឺព៌ណជខៀវ ម្នជាំោនរលក 𝜆 = 450 nm កាុងខយល់។ 

ពត្បកង់របស់េៃលឺ 𝑓 

ថា
មេ

ល
ស

៉ុិពៃ
ទិច

េរិ
បរ

ម្
រប

ស់
ពេ

ឡិ
ចត្

រុង
 𝐾 𝑚

𝑎
𝑥
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ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖ ថាមពលរបស់្ពនលឺព៌ណជខៀវគ ឺ

𝐸 = ℎ𝑓    សរ   𝑓 = 𝑐 𝜆⁄  

𝐸 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
=
(6.63 × 10−34 Js)(3.0 × 108  m s⁄ )

(4.5 × 107 m)
= 4.4 × 10−19 J 

𝐸 =
4.4 × 10−19 J

1.6 × 10−19  J 𝑒𝑉⁄
= 2.8 eV 

ឧទាហរណ៍៖ នែេរបស់្សូ្ដ្យូមមួយម្រតូវបានបញ្ញច ាំងពនលឺផដ្លម្នជាំោនរលក 300 nm ។ កមានរទាំនាញយក
របស់្សូ្ដ្យូមគឺ 2.46 eV ។  

ក. គណនាថាមពលសុ្ើជនទិចអតបិរម្របស់្ែូតូជអឡចិម្រតុង? 

ខ. រកតនមលកម្រមិតននជាំោនរលក(cutoff wavelength) 𝜆0 ? 

ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖ ក. ថាមពលសុ្ើជនទិចអតិបរម្ 

ថាមពលរបស់្ែូតុងនើមយួៗគឺ 𝐸 = ℎ𝑓 = ℎ𝑐 𝜆⁄  

ថាមពលសុ្ើជនទិចអតបិរម្គឺ  

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
ℎ𝑐

𝜆
−𝑊0 =

6.626 × 10−34 Js × 3 × 108ms−1

300 nm
− 2.46 eV 

𝐾𝑚𝑎𝑥 = 6.626 × 10
−19𝐽 − 2.46 eV = 4.14 eV − 2.46 eV = 1.68 eV 

ខ. តនមលកម្រមិតននជាំោនរលក 

ℎ𝑓0 = 𝑊0    ឬ     ℎ𝑐𝜆0 = 𝑊0 

𝜆0 =
ℎ𝑐

𝑊0
=
6.626 × 10−34 Js × 3 × 108 ms−1

2.46 eV
=
12.4237 × 10−7 eVm

2.46 eV
= 5.05 × 10−7 m 

2.3 ្លកំរុង (Compton Effect)៖ 
 ឆ្ា ាំ១៩១៩ ជោកអាញសារ ញបានស្នាិោឋ នថា ែូតុងម្នថាមពល 𝐸 ដល ស់្ទើកាុងទិស្ជៅផតមួយ 
ជហើយម្នបរមិ្ណចលនាជស្ាើនឹង 𝑃 = 𝐸 𝑐⁄  ។ មុនឆ្ា ាំ១៩២២ ជោកកាំតុង នងិស្ហការ ើរបស់្ោត់បាន



 

215 

 

ម្របមូលភស្រុត្តងជាជម្រចើនមកបង្ហា ញថា ម្រទឹស្រើរលកននពនលឺគឺមនិអាចពនយល់ពើការទងកិចខាច យរបស់្កាាំរស្ាើ X ពើជអ
ឡចិម្រតុង(scattering X rays from electron)។ 
 ជពលកាាំរស្ាើ X ជៅទងកិចជាមួយនឹងរូបធាតុ កាាំរស្ាើខលេះម្រតូវខាេ តខាច យ(scattered)។ ជោកកាំតុងបានរក
ជឃើញថាកាាំរស្ាើផដ្លបានខាេ តខាច យម្នជម្របកង់តូចជាង(ជាំោនរលកធាំ) កាាំរស្ាើចាាំងប៉ាេះ ជហើយបផម្រមបម្រមួល
ជាំោនរលកគឺអាម្រស័្យនឹងមុាំផដ្លកាាំរស្ាើបានខាេ តជចញ។ ជាពិជស្ស្ ជបើកាាំរស្ាើផដ្លខាេ តជចញបជងកើតបានមុាំ ∅ 
ជធៀបនឹងទិស្ជៅននកាាំរស្ាើចាាំងប៉ាេះ(រូប២.៧) ជហើយជបើ λ និង 𝜆′ គឺជាជាំោនរលករបស់្កាាំរស្ាើចាាំងប៉ាេះ នងិកាាំ
រស្ាើខាេ ត ជគបាន 

 
រ៉ូបទី ២.៧៖ ការេិពសាធៃ៍េីផ្លកាំរ៉ុង។ 

𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑐
(1 − cos ∅)                                                   (២.១១) 

 

ផដ្ល 𝑚 ជាម្៉ា ស្របស់្ជអឡចិម្រតុងជៅនឹង។ ទាំហាំ ℎ 𝑚𝑐⁄  ផដ្លម្នជៅកាុងស្មើការ ២.១១ ម្នខាា តជាខាា ត
ម្របផវង ជៅថាជាំោនរលកកាំតុង 𝜆𝐶 (C=Compton) ជហើយតនមលរបស់្វាគឺ 

ℎ

𝑚𝑐
=

6.626 × 10−34 J. s

(9.109 × 10−31 kg)(2.998 × 108  m s⁄ )
= 2.426 × 10−12 m 

ជគមិនអាចពនយល់ភាពរាយបា៉ា យ ឬការទងកិចខាច យរបស់្កាំតុង(ែលកាំតុង)ជោយជម្របើម្រទឹស្រើបុរាណននរលកជអ
ឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិចបានជទ ផដ្លម្រទឹស្រើជនេះបានគិតថាចាំោនរលករបស់្កាាំរស្ាើចាាំងប៉ាេះ និងជាំោនរលករបស្់កាាំ
រស្ាើខាេ តជចញជម្រកាយទងកិចជស្ាើោា ។ មា៉ាងជទៀត ម្រទឹស្រើកង់ទិចបានែរល់នូវការពនយល់យ៉ា ងចាស់្មួយ។ ជគស្នាត

ផ្៉ូរ៉ុង
ោាំងប ុះ 

រ៉ូបធារ៉ុ 

ឧបករណ៍្េិៃិរយផ្៉ូរ៉ុង 

 ាំោៃរលកសត្បត្បួល
អាស្ស័យៃឹងម៉ុាំសដលផ្៉ូ
រ៉ុងបាៃខាទ រ ∅ 



 

216 

 

ថាដ្ាំជណើ ការននទងកិចខាច យ(scattering process)ខាងជលើគឺម្រតូវម្របដូ្ចជៅនឹងទងកិចរវាងភាគលអិតពើរ គែូឺតុង
ដល ស់្ទើ និងជអឡចិម្រតុងជៅជស្ងៀម រូប២.៨ ក។ ែូតុងផដ្លដល ស់្ទើជៅទងកិចនឹងជអឡចិម្រតុង បានែរល់ថាមពល 
និងបរមិ្ណចលនារបស់្វាមួយចាំនួនជៅឱ្យជអឡចិម្រតុង ជាលទធែលននទងកិច ថាមពល និងបរមិ្ណចលនា
របស់្ែូតុងថយចុេះ។ ដូ្ជចាេះជបើថាមពលថយចុេះ ជនាេះជម្របកង់ក៏ថយចុេះ ជហើយជាំោនរលកជកើនជឡើងធាំជាងែូ
តុងមុនទងកិច រូប ២.៨ ខ។ 

 
រ៉ូបទី ២.៨៖ ដាត្កាមផ្លកាំរ៉ុង (ក)ម៉ុៃទងកិច (ខ្) ពត្កាយទងកិចផ្៉ូរ៉ុងផ្លល ស់ទីកន៉ុងទិសពៅបពងកើរបាៃ 

ម៉ុាំ ∅ ពធៀបៃឹងទិសពៅពដើម (គ) ដាត្កាមបង្វា ញេីការរកាបរមិ្ណ្ចលនាកន៉ុងទងកិច។  

ជគអាចបកម្រសាយស្មើការ២.១១ ជចញពើជោលការណ៍រកាថាមពល និងបរមិ្ណចលនា។ ថាមពលទងកិច
របស់្ជអឡចិម្រតុងអាចស្ថិតកាុងចជង្ហក មននម្រទឹស្រើជធៀប ដូ្ជចាេះជគជម្របើទាំនាក់ទាំនងថាមពល បរមិ្ណចលនាកាុង
ម្រទឹស្រើជធៀប។ ែូតុងចាាំងប៉ាេះម្នបរមិ្ណចលនា 𝑃  នងិថាមពល 𝐸 = 𝑃𝑐 ។ ជម្រកាយទងកិចែូតុងម្នបរមិ្ណ
ចលនា 𝑃′ និងថាមពល 𝐸′ = 𝑃′𝑐 ។ជអឡចិម្រតុងមុនទងកិចជៅនងឹម្នថាមពល 𝑚𝑐2 ។ ជម្រកាយទងកិចជអឡចិ
ម្រតុងម្នថាមពល 

𝐸𝑒
2 = (𝑚𝑐2)2 + (𝑃𝑒𝑐)

2 
ចាប់រកាថាមពល 

𝑃𝑐 + 𝑚𝑐2 = 𝑃′𝑐 + 𝐸𝑒 
𝑃𝑐 − 𝑃′𝑐 + 𝑚𝑐2 = 𝐸𝑒 

(𝑃𝑐 − 𝑃′𝑐 + 𝑚𝑐2)2 = 𝐸𝑒
2 = (𝑚𝑐2)2 + (𝑃𝑒𝑐)

2                               (២.១២) 

ផ្៉ូរ៉ុងៈ  ាំោៃរលកλ 
ៃិងបរមិ្ណ្ចលនា 𝑃⃗  

ពេឡិចត្រុងពៅៃឹង 

ក 

ផ្៉ូរ៉ុងពត្កាយទងកិចៈ 
 ាំោៃរលកλ’ ៃិង
បរមិ្ៃចលនា 𝑃⃗ ′ 

ពេឡិចត្រុងម្ៃ
បរមិ្ណ្ចលលនា 𝑃⃗ 𝑒 

ខ្ 

∅ 

𝑃⃗  

𝑃⃗ ′ 𝑃⃗ 𝑒 

គ 
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ត្តមចាប់រកាបរមិ្ណចលនា រូប ២.៨ គ 

𝑃⃗ = 𝑃⃗ ′ + 𝑃⃗ 𝑒 
(២.១៣) 

𝑃⃗ 𝑒 = 𝑃⃗ − 𝑃⃗ 
′ 

ជធវើែលគុណសាគ ផលននវុចិទ័រជៅជលើអងគទាាំងស្ងខាងននស្មើការ ២.១៣ ជគបាន 

𝑃⃗ 𝑒 . 𝑃⃗ 𝑒 = (𝑃⃗ − 𝑃⃗ 
′). 𝑃⃗ 𝑒 = (𝑃⃗ − 𝑃⃗ 

′). (𝑃⃗ − 𝑃⃗ ′) 
𝑃⃗ 𝑒 . 𝑃⃗ 𝑒 = 𝑃⃗ . 𝑃⃗ − 𝑃⃗ 

′. 𝑃⃗ − 𝑃⃗ ′. 𝑃⃗ + 𝑃⃗ ′. 𝑃⃗ ′ 
𝑃𝑒
2 cos 0° = 𝑃2 cos 0° − 𝑃′𝑃 cos ∅ − 𝑃′𝑃 cos ∅ + 𝑃′

2
cos 0° 

𝑃𝑒
2 = 𝑃2 + 𝑃′

2
− 2𝑃′𝑃 cos∅                                                 (២.១៤) 

ជាំនួស្ស្មើការ ២.១៤ចូលកាុងស្មើការ ២.១២  

(𝑃𝑐 − 𝑃′𝑐 + 𝑚𝑐2)2 = (𝑚𝑐2)2 + 𝑐2(𝑃2 + 𝑃′
2
− 2𝑃′𝑃 cos∅) 

(𝑃𝑐 − 𝑃′𝑐 + 𝑚𝑐2)(𝑃𝑐 − 𝑃′𝑐 + 𝑚𝑐2) = 𝑚2𝑐4 + 𝑐2𝑃2 + 𝑐2𝑃′
2
− 2𝑐2𝑃′𝑃 cos∅ 

 

𝑐2𝑃2 − 𝑃𝑃′𝑐2 + 𝑃𝑚𝑐3 − 𝑃𝑃′𝑐2 + 𝑐2𝑃′
2
− 𝑃′𝑚𝑐3 + 𝑃𝑚𝑐3 − 𝑃′𝑚𝑐3 +𝑚2𝑐4

= 𝑚2𝑐4 + 𝑐2𝑃2 + 𝑐2𝑃′
2
− 2𝑐2𝑃′𝑃 cos ∅ 

 

−2𝑃𝑃′𝑐2 + 2𝑃𝑚𝑐3 − 2𝑃′𝑚𝑐3 = −2𝑐2𝑃′𝑃 cos∅ 
−𝑃𝑃′ + 𝑃𝑚𝑐 − 𝑃′𝑚𝑐 = −𝑃′𝑃 cos ∅ 

ផចកអងគទាាំងស្ងខាងនឹង 𝑃𝑃′ 

−1 +
𝑚𝑐

𝑃′
−
𝑚𝑐

𝑃
= −cos∅                                                       (២.១៥) 

ជោយ 𝐸 = ℎ𝑓 = ℎ𝑐 𝜆⁄  ៃិង 𝑃 = 𝐸 𝑐⁄  ជគបាន 𝑃 = ℎ 𝜆⁄  ត្តមស្មើការ ២.១៥ ជគអាចស្រជស្រ 
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𝑚𝑐𝜆′

ℎ
−
𝑚𝑐𝜆

ℎ
= 1 − cos∅ 

𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑐
(1 − cos∅)                                                       (២.១៦) 

ជោយ 𝐸 = ℎ𝑓 = ℎ𝑐 𝜆⁄  ស្មើការ ២.១៦ អាចស្រជស្រ 

1

𝐸′
−
1

𝐸
=

1

𝑚𝑐2
(1 − cos∅)                                                   (២.១៧) 

ផដ្ល 𝜆 ជាជាំោនរលករបស់្ែូតុងមុនទងកិច 𝜆′ ជាជាំោនរលករបស់្ែូតុងជម្រកាយទងកិច។ ស្មើការ ២.១៦ និង 
២.១៧ បង្ហា ញពើបផម្រមបម្រមួលជាំោនរលក និងបផម្រមបម្រមួលថាមពលរបស់្ែូតុងជាអនុគមន៍ននមុាំខាេ ត ∅ 
(Scattering angle)។ ជោយសារផតផែាកខាងសារ ាំននស្មើការមិនអាចអវជិាម្នជនាេះ 𝐸′ ផតងផតតូចជាង 𝐸 ឬក៏ 
𝜆′ ផតងផតធាំជាង 𝜆 ដូ្ជចាេះែូតុងជម្រកាយទងកិចម្នថាមពលតូចជាងមុនទងកិច។ ែលស្ងថាមពល 𝐸 − 𝐸′ គឺជា
ថាមពលសុ្ើជនទិចផដ្លែរល់ឱ្យជអឡចិម្រតុង។ ដូ្ចោា ផដ្រ 𝜆′ ផតងផតធាំជាង 𝜆 ម្នន័យថាែូតុងខាេ តជចញជម្រកាយ
ទងកិចផវងជាងជាំោនរលករបស់្ែូតុងមុនទងកិច។ បផម្រមបម្រមួលជាំោនរលកគឹស្ថិតកាុងចជនាល េះពើ សូ្នយកាលណ្ដ
មុាំ ∅ = 0° ជៅពើរកាលណ្ដមុាំ ∅ = 180° ។  
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 លទធែលននពិជសាធន៍របស់្ជោក កាំតុង បានបង្ហា ញដូ្ចរូបទើ ២.៩ ។ ជៅតនមលរបស់្មុាំនើមួយៗ កាំពូល
ននផខសជកាងពើរបានជលចជឡើង ផដ្លជឆ្លើយតបនឹងការខាេ តជចញ
របស់្ែូតុងននកាាំរស្ាើ X ម្រតូវនឹងភាពខុស្ោា ពើរននថាមពល ឬជាំោន
រលក។ ផខសជកាងននជាំោនរលកម្នកាំពូលមិនផម្របម្របួលជទជៅខ
ណៈផដ្លមុាំផម្របម្របួល កាំពូលជនេះម្រតូវនឹងការខាេ តផដ្លទាក់ទងនឹង
ជអឡចិម្រតុងស្ថិតជៅម្រស្ទាប់កាុងននអាតូម ផដ្លចងស្មព័នធយ៉ា ងរងឹ
ម្ាំកាុងអាតូម ដូ្ជចាេះែូតុងអាចខាេ តជោយោា នបាត់បង់ថាមពល។ 
កាំពូលផខសងជកាងននជាំោនរលកជែសងជទៀត ផម្របម្របួលខាល ាំងជាមួយ
មុាំ។ 

 

 

 

 រូបទើ ២.៩៖ ម្រកាបននអាាំងតង់សុ្ើជត និងជាំោនរលក ចាំជពាេះែលកាំតុងម្រតូវនងឹតនមលមុាំមួយចាំនួន។ កាំពូលខាងជឆ្វងកាុងករណើ នើមួយៗ គឺជា
លទធែលននែូតុងផដ្លខាេ តជោយសារជអឡចិម្រតងុម្នស្មព័នយ៉ា ងរងឹម្ាំកាុងអាតូម។ 

ជោយជម្របើថាមពលស្រុបរបស់្ជអឡចិម្រតុងត្តមរូបមនរកាុងម្រទឹស្រើជធៀប 𝐸𝑒 = 𝐾 +𝑚𝑐2 ផដ្ល 𝐾 ជាថាមពលសុ្ើ
ជនទិចរបស់្ជអឡចិម្រតុង។ ចាប់រកាថាមពលជគបាន ថាមពលស្រុបមុនទងកចិ (𝐸 +𝑚𝑐2)និងថាមពលស្រុប
ជម្រកាយទងកិច(𝐸′ + 𝐸𝑒)ជស្ាើោា  ជគបាន 

𝐸 +𝑚𝑐2 = 𝐸′ + 𝐸𝑒 
𝐸 +𝑚𝑐2 = 𝐸′ + 𝐾 +𝑚𝑐2 

𝐾 = 𝐸 − 𝐸′                                                               (២.១៨) 
ស្មើការ ២.១៨ ជាថាមពលសុ្ើជនទិចផដ្លជអឡចិម្រតុងទទួលបាន។ 

ទិស្ជៅផដ្លជអឡចិម្រតុងបានជចញខាេ តដូ្ចរូប ២.១០ ជគបាន 

ត្តមចាប់រកាបរមិ្ណចលនា 
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ចាំជពាេះអ័កសជដ្ក៖ 𝑃 = 𝑃′ cos ∅ + 𝑃𝑒 cos 𝜃 នាាំឱ្យ 𝑃𝑒 cos 𝜃 = 𝑃 − 𝑃′ cos ∅ 

ចាំជពាេះអ័កសឈរ៖ 0 = 𝑃′ sin ∅ − 𝑃𝑒 sin 𝜃   ឬ  𝑃𝑒 sin 𝜃 = 𝑃′ sin ∅ 

ទិស្ជោផដ្លជអឡចិម្រតុងខាេ តគឺ  

tan 𝜃 =
𝑃𝑒 sin 𝜃

𝑃𝑒 cos 𝜃
=

𝑃′ sin ∅

𝑃 − 𝑃′ cos ∅
=

𝐸′ sin ∅

𝐸 − 𝐸′ cos ∅
                                  (២.១៩) 

ជម្រពាេះ 𝐸 = 𝑃𝑐, 𝐸′ = 𝑃′𝑐  

 
រូបទើ ២.១០៖ ដ្ាម្រកាមត្តងឱ្យកូអរជោជនននវុចិទ័របរមិម្ណចលនារបស់្ែូតុង នងិជអឡចិម្រតងុ។ 

ឧទាហរណ៍៖ កាាំរស្ាើ X ម្នជាំោនរលក 0.2400 nm រងនូវែលកាំតុង ជហើយកាាំរស្ាើផដ្លខាេ តជចញបជងកើតបាន
មុាំ 60.0° ជាមួយទសិ្ជៅរបស់្កាាំរស្ាើចាាំងប៉ាេះ។ ក. រកជាំោនរលកកាាំរស្ាើផដ្លបានខាេ តជចញ? ខ. រកថាមពល
របស់្ែូតុងននកាាំរស្ាើ X ផដ្លខាេ តជនាេះ? គ. រកថាមពលសុ្ើជនទិចរបស់្ជអឡចិម្រតុងផដ្លបានខាេ តជចញ? ឃ. 
រកទិស្ជៅផដ្លជអឡចិម្រតុងបានខាេ តជៅ? 

ដ្ាំជណ្ដេះម្រសាយ៖ ក. ជាំោនរលកននកាាំរស្ាើផដ្លបានខាេ តជនាេះ 

ត្តមរូបមនរែលកាំតុង  

𝜆′ − 𝜆 =
ℎ

𝑚𝑐
(1 − cos∅) 

𝜆′ = 𝜆 +
ℎ

𝑚𝑐
(1 − cos ∅) = 0.2400 nm + 0.00243 nm(1 − cos 60.0°) = 0.2412 nm 

 

 

 θ 

𝑃⃗ ′ 

𝑃⃗ 𝑒 

𝑃′ sin ∅ 

𝑃′ cos ∅ 

𝑃𝑒 sin 𝜃 

𝑃𝑒 cos 𝜃 

𝑃⃗  
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ខ. ថាមពលែូតុងផដ្លខាេ តជនាេះ 𝐸′  

ត្តមរូបមនរ  

𝐸′ =
ℎ𝑐

𝜆′
=
6.626 × 10−34 Js × 3 × 108  m s⁄

0.2412 nm
 

𝐸′ =
(6.626 × 10−34 1.6 × 10−19⁄ )𝑒𝑉 × 3 × 1017 nm

0.2412 nm
=
12.423 × 102 eV. nm

0.2412 nm
= 5150 eV 

គ. ថាមពលសុ្ើជនទិចរបស់្ជអឡចិម្រតុង 𝐾  

ថាមពលកាាំរស្ាើជាាំងប៉ាេះ  𝐸 = ℎ𝑐 𝜆⁄ = (6.626 × 10−34 Js × 3 × 108  m s⁄ ) 0.2400 nm⁄  

𝐸 = 5176 eV 
ថាមពលសុ្ើជនទិចរបស់្ជអឡចិម្រតុងគឺ 𝐾 = 𝐸 − 𝐸′ = 5176 eV − 5150 eV = 26 eV 

ឃ. ទិស្ជៅផដ្លជអឡចិម្រតុងខាេ តជចញជៅ 

ត្តមរូបមនរ៖  

tan 𝜃 =
𝐸′ sin ∅

𝐸 − 𝐸′ cos ∅
=

(5150 eV) sin 60°

5176 eV − (5150 eV) cos 60°
= 1.714 

𝜃 = tan−1 1.714 = 59.7° 

2.4 ធម្មារិននរលកសអឡចិត្រូមា៉ា សេទចិ៖ 
 បាតុភូតែលែូតូអគគិស្នើ និងែលកាំតុងបានែរល់ភស្រុត្តងយ៉ា ងចាស់្ោស់្ថា ជពលពនលឺ(ឬទាំរង់ជែស
ងៗននការបជញ្ចញររស្ាើលកជអឡចិម្រតូម្៉ា ជញទិច) និងរូបធាតុម្នអនររកមាជាមួយោា  ពនលឺផដ្លោលជៅគឺជាលាំ
ហូរននភាគលអិតម្នថាមពល ℎ𝑓 និងបរមិ្ណចលនា ℎ 𝜆⁄  ។ ដូ្ចជនេះពនលឺជាភាគលអិត ឬជៅថាែូតុង ផតជពល
ខលេះពនលឺម្នអាាំងផទជែរ ៉ាង់ និងឌ្ើម្របាក់ស្យុង ផដ្លបាតុភូតទាាំងជនេះជកើតជឡើងចាំជពាេះផតរលក។ ដូ្ចជនេះជពលជនេះ
ពនលឺគឺជារលក។ ជតើមួយណ្ដម្រតឹមម្រតូវ? ជតើពនលឺជារលក ឬជាភាគលអិត? ចជមលើយគឺថា វាអាម្រស័្យនឹងបាតុភូត
ផដ្លម្រតូវស្ជងកត។ ពិជសាធន៍ខលេះម្រតូវបានពនយល់ជោយលកាណៈជាភាគលអិត ឬែូតុង ជហើយខលេះជទៀតម្រតូវបាន
ពនយល់ជោយលកាណៈជារលក។ ជគម្រតូវផតទទួលយកលកាណៈទាាំងពើររបស់្ពនលឺ ជហើយម្រពមទទួលថាការពិតនន
ធមាជាតិរបស់្ពនលឺគឺមិនអាចព៌ណនាកាុងទាំរង់(ភាគលអិត ឬរលក)ផតមួយបានជទ។ បាច់ពនលឺដូ្ចោា ផតមួយ ផដ្ល
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អាចដរ ច់ែូតូជអឡចិម្រតុងពើនែេជោហៈ (ម្នន័យថាបាច់ពនលឺម្នែូតុង) ជហើយក៏អាចម្នឌ្ើម្របាក់ស្យុងបាន
ផដ្រ(ម្នន័យថាបាច់ពនលឺជារលក)។  

2.5 លកខណៈរលករបេភ់ាគលអរិ៖ 
 កាុងមជឈោឋ នជុាំវញិជយើង ផដ្លជួបម្របទេះរាល់នថង គឹបានចាត់ទុក និងទទួលសាគ ល់ថាបឃលើគឺជាភាគលអិត
យ៉ា ងពិតម្របាកដ្ ជហើយរលកសូ្រគឺជាទាំរង់ននចលនារលកយ៉ា ងចាស់្ោស់្។ ចាំជពាេះការស្ជងកតវតថុម្នទាំហាំធាំ 
គឺអាចម្រតូវបានបកម្រសាយជោយការជម្របើលកាណៈជារលកមកពនយល់ ឬលកាណៈជាភាគលអិតមកពនយល់ ប៉ាុផនរ
កាុងពិភពែូតុង និងជអឡចិម្រតុង គឺមិនអាចផញកឱ្យោច់ពើោា ចាស្់ោស់្ជទ។ 

 កាន់ផតរ ាំជជើបរ ាំជួលផថមជទៀតជនាេះគឺថា កាុងលកាខណឌ ជាក់ោក់ណ្ដមួយ វតថុផដ្លជយើងបានកាំណត់
ន័យយ៉ា ងចាស្់ោស់្ថាភាគលអិត បានបង្ហា ញឱ្យជឃើញនូវលកាណៈរលក។ កាុងឆ្ា ាំ ១៩២៣ និជកាបទបញ្ច ប់
ថាា ក់បណឌិ ត ជោក Louis de Broglie បានោក់នូវស្មាតិកមាថា ជម្រពាេះែូតុងម្នទាាំងពើរលកាណៈ ជារលកនិង
ភាគលអិត ដូ្ជចាេះម្របផហលជាម្រគប់ទម្រមង់ននរូបធាតុម្នលកាណៈទាាំងពើរជនេះ។  ជនេះគឺជាការបដ្ិវតរគាំនិតយ៉ា ង
ខពស់្មួយផដ្លមិនទាន់ម្នពិជសាធន៍ជដ្ើមបើបញ្ញា ក់ជៅកាុងជពលជនាេះ។  

 ែូតុងម្នថាមពលកាំណត់ត្តមរូបមនរអាញសារ ញគឺ 𝐸 = 𝑃𝑐 និង 𝐸 = ℎ𝑓 ជហើយជម្របកង់ 𝑓 = 𝑐 𝜆⁄   
ជគបានបរមិ្ណចលនាគ ឺ

𝑃 =
ℎ

𝜆
 

ស្មើការជនេះបង្ហា ញថាជាំោនរលករបស់្ែូតុងអាចម្រតូវបានបង្ហា ញយ៉ា ងចាស់្ជោយបរមិ្ណចលនា 𝜆 =

ℎ 𝑃⁄  ។ Louis de Broglie បានជស្ាើជឡើងថា បរមិ្ណចលនា 𝑃 របស់្ភាគលអិតននសារធាតុ ម្នលកាណៈនន
ជាំោនរលកផដ្លឱ្យជោយកជនាមដូ្ចោា ។ ជោយសារម៉ាូឌុ្លននបរមិ្ណចលនារបស់្ភាគលអិតម្នម្៉ា ស្ 𝑚 
និងជលបឿន 𝑢 គឺ 𝑃 = 𝑚𝑢 ជគបានជាំោនរលក  Louis de Broglie របស់្ភាគលអិតគ ឺ

𝜆 =
ℎ

𝑃
=

ℎ

𝑚𝑢
                                                                    (២.២០) 

ម៉ាាងវញិជទៀត ម្រស្ជដ្ៀងនឹងែូតុង ជោក Louis de Broglie បានោក់ស្មាតិកមាថា ភាគលអិតទាាំងឡាយជោរព
ត្តមទាំនាក់ទាំនងរបស្់អាញសារ ញ 𝐸 = ℎ𝑓 ផដ្ល 𝐸 ជាថាមពលស្រុបរបស្់ភាគលអិត។ ជម្របកង់របស់្ភាគលអិតគឺ 
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𝑓 =
𝐸

ℎ
                                                                         (២.២១) 

លកាណៈជទធរភាពននរូបធាតុគឺបានបង្ហា ញកាុងស្មើការ ២.២០ និង ២.២១ ជម្រពាេះស្មើការទាាំងពើរម្នទាំហាំ
ផដ្លស្ម្គ ល់ថាជាភាគលអិត(𝑃 និង 𝐸) នងិទាំហាំផដ្លស្ម្គ ល់ថាជារលក(λ និង𝑓)។ 

2.6 ភាគលអរិកង់ទិច៖ 
 កាុងចាំនុចមុន ជគបានពិនិតយជឃើញថាម្នភាពខុស្ោា រវាងគាំរូភាគលអិត និងគាំរូរលក ជហើយការផវកផញក
បានកាល យជាកងវល់មួយ។ ទស្សនៈផដ្លថាទាាំងពនលឺទាាំងភាគលអិតននរូបធាតុម្នលកាណៈជាភាគលអិតែង និង
លកាណៈជារលកែងគឺមិនស្មម្រស្បជាមួយនឹងភាពខុស្ោា ជនេះជទ។ ការម្រពមទទួលយកននលកាណៈជទវរភាព
របស់្ធមាជាតិ(លកាណៈជារលកែង និងជាភាគលអិតែង) នាាំជៅដ្ល់គាំរូថាើមួយ ជៅថា ភាគលអិតកង់ទិច ផដ្ល
ជាបនសាំរវាងគាំរូភាគលអិត និងគាំរូរលក។ 

 កាុងចាំនុចជនេះ ជគនឹងរកឱ្យជឃើញថាគាំរូថាើជនេះអាចជធវើឱ្យអាកកាន់ផតម្នភាពង្ហយម្រសួ្លយល់ពើទស្សនៈ
ផដ្លថាទាាំងពនលឺទាាំងភាគលអិតននរូបធាតុម្នលកាណៈជាភាគលអិតែង និងលកាណៈជារលកែង ជោយការបក
ម្រសាយជោយផឡកមួយពើលកាណៈរបស់្ភាគលអិតមួយអាចម្រតូវបានែសាំពើរលកជាជម្រចើន។ 

 ដ្ាំបូងសូ្មចាាំពើលកាណៈននរលក និងភាគលអិត។ លកាណៈពិជស្ស្របស់្ភាគលអិតគឺថា វាស្ថិតកាុងទើត្តាំង 
ឬតាំបន់មួយចាបស់្ោស់្ កាុងលាំហ(it is localized in space) ។ ជហើយរលកម្នជម្របកង់ និងម្នម្របផវង
មិនអាចកាំណត់បានដូ្ចកាុងរូបទើ ២.១១ ក។ ដូ្ជចាេះរលកគឺមិនអាចម្នទើត្តាំង ឬកាំណត់កផនលងចាបស់្ោស់្
ជទកាុងលាំហ(it is unlocalized in space)។ ការកាំណត់កផនលង ឬទើត្តាំងជោយផឡកមួយអាចម្រតូវបានបជងកើត
ជឡើងពើរលកយ៉ា ងផវងមិនកាំណត់ដូ្ចខាងជម្រកាម។ ឧបម្ថា ជគគូបានទម្រមង់ននរលកមួយត្តមអកស ័𝑥 ជោយខាង
ននរលកម្រតង់ទើត្តាំង 𝑥 = 0 ដូ្ចបង្ហា ញកាុងរូបទើ២.១១ខ ផែាកខាងជលើ។ បនាេ ប់មកគូស្រលកទើពើរ ម្នអាំពលើទុត
ដូ្ចោា  និងខាងរលកលម្រតង់ទើត្តាំង 𝑥 = 0 ផតជម្របកង់ខុស្ោា ។ ជាលទធែលននតម្រមួតរលក គឺម្នបរើត(beat) 
ជកើតជឡើងខណៈផដ្លរលកទាាំងពើរឆ្ល ស់្ោា រវាងម្រស្បដស្ និងែេុយដស្។  
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រ៉ូបទី ២.១១៖ ក. រលកមួយម្ៃពត្បកង់ពទល គឺដ៉ូចគ្នន កន៉ុងលាំហទាំងម៉ូល ៃិងត្គប់ពេល។ ខ្. ពបើរលកេីរ 

ម្ៃពត្បកង់ខ្៉ុសគ្នន បៃតិចបៃតួច ត្រូវបាៃបជច៉ូ លគ្នន  ពនាុះលទធផ្លគឺម្ៃប ីរ(beat)ពកើរពឡើង។ 

រូបខាងជម្រកាមននរូបទើ២.១១ ខ គឺជាលទធែលននតម្រមួតរលក។  

 គត់ស្ម្គ ល់ជឃើញថារូបទើ២.១១ខ បានបង្ហា ញនូវការកាំណត់តាំបន់ខលេះជោយតម្រមួតននរលកពើរ។ រលក
ជទាលអាំពលើទុតដូ្ចោា ម្រគប់កផនលងកាុងលាំហ គឺមិនម្នជាចាំនុចកាុងលាំហជទ។ ជោយបផនថមនូវរលកទើពើរ ជឃើញថា
ម្នភាពខុស្ោា អាំពើចាំនុចផដ្លរលកទាាំងពើរម្រស្ដស្ និងចាំនុចផដ្លរលកទាាំងពើែេុយដស្ោា ។  

 ឥឡូវឧបម្ថា បផនថមរលកកាន់ផតជម្រចើនជៅជលើរលកទាាំងពើរខាងជដ្ើម ផដ្លរលកថាើនើមួយៗម្នជម្រប
កង់ថាើមួយ។ រលកថាើនើមួយៗផដ្លម្រតូវបានបផនថមម្នខាងរលកម្រតង់ 𝑥 = 0  ជាលទធែលគឹម្នអាាំងផទជែរ ៉ាង់អតិ
បរម្ម្រតង់ 𝑥 = 0 ។ ជពលជគបផនថមរលកយ៉ា ងជម្រចើន ម្របួបាបរើលើជតននតនមលវជិាម្នរបស់្អនុគមន៍រលកជៅទើត្តាំង
ណ្ដមួយ 𝑥 ≠ 0 គឺជស្ាើនឹងម្របូបាបរើលើជតននតនមលអវជិាម្នរបស់្អនុគមន៍រលក ជហើយម្នអាាំងផទជែរ ៉ាង់បាំដល ញ
(destructive interference)ម្រគប់កផនលងជលើកផលងម្រតង់ 𝑥 = 0 ផដ្លខាងរលកទាាំងអស្់ម្រតូវបានតម្រមួតោា ។ 
លទធែលម្រតូវបានបង្ហា ញកាុងរូប ២.១២។ អាាំងផទជែរ ៉ាង់ស្ង់(constructive interference)កាុងតាំបន់តូចមួយ
ជៅថា កញ្ច ប់រលក(wave packet)។ ជនេះជាតាំបន់បានកាំណត់កាុងលាំហ ផដ្លខុស្ពើតាំបន់ជែសងៗជទៀតទាាំង
អស្់។ ជគអាចបញ្ញា ក់បានថាកញ្ច ប់រលកគឺដូ្ចនងឹភាគលអិត ជម្រពាេះវាម្នទើត្តាំង ឬការកាំណត់តាំបន់ផដ្លវាត្តាំង

ក 

ខ្ 

រលក
រលក
រលក

រាំបៃ់នៃលាំហសដលម្ៃអាាំងសទពផ្រ  ង់េរិបរម្(constructive interference) គឺ
ខ្៉ុសគ្នន េីរាំបៃ់សដលម្ៃអាាំងសទពផ្រ  ង់េបបបរម្(destructive interference)។ 
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ជៅ(ឬ localize)ផដ្លជាលកាណៈធមាជាតិននភាគលអិត។ តាំបន់ននកញ្ច ប់រលកគឺម្រតូវនឹងទើត្តាំងរបស្ភ់ាគលអិ
ត។ 

 
រ៉ូបទី២.១២៖ ពបើរលកម្ៃចាំៃួៃោ ងពត្ចើៃ ត្រូវបាៃបជច៉ូ លគ្នន  លទធផ្លពគទទួល 

បាៃកជច ប់រលក សដលបង្វា ញថាជាភាគលអិរមួយ។ 

 ជគអាចបកម្រសាយពើតម្រមួតននរលកត្តមគណិតវទិា ជោយពិនិតយរលកពើរម្នអាំពលើទុតជស្ាើោា ប៉ាុផនរជម្រប
កង់ខុស្ោា ។ 

𝑦1 = 𝐴 cos(𝑘1𝑥 − 𝜔1𝑡)  ;   𝑦2 = 𝐴 cos(𝑘2𝑥 − 𝜔2𝑡) 

ផដ្ល  𝑘 = 2𝜋 𝜆⁄    ៃិង  𝜔 = 2𝜋𝑓  ជោយជម្របើជោលការន៍តម្រមួត 

𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 = 𝐴 cos(𝑘1𝑥 − 𝜔1𝑡) + 𝐴 cos(𝑘2𝑥 − 𝜔2𝑡) 
ត្តមរូបមនរម្រតើជកាណម្ម្រត 

cos 𝑎 + cos 𝑏 = 2 cos (
𝑎 − 𝑏

2
) cos (

𝑎 + 𝑏

2
) 

ជោយត្តង  𝑎 = 𝑘1𝑥 − 𝜔1𝑡  ;   𝑏 = 𝑘2𝑥 − 𝜔2𝑡 ពគបាៃ 

𝑦 = 2𝑎 cos [
(𝑘1𝑥 − 𝜔1𝑡) − (𝑘2𝑥 − 𝜔2𝑡)

2
] cos [

(𝑘1𝑥 − 𝜔1𝑡) + (𝑘2𝑥 − 𝜔2𝑡)

2
] 

𝑦 = [2𝐴 cos (
∆𝑘

2
𝑥 −

∆𝜔

2
𝑡)] cos (

𝑘1 + 𝑘2
2

𝑥 −
𝜔1 + 𝜔2

2
𝑡)                     (២.២២) 

ផដ្ល ∆𝑘 = 𝑘1 − 𝑘2  ;   𝜔 = 𝜔1 − 𝜔2 ។ អនុគមន៍កូសុ្ើនុស្ទើ២ននស្មើការ ២.២២ បង្ហា ញពើតនមលមធយមនន
ចាំនួនរលក នងិជម្របកង់ របស់្រលក ។ 
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 ស្មើការ ២.២២ កត្តរ ផដ្លជៅកាុងឃ្លា បបង្ហា ញពើជម្រសាមននរលក(envelope of the wave) ដូ្ច
បង្ហា ញកាុងរូប ២.១៣។ កត្តរ ជនាេះក៍ម្នទម្រមង់គណិតវទិាននរលកែងផដ្រ។ envelope(ជម្រសាមននរលក) ជនេះ
អាចោលឆ្លងកាត់លាំហជោយជលបឿនខុស្ពើជលបឿនននរលកែគុ ាំនើមយួៗ។ ឧទាហរណ៍ថា ម្នរលកែគុ ាំពើរដូ្ោា
ោលកាុងទិស្ជៅែេុយោា ។ រលកែគុ ាំទាាំងពើរម្នជលបឿនដូ្ចោា  ផត envelope ម្នជលបឿនសូ្នយជម្រពាេះជារលកជ
ម្រញុ្ាំ។ 

 
រ៉ូបទី២.១៣៖ គាំរ៉ូប ីរ(beat)នៃរ៉ូប២.១១ខ្ ជាមួយ envelope (បនាទ រ់ោច់ៗ)។ 

ចាំជពាេះរលកែគុ ាំនើមួយៗ ជលបឿនកាំណត់ជោយ 

𝑣𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 =
𝜔

𝑘
                                                               (២.២៣) 

ជលបឿនជនេះជៅថាជលបឿនដស្ជម្រពាេះវាគឺជាអម្រត្តននបម្ល ស់្ទើជៅមុខរបស់្ខាងរលកននរលកជទាលមួយ ផដ្លជា
ចាំនុចមិនផម្របម្របួលដស្។ 

 ដូ្ចផដ្លបានពិភាគាពើខាងជដ្ើមថា ភាគលអិតអាចម្រតូវបានពនយល់ថា ជាការែសាំននរលកជាជម្រចើន ជៅ
ថាកញ្ច ប់រលក។ ជហើយរលកែគុ ាំនើមួយៗម្នជម្របកង់ខុស្ោា តិចតចួ។ ជោយភាពម្រស្ជដ្ៀងោា ជនេះ ជគបានជលបឿន
ននភាគលអិតម្រតូវបានជៅថា ជលបឿនម្រកុម ត្តងជោយ 𝑣𝑔 ឬជៅជលបឿនននកញ្ច ប់រលក។ 

𝑣𝑔 =
𝑑𝜔

𝑑𝑘
                                                                        (២.២៤) 

គុណភាគយក និងភាគផបង នឹង ℏ ផដ្ល ℏ = ℎ 2𝜋⁄   

𝑣𝑔 =
ℏ𝑑𝜔

ℏ𝑑𝑘
=
𝑑(ℏ𝜔)

𝑑(ℏ𝑘)
                                                        (២.២៥) 

Envelope  គបឺង្ហា ញជោយអនុគមន៍ 2𝐴 cos (∆𝑘
2
𝑥 −

∆𝜔

2
𝑡) 
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ផត    ℏ𝜔 = ℎ

2𝜋
(2𝜋𝑓) = ℎ𝑓 = 𝐸 

ជហើយ   ℏ𝑘 = ℎ

2𝜋
(
2𝜋

𝜆
) =

ℎ

𝜆
= 𝑃 

ស្មើការ ២.២៥ អាចស្រជស្រ 

𝑣𝑔 =
𝑑(ℏ𝜔)

𝑑(ℏ𝑘)
=
𝑑𝐸

𝑑𝑃
                                                              (២.២៦) 

ជោយសាជគចង់រកឱ្យជឃើញនូវលទធភាពផដ្លថា envelope ននតម្រមួតរលកជាភាគលអិត ដូ្ជចាេះពិនិតយភាគលអិត
សិ្រ ើមួយម្នចលនាជោយជលបឿន 𝑢 ផដ្លម្នតនមលតូចជធៀបនឹងជលបឿនពនលឺ។ ថាមពលរបស់្ភាគលអិតគឺជា
ថាមពលសុ្ើជនទិចរបស់្វា(ជម្រពាេះភាគលអិតសិ្រ ើ) 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑢2 =

𝑃2

2𝑚
 

ជធវើជដ្រ ើជវស្មើការជនេះជធៀបនឹង 𝑃 ជគបាន 𝑣𝑔 

𝑣𝑔 =
𝑑𝐸

𝑑𝑃
=
𝑑

𝑑𝑃
(
𝑃2

2𝑚
) =

1

2𝑚
2𝑃 = 𝑢                                  (២.២៧) 

ដូ្ចជនេះ ជលបឿនម្រកុមននកញ្ច ប់រលកគឺដូ្ចោា នឹងជលបៀនរបស់្ភាគលអិតផដ្រ ផដ្លែរល់នូវទាំនុកចិតរបផនថមជទៀតថា
កញ្ច ប់រលកគឺជាមជធាបាយស្មជហតុែលមួយស្ម្រម្ប់បជងកើតភាគលអិតមួយ។ 

 ប ីរ(Beat) 

 រលកែគួបកាុងរូប២.១៤ ខ ជលើមជៅដូ្ចជារលកសុ្ើនុយសូ្អុើតជទាលម្នអាំពលើទុតផម្របម្របួលពើអតិបរម្
ជៅសូ្នយ និងពិសូ្នយជៅអតិបរម្។ កាុងឧទាហរណ៍ជនេះ អាំពលើទុតផម្របម្របួលជោយម្នចាំនុចអតបិរម្ពើរ និងអបប
រម្ពើរកាុងមួយវនិាទើ ដូ្ជចាេះជម្របកង់ននបផម្រមបម្រមួលអាំពលើទុតគឺជស្ាើ 2 Hz ។ បផម្រមបម្រមួលអាំពលើទុតបណ្ដរ លឱ្យផម្រប
ម្របួលអាាំងតង់សុ្ើជតសូ្រ(Loudness) ជៅថា បរើត ជហើយជម្របកង់ផដ្លម្រតូវនឹងអាាំងតង់សុ្ើជតសូ្រផម្របម្របួលជៅថា
ជម្របកង់បរើត។ កាុងឧទាហរណ៍ជនេះជម្របកង់បរើតគឺជាែលស្ងរវាងជម្របកង់ននរលកែគុ ាំ។  

 ជគអាចបង្ហា ញបានថាជម្របកង់បរើតគឺផតងផតជស្ាើែលស្ងរវាងជម្របកង់ននរលកែគុ ាំទាាំងពើរ 𝑓1 និង 𝑓2 ។ 
ស្នាតថា 𝑓1 ធាំជាង 𝑓2 ជហើយខួបននរលកែគុ ាំទាាំងពើរគឺ 𝑇1 និង 𝑇2 ផដ្ល 𝑇1 < 𝑇2 ។ ជបើរលកទាាំងពើរចាប់ជែរើម
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ជោយម្រស្បដស្ោា ជៅ 𝑡 = 0 ពួកវានឹងម្រស្បដស្មរងជទៀតជៅជពលរលកទើមួយោលបានជៅជម្រចើនជាងរលក
ទើពើរមួយខួប(cycle)។ ទាាំងជនេះវាជកើតជឡើងជៅរយៈជពល 𝑡 ជស្ាើនឹង 𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 ជាខបួរបស់្បរើត។ ត្តង 𝑛 ជាចាំននួ
ខួប(Number of cycle)ននរលកទើមួយកាុងតយៈជពល 𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 ជនាេះចាំនួនខួបននរលកទើពើរគឺ (𝑛 − 1) ជគបាន
ទាំនាក់ទាំនង  

 
រ៉ូបទី២.១៤៖ ប ីរជាបសត្មបត្មួលេាំេលីទ៉ុរសដលបពងកើរពោយរលកស៉ូរេីរម្ៃពត្បកង់ 
ខ្៉ុសគ្នន បៃតិចបៃតួច(16 Hz, 18 Hz) ។ (ក). រលកផ្គ៉ុាំ។ (ខ្). រលកផ្គួបសដលពកើរពចញេី 

រត្មរួនៃរលកផ្គ៉ុាំទាំងេីរ។ ពត្បកង់ប ីរគឺ 18 Hz − 16 Hz = 2 Hz ។ 
 

𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 = 𝑛𝑇1  ;    𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 = (𝑛 − 1)𝑇2 
បាំបាត់ 𝑛 ជចាលជោយជម្របើទាំនាក់ទាំនងទាាំងពើរ៖  

𝑛 =
𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡
𝑇1

 

𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 = (
𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡
𝑇1

− 1)𝑇2 

𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 =
𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡𝑇2 − 𝑇1𝑇2

𝑇1
 

ផ្ទ៉ុយផ្លស ស្សប
ផ្លសគ្នន  

រលកេីរម្ៃពត្ប
កង់ខ្៉ុសគ្នន បៃតិច 

 
(

(

(ប ី
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𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡𝑇1 = 𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡𝑇2 − 𝑇1𝑇2 
𝑇1𝑇2 = 𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡(𝑇2 − 𝑇1) 

𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 =
𝑇1𝑇2
𝑇2 − 𝑇1

 

ជោយជម្របកង់ 𝑓𝑏𝑒𝑎𝑡 = 1 𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡⁄  ជគបាន 

𝑓𝑏𝑒𝑎𝑡 =
1

𝑇1𝑇2
𝑇2 − 𝑇1

=
𝑇2 − 𝑇1
𝑇1𝑇2

=
1

𝑇1
−
1

𝑇2
 

𝑓𝑏𝑒𝑎𝑡 = 𝑓1 − 𝑓2                                                                              (២.២៨) 

 

2.7 ព្ិនិរយព្ិសោធន៍រងវះព្ីរ៖ 
 ឥឡូវលកាណៈទវិកភាពនន រលក-ភាគលអិត ម្រតូវបានទទួលសាគ ល់យ៉ា ងជពញជលញជោយលទធែល
ពិជសាធន៍។ មជធាបាយមួយផដ្លជធវើឱ្យទស្សនៈស្រើពើលកាណៈទវិកភាពននរលក-ភាគលអិតកាន់ផតចាស់្គឺ
ពិជសាធន៍មយួផដ្លជអឡចិម្រតុងម្រតូវបានបាញ់ជឆ្ព េះជៅរករងវេះពើរដូ្ចកាុងរូបទើ ២.១៥ ។ ជអម្រកង់ស្ម្រម្ប់ទទួល
ជអឡចិម្រតុងម្រតូវបានោក់ម្រតង់ទើត្តាំងមយួផដ្លម្នចម្ង យធាំជាងចម្ង យរវាងរងវេះទាាំងពើរ 𝑑 ។ ជបើជៅរយៈជពល
ម្រគប់ម្រោន់មួយ ជគរកជឃើញថាម្នគាំរូអាាំងផទជែរ ៉ាង់ននរលកជៅជលើជអម្រកង់ ផដ្លជាចាំនួនជអឡចិម្រតុងកាុងមួយ
នាទើ ឬម្របូបាបរើលើជតននការមកដ្ល់របស់្ជអឡចិម្រតុង។ 

 ជបើជគវាស់្មុាំ 𝜃 ផដ្លម្រតូវនឹងអាាំងតង់សុ្ើជតននជអឡចិម្រតុងមកដ្ល់ជអម្រកង់(រូប២.១៣) ជគនឹងរកជឃើញ
ថាពួកវាម្រតូវបានបង្ហា ញជោយស្មើការផដ្លពិតជាដូ្ចោា នឹងស្មើការកាុងអាាំងផទជែរ ៉ាង់ននពនលឺ 𝑑 sin 𝜃 = 𝑚𝜆 
ផដ្ល 𝑚 ជាចាំនួនម្របង់ជហើយ 𝜆 ជាជាំោនរលករបស់្ជអឡចិម្រតុង។ ដូ្ជចាេះលកាណៈទវិកភាពធមាជាតិរបស់្ជអ
ឡចិម្រតុងគឺម្រតូវបានបង្ហា ញយ៉ា ងចាស់្កាុងពិជសាធន៍ជនេះ។ 
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រ៉ូបទី២.១៥៖ អាាំងសទពផ្រ  ង់នៃពេឡិចត្រុង។ ចម្ង យរវាងរងាុះ 𝑑 ធាំជាងទាំហាំនៃរងាុះខាល ាំង  

ពហើយរ៉ូចជាងចម្ង យេីរងាុះពៅពេត្កង់។ 

2.8 សោលការណ៍ននភាព្ម្ិនាក់ោក់៖ 
 កាុងរូបទើ២.១៤ ខ ជាកញ្ច ប់រលក ឬបរើត ម្នជម្របកង់ដូ្ចកាុងស្មើការ ២.២៨ ផដ្លជាែលស្ងរវាងជម្រប
កង់ននរលកែគុ ាំ។ ជគអាចត្តងែលស្ងននជម្របកង់ជនេះជោយ ∆𝑓 ដូ្ជចាេះស្មើការ ២.២៨ អាចស្រជស្រ 𝑓𝑏𝑒𝑎𝑡 =
𝑓1 − 𝑓2 = ∆𝑓 បនាេ ប់មកជគបានខួបរបស់្បរើតគឺ 𝑇𝑏𝑒𝑎𝑡 = 1 𝑓𝑏𝑒𝑎𝑡⁄ = 1 ∆𝑓⁄ = ∆𝑡 ជគបានទាំនាក់ទាំនងរវាងជម្រប
កង់នឹងខបួគ ឺ

∆𝑓∆𝑡 = 1                                                                       (២.២៩) 

 
រ៉ូបទី២.១៦៖ កជច ប់រលក(ភាគលអិរកង់ទិច) ឬប ីរសដលម្ៃខួ្ប ∆𝑡។ 

  

ពេឡិចត្រុង 

ពេត្កង់ 

សខ្សពកាង
បង្វា ញេី
ចាំៃួៃពេឡិច
ត្រុងបាៃមក
ដល់ពេត្កង់
កន៉ុងមួយខាន រ
ពេល 

ខួ្បរបស់ប ីរ ∆𝑡 
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 ដូ្ចបានបង្ហា ញកាុងចាំនុច២.៦ ជបើជគតម្រមួតរលកពើរ ជគនឹងស្ជងកតជឃើញម្នរកញ្ច ប់រលកជម្រចើន
ជកើតបនរបនាេ ប់ោា ។ ប៉ាុផនរជបើជគតម្រមួតរលកជម្រចើន ជគទទួលបានផតកញ្ច ប់រលកជទាលមួយគត់។ ស្នាតថាកញ្ច ប់
រលកជទាលជនាេះម្នខួប(រយៈជពលវាស់្ពើផែាកខាងជម្រកាយជៅផែាកខាងមុខននកញ្ច ប់រលក) ∆𝑡 និងជម្របកង់ 
∆𝑓 ។ កាុងជស្ៀវជៅជនេះមិនបានបកម្រសាយជទ ផតត្តមការវភិាគរបស់្ Fourier បានបង្ហា ញថា 

∆𝑓∆𝑡 ≈ 1                                                                       (២.៣០) 

 

 ឧបម្ថាជគចង់កាំណត់ថាជពលណ្ដកញ្ច ប់រលកមកដ្ល់ចាំនុចជាក់ោក់ណ្ដមយួកាុងលាំហ ដូ្ចជាមក
ដ្ល់ឧបករណ៍ចាប់ស្ញ្ញា (detector) ។ ជតើជៅខណៈជពលណ្ដផដ្លជគអាចនិយយថាកញ្ច ប់រលកម្រតូវបាន
ចាប់ជោយឧបករណ៍ចាប់ស្ញ្ញា ? ជពលណ្ដផែាកខាងមុខននកញ្ច ប់រលកមកដ្ល់? ជពលណ្ដចាំនុចម្នអាំពលើ
ទុតអតិបរម្ននកញ្ច ប់រលកមកដ្ល់? ជពលណ្ដផែាកខាងជម្រកាយននកញ្ច ប់រលកមកដ្ល់? ជោយសាកញ្ច ប់
រលកស្នធឹងកាុងរយៈជពល(spread out in time) វាមិនម្នការកាំណត់ខណៈជពល 𝑡 ចាស្់ោស់្ ផដ្ល
កញ្ច ប់រលកមកដ្ល់បានជទ។ ដូ្ជចាេះជគអាចនិយយថា វាមកដ្ល់កាុងចជនាល េះជពល ∆𝑡 ។ ដូ្ចជនេះរយៈជពលនន
ការមកដ្ល់គឺមិនជាក់ោក់។ 

 រូប២.១៧បង្ហា ញពើភាពខុស្ោា ននកញ្ច ប់រលកពើរ។ កញ្ច ប់រលកកាុងរូប ២.១៧ក គឺតូចចជងអៀត និងម្ន
លកាណៈ localize ខាល ាំង។ វានឹងជៅដ្ល់ជៅខណៈជពលជាក់ោក់មួយ។ ប៉ាុផនរជម្របកង់ ∆𝑓 ម្នលាំោប់ជម្របកង់
យ៉ា ងជម្រចើន(ចាំនួនរលកែគុ ាំជម្រចើន)ជដ្ើមបើបជងកើតកញ្ច ប់រលកម្ន ∆𝑡 យ៉ា ងតូច។ ដូ្ចជនេះជបើទទួលបានភាពជាក់
ោក់ននខួប(រយៈជពល) ជនាេះភាពមិនជាក់ោក់ននជម្របកង់∆𝑓 ម្នកម្រមិតខពស់្។ 

 

 
រ៉ូបទី២.១៧៖ កជច ប់រលកេីរសដលម្ៃ ∆𝑡 ខ្៉ុសគ្នន ។ 

ក ខ្ 
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 កាុងរូបទើ២.១៧ខ បង្ហា ញនូវសាថ នភាពែេុយ។ កញ្ច ប់រលកម្នលាំជយលជម្រចើន ជហើយជម្របកង់ននលាំ
ជយលទាាំងជនេះអាចកាំណត់បានយ៉ា ងចាស់្ោស់្ជាក់ោក់។ ប៉ាុផនររយៈជពលននការជៅដ្ល់ម្នភាពមិនជាក់
ោក់ខាល ាំង។ 

 ម្រគប់ជពលផដ្លជធវើការវាស់្ផវងមួយ ភាពមិនជាក់ោក់គឺផតងផតជកើតម្នជានិចច។ ឧទាហរណ៍ ជគមិន
អាចវាស់្ម្របផវងតុមួយផដ្លទទួលបាននូវលទធែលជាក់ោក់លអឥតជខាច េះជឡើយ។ ជបើជទាេះជាកាវាស់្ជនាេះជម្របើផម៉ា
តផដ្លម្នកម្រមិតជលអៀងម្រតឹម 1mm ក៏ជោយ ក៏ជៅម្នជលអៀងយ៉ា ងជហើចណ្ដស់្ម្របផហល 1

2
 mm ។ ជបើជម្របើ

ឧបករណ៍កាន់ផតម្នភាពសុ្ម្រកិត លទធែលននរង្ហវ ស់្ក៏កាន់ផតម្នភាពជាក់ោក់។ ប៉ាុផនរជៅផតម្នជលអៀងជកើត
ជឡើង មិនថាឧបករណ៍រង្ហវ ស្់ជនាេះលអយ៉ា ងណ្ដក៏ជោយ។  

 ប៉ាុផនរកាុងជមកានិចកង់ទចិ ពិតជាម្នសុ្ម្រកិតភាពខពស់្បាំែុតននរង្ហវ ស់្។ ភាពសុ្ម្រកិតជនេះគឺមិនផមន
កាំណត់ជៅជលើឧបករណ៍ផដ្លលអ ឬម្នកម្រមិតជលអៀងតិចតួចជឡើយ ផតវាម្នជៅកាុងធមាជាតិ។ វាគឺជាលទធែល
ននកត្តរ ពើរ៖ លកាណៈទវិកភាពននរលក-ភាគលអិត និងអនររកមារវាងវតថុម្រតូវស្ជងកត និងឧបករណ៍ស្ជងកត។ ពិនតិយ
ការបកម្រសាយខាងជម្រកាម 

 ជធវើការវាស់់្ផវងជលើវតថុមួយជោយមិនម្នការរ ាំខានវា គឹមិនអាចជៅរចួជទ។ ពិនិតយការពាយមកាំណត់ទើ
ត្តាំងរបស់្ម្រោប់ជប៉ាងប៉ាុង ឬកូនបាល់មួយកាុងបនេប់ងងតឹមួយ។ អាកកាំពុងរាវរកជដ្ើមបើកាំណត់ទើត្តាំងរបស់្វា បនាេ ប់
មកអាកក៏បានប៉ាេះវាជោយនដ្របស់្អាក ជហើយវាក៏រជមៀលជចញជៅ។ ម្រគប់ជពលផដ្លជយើងជធវើការវាស់្រកទើត្តាំងនន
វតថុមួយ មិនថាវាជាបាល់ ឬជាជអឡចិម្រតុងជទ គឺជយើងផតងផតប៉ាេះវាជោយវតថុអវើមួយជែសងជទៀតផដ្លអាចែរល់ព៌ត
ម្នឱ្យជយើងដ្ឹងពើទើត្តាំងរបស់្វា។ ជដ្ើមបើកាំណត់ទើត្តាំងរបស់្ជប៉ាងប៉ាុងផដ្លបានរជមៀលជៅជនាេះ អាកអាចផស្វងរក
វាជោយជម្របើផដ្ ឬបនាេ ត់ជឈើមួយ ឬអាកអាចបញ្ញច ាំងពនលឺជលើវា ជហើយទទួលពនលឺផដ្លដល តពើបាល់មកវញិ ជពល
ជនាេះជគអាចកាំណត់ទើត្តាំងរបស់្វា។ ជពលអាកជម្របើនដ្ ឬបនាេ ត់ជឈើជដ្ើមបើរាវរក ជគនឹងរកជឃើញទើត្តាំងរបស់្បាល់
ជៅជពលជគប៉ាេះវា។ ប៉ាុផនរជពលអាកប៉ាេះវាគជឺគចមិនែុតពើទងកិចវា នងិែរល់បរមិ្ណចលនាខលេះឱ្យវា។ ដូ្ជចាេះអាកនឹង
មិនដ្ឹងពើទើត្តាំងរបស់្វាជម្រកាយជពលប៉ាេះ។ ដូ្ចោា ផដ្រ ជបើសិ្នអាកស្ជងកតទើត្តាំងរបស់្ជប៉ាងប៉ាុងជោយជម្របើពនលឺ។ 
ជដ្ើមបើជឃើញជប៉ាងប៉ាុង យ៉ា ងជោចណ្ដស់្ម្នែូតុងមួយម្រតូវផតខាេ តជចញពើវា ជហើយែូតុងផដ្លបានខាេ តជចញ
ម្រតូវផតចូលកាុងផភាករបស់្អាក ឬចូលកាុងឧបករណ៍ស្ម្រម្ប់ចាប់យកពនលឺជែសងជទៀត(detector)។ ជពលែូតុង
មួយជៅប៉ាេះ ឬទងកិចនងឹវតថុធមាត្តមួយ(ទាំហាំធាំដូ្ចជាឃលើ) វាមិនបានជធវើឱ្យវតថុជនាេះដល ស់្បរូរចលនា ឬទើត្តាំងជឡើ
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យ។ ប៉ាុផនរជពលែូតុងជៅទងកិចនឹងវតថុម្នទាំហាំយ៉ា ងតូចដូ្ចជាជអឡចិម្រតុងមួយ វាអាចបញ្ាូ នបរមិ្ណចលនា
ជៅឱ្យវតថុជនាេះ ជហើយក៏អាចដល ស់្បរូរនូវចលនា និងទើត្តាំងផដ្លមិនអាចជធវើការបា៉ា ន់សាា នបាន។ 

 

  

ឯកសារជយង 

1. Hugh D. Young & Roger A. Freedman, University Physics with Modern Physics, 13ed. 

2. Raymond A. Serway & John W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers with Modern 

Physics, 9ed. 

3. Randall D. Knight, Physics for Scientists and Engineers, 2ed. 

4. Halliday & Resnick, Fundamentals of Physics, 9ed. 

5. Douglas C. Giancoli, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 4ed 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


