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ឧទទិសស្នន ដៃ 

ខ្ញ ុំសូមឧទ្ទិសជូនចុំព ោះបណ្ឌិ ត សាស្រ្សាា ចារយ អនករាជ្រគប់ជុំនាន់ រគប់
ជុំនាញទុំងអស់កនញងរបពទ្សនងិពរៅរបពទ្សមានផ្ផនកគណិ្តវទិ្ា រូបវទិ្ា គីមីវទិ្ា 
ជីវវទិ្ា កញុំពយូទ័្រ វសិវកមម និងពសដ្ឋកិចចជាពដ្ីម។ ជាពិពសសអនកជុំនាញផ្ផនកគណិ្ត
វទិ្ាទុំងអស់ានព្វមីរណ្ៈកាលតុំងពីយូរលង់កាីនិងពទ្ីបទ្ទ្ួលមរណ្ៈថ្មីពនោះកា។ី 

 ខ្ញ ុំសូមឧទ្ទិសសាន ដដ្ពនោះជូនដ្ល់ឯកឧតាមបណ្ឌិ តសភាចារយ ចាន់ ពន 
អតីតរបធានវទិ្ាសាា នវទិ្ាសាស្រ្សានិងបពចចកវទិ្ា ផ្ដ្លានទ្ទ្លួមរណ្ភាពពៅ
ពោយការពសាកសាា យ សូមឱ្យវញិ្ញា ណ្កខនធពោកជបួផ្តសញគតិភពរហូតតពៅ។ 

ខ្ញ ុំសូមឧទ្ទិសសាន ដដ្និពកខបបទ្ពនោះជូនចុំព ោះបញពវការជីនរមួមាន៖  
- អនកមាា យបពងកីត យ ៉ែម ម៉ែ លសី 
- ពោកយាយ វវ៉ែត យតម 
- អនកមាា យពកមក វៅ  ទុធ ថា ។ 

សូមរពោះវញិ្ញា ណ្កខ័នធនងិវញិ្ញា ណ្កខ័នធ បញពវការជីនទុំងអស់យាងនងិអព ច្ ី
ញពៅពសាយសញខនិងសញគតិភពពោយសងប់សញខផងចញោះ។  

 
 
 
 
 
 

 





 ii 

 
វសចក្តីយថែងអំណរគុណ 

ខ្ញ ុំសូមផ្ថ្លងអុំណ្រគញណ្យា៉ា ងរជាលពរៅចុំព ោះឯកឧតដមបណ្ឌិ ត អ ៊ាប 
បុណ្ណ៊ា របធានវទិ្ាសាា នវទិ្ាសាស្រ្សានិងបពចចកវទិ្ា និង បណ្ឌិ ត ហាក់ ធីរោ      
អនញរបធានវទិ្ាសាា នវទិ្ាសាស្រ្សានិងបពចចកវទិ្ា ផ្ដ្លានជួយរតួតពិនិតយ ផ្ក
សរមួលនិងអនញម័តសាន ដដ្ពនោះឱ្យានពចញជារូបរាងពឡងី។ 

ខ្ញ ុំសូមផ្ថ្លងអុំណ្រគញណ្ជាពនលកឹចុំព ោះឯកឧតាមបណ្ឌិ តសភាចារយ សុខ 
ទូច របធានរាជបណ្ឌិ តយសភាកមពញជា ឯកឧតាមបណ្ឌិ តសភាចារយ ស ុ៊ុំ ឈុុំប ុន អនញ
របធានរាជបណ្ឌិ តយសភាកមពញជា ឯកឧតាមបណ្ឌិ តសភាចារយ ច័នទ សុំណព្វ អនញ
របធានរាជបណ្ឌិ តយសភាកមពញជា ឯកឧតដមបណ្ឌិ ត យង ់ រៅ អគគពលខា្កិារដន
រាជបណ្ឌិ តយសភាកមពញជា និង សហការទីុំងអស់ផ្ដ្លានជយួពរៀបចុំកិចចការរដ្ឋាល
និងហរិ ា្វតាញសរមាប់សាន ដដ្ពនោះ។ 

សូមផ្ថ្លងអុំណ្រគញណ្យា៉ា ងរជាលពរៅចុំព ោះភរយិា យ៉ែ ន់ វិភារតន៍  
ផ្ដ្លានជួយទ្ុំនញកបរមងុ ពលីកទ្ឹកចិតានងិផាល់កមាល ុំងចិតា និងទ្ញកលទ្ធភាពដ្ល់
រូបខ្ញ ុំាទ្ានពរៀបពរៀងពសៀវពៅពនោះរបកបពោយពជាគជ័យ។ 

សូមផ្ថ្លងអុំណ្រគញណ្ចុំព ោះសាស្រ្សាា ចារយ បណ្ឌិ តនិងទ្សសនវទូិ្គណិ្តវទិ្ា
ទុំងឡាយផ្ដ្លានខិតខុំរសាវរជាវរទ្ឹសាីឬរូបមនាគណិ្តវទិ្ា  ពហយីានចងរកង
ជាពសៀវពៅយា៉ា ងពរចនី ទ្ញកឯកសាររសាវរជាវដ្ល់កូនពៅជុំនាន់ពរកាយ។ 

 

រជបណឌិ តយសភាក្មពជុា  ដថៃទី២១  យែឧសភា  ឆ្ន ២ំ០១៨ 
អនក្សកិ្ាវរៀបវរៀង 
 មឹ អា វុឌ្ឍនៈវិជាា  

តំណាងយផនក្គណិតវិទានិងសថតិ ិ





 iii 

 
អារមភក្ថា 

 ការរកីចពរមីនដនបពចចកវទិ្ាតរមូវឱ្យមនញសសខិតខុំផ្សវងរកនូវចុំពណ្ោះដ្ឹងថ្មីៗ
ពដ្ីមបរីគប់រគងនិងពរបីរាស់នូវបពចចកវទិ្ាទុំងអស់ពនាោះ។ កនញងពនាោះផ្ដ្រ មញខជុំនាញ 
គណិ្តវទិ្ាពដ្ីរតួនាទ្ីយា៉ា ងសុំខាន់ពៅកនញងវស័ិយពផសងៗ ជាពិពសសវស័ិយវទិ្ា 
សាស្រ្សានិងវាជាចុំផ្ណ្កមយួផ្ដ្លមិនអាចខវោះានកនញងការចូលរមួអភិវឌ្ឍន៍បពចចក 
វទិ្ានិងភាពរកីចពរមីនដនរបពទ្សជាត។ិ ពោយកតា ពនោះពហយីពទ្ីបព្វីឱ្យខ្ញ ុំាទ្ 
ចូលចិតាសិការសាវរជាវគណិ្តវទិ្ាខាងរទ្សឹាី ពហយីានពរៀបចុំពសៀវពៅសាីអុំពី      
<< ទុំនាក់ទុំនងរវាងព្ជីគណិតនងិតបូ ូវទិ៊ាាទរូៅ >> ពនោះពឡងីកនញង
ពោលបុំណ្ងចូលរមួចុំផ្ណ្កអភិវឌ្ឍន៍បុំណិ្ន និង ការពិចារណារបស់និសសតិក៏ដូ្ច
ជាមិតាអនកអានទុំងអស់ផ្ដ្រ។ 

ពសៀវពៅពនោះពរៀបចុំពឡងីពដ្ីមបបីុំពពញនូវសុំណូ្មពររបស់នសិសតិ អនករសាវ 
រជាវ និង មិតាអនកអានទុំងអស់ផ្ដ្លខវោះឯកសារសកិានិងរសាវរជាវ ជាពិពសសអនក
ផ្ដ្លានពរៀនឯកពទ្សគណិ្តវទិ្ា រតូវផ្តសិកាពមីញខវជិាា ពនោះ ពដ្មីបយីល់ដ្ឹងនូវ
លកខណ្ៈមូលោឋ នដនរទ្ឹសាដូី្ចជា រទ្សឹាសីុំណ្ញុំ  កាឌ្ណីាល់ ទ្ុំនាក់ទ្ុំនង អនញគមន៍ 
អនញវតាន៍ លុំោប់ តូប៉ាូវទិ្ាដនបនាទ ត់ តូប៉ាូវទិ្ាដនបលង់ លុំហតូប៉ា ូលុំហរង លុំហអូពមអូម៉ា
ភកិ និង លុំហពមរទ្កិ។   

ខ្ញ ុំសូមសាវ គមន៍ជានិចចរាល់ការរោិះគន់សាា បនា ពដ្ីមបឱី្យពសៀវពៅពនោះកាន់ផ្ត
សញរកិតយផ្ថ្មពទ្ៀត ពហយីខ្ញ ុំសងឃមឹនងិពជឿជាក់ថា អនកសកិារសាវរជាវគណិ្តវទិ្ា
ពិតជាទ្ទ្ួលាននូវផលរបពយាជន៍និងពជាគជ័យកនញងកិចចការសិកាជាមនិខានពី
ពសៀវពៅពនោះ។ 
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សេចក្តីសផតើម 

ពីជគណិត ជាមូលដ្ឋា នគគឹឹះននវស័ិយគណិតវទិា ពីពគរឹះមនុសសបានពគបី
គបាស់ពលខ ចំនួននិងនពវនតមុនពគក្នុងគណិតវទិា។ មា៉ាងពទៀត មុខវជិាា ទងំអស់
ក្នុងវស័ិយគណិតវទិាដូចជា គណិតវទិាវភិាគ គបូបាប ីលីពត តូប៉ាូវទិា សមីការឌីពផ
រ ៉ាង់ស្សែល វភិាគកុ្ំផលចិ ។ល។ ទក់្ទងនឹងពលខ ចនំួន គបមាណវធិ ីសមីការ វសិមី
ការ សមភាព វសិមភាព និង វធិីសាស្រសតននពជីគណិត។ ពេតុពនឹះ ពយងីនឹងពលីក្
យក្គបធានបទមយួសតីអពំី <<ទនំាកទ់នំងរវាងពជីគណតិនងិតបូ វូទិយា
ទទូៅ>> មក្សិក្ានិងគសាវគជាវ។ ពតីមានទំនាក់្ទំនងអវខីលឹះរវាងពជីគណិតនងិ   
តូប៉ាូវទិាទូពៅ? ពដីមបពីឆលីយតបនឹងសណួំរពនឹះ ពយងីនឹងបង្ហា ញពៅក្នុងជំពូក្ទ១ី 
ជំពូក្ទ២ី និង ជំពូក្បនតបនាទ ប់។ ជាដំបូង ពយងីនឹងសិក្ាគទឹសតីស្ដលទក់្ទងនឹង
ពីជគណិតក្នុងជពូំក្ទ១ីមុនសិនសតអីំពីគទសឹតសីណំុំ។ 
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ជំពូក្ទី១ 

ទ្ទឹេដេីណំ ំ  
(Set Theory) 

 

 

១.១ េណំ ំ  និង ធាត    

និយមនយ័ទ១ី  សណំុំ ជាបណតុ ំ ននធាតុ។ ធាតុអាចជាវតថុ មនុសស ឬ សតវ។
1 

ពគក្ំណត់យក្អក្សរធំ A, B, C,...  តាងឱ្ែសំណំុ និង អក្សរតូច a , b , c , …  
ឬ ចំនួនតាងឱ្ែធាតុននសំណំុ។ 

- បកាសន៍ b ជាធាតុរបស់សណំុំ A ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ b A  ។ 

 - បកាសន៍មិន b ជាធាតុរបស់សណំុំ A ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ b A ។ 
ពគមានពីររពបៀបពដីមបកី្ណំត់សំណំុនីមួយៗ៖ 

- ចំពរឹះសណំុំទងំឡាយស្ដលអាចសរពសរពគង្ហយធាតុទងំអស់បាន។ 

សមាា ល់ ពៅក្នុងពសៀវពៅគណិតវទិាថ្នន ក់្ទ១ី០របស់គក្សួងអប់រ ំយុវជននិងក្ីឡា 
មានពគបីរក្ែ សពំណី ស្តសទទ នុគក្មវទិាសាស្រសត នងិ បពចេក្វទិាននគក្ុមគបឹក្ាជាតិ
ភាសាស្ខែរ បានអនុម័តរក្ែ សំពណី ពនឹះជា បកាសន៍ វញិ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី  A = { a , b , c , d } តាងឱ្ែសណំុំ A ននធាតុ a , b , c , d ។ 

                                                 
1
 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, p. 1 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf


 3 

- ចំពរឹះសណំុំទងំឡាយស្ដលធាតុមានលក្ខណៈសមាា ល់តាមលក្ខខណឌ  
ពិតគបាក្ដណាមយួ។ 

ឧទេរណ៍ទ២ី  B {x : x , x 7}   តាងឱ្ែសណំុំ B ននធាតុ x  ស្ដល x   
ជាចំនួនគត់រុឡីាទបី និង x 7  ។ 
 
១.២ េណំ ំសាក្ល និង េណំ ំ ទសទ   
និយមនយ័ទ២ី  សណំុំសាក្ល ជាសណំុំននធាតុទងំអស់ ស្ដលពគយក្មក្
សិក្ា។ ពគក្ណំត់សរពសរវាពដ្ឋយ U។  

ឧទេរណ៍ទ៣ី  ក្នុងលំេវមិាគតបី សណំុំសាក្ល U  ជាសណំុំននគគប់ចណុំច 
ទងំអស់ននលំេ។ 

និយមនយ័ទ៣ី  សណំុំទពទ ជាសណំុំស្ដលគ្មែ នធាតុ។ ពគក្ណំត់សរពសរវា 
ពដ្ឋយ   ។  
ឧទេរណ៍ទ៤ី  សំណំុ 2C {x: x , x 5}    ជាសំណំុទពទ។ 
 
១.៣ េណំ ំ រង 
និយមនយ័ទ៤ី  ពគថ្ន Aជាសំណំុរងននសណំុំ B  ពគក្ណំត់សរពសរ A B  

ពបីគគប់ធាតុ x  នន Aជាធាតុនន B ។ 2  ពគថ្ន A  ជាសណំុំរងផ្ទទ ល់ននសំណំុ B  
ពគក្ំណត់សរពសរ A B  ពបី A  ជាសណំុំរងនន B  និងវាមិនពសែនីឹង B  ពទ។ 
ឧទេរណ៍ទ៥ី  ពគឱ្ែសណំុំសាក្ល U {1 , 2 , 3 , ... ,10}  និង សណំុំ 
A {1 , 2 , 3} ,  B {1 , 2 , 3 , 4 , 5}  និង C {1 , 2 , 3 , 4 , 5} ។ 
ពយងីបាន A  ជាសណំុំរងនន B  ស្ត B  មិនស្មនជាសំណំុរងផ្ទទ ល់នន C  ពទ។  

                                                 
2
 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 2 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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គទសឹដបីទទ១ី 3 
ក្. ចំពរឹះគគប់សណំុំ A  ពគបាន A A U    ។ 
ខ. ពបី A B  និង B C  ពនាឹះពគបាន A C  ។ 

ពយងីនឹងគសាយបញ្ជា ក់្នូវសណួំរ ក្. ដូចតពៅ៖ 
ចំពរឹះគគប់សណំុំ A  ពយងីមាន x : x x A   ពិត  
(ពីពគរឹះ x : x   ជាបកាសន៍មិនពតិ)។ តាមនយិមន័យ នាឱំ្ែ A  ។ 
ពយងីមាន y : y A y A    ។ តាមនិយមន័យ នាឱំ្ែ A A ។  
ពដ្ឋយ U  ជាសំណំុសាក្ល ពយងីបាន t : t A t U     ។ 
តាមនិយមន័យ នាឱំ្ែ A U ។  
ដូចពនឹះ ចំពរឹះគគប់សំណំុ A  ពយងីបាន A A U    ។ 
ចំស្ណក្ឯសណួំរ ខ. ទុក្ដូចជាលំហាត់។  

ពៅក្នុងពសៀវពៅគណិតវទិា ពគនិយមពគបនីិមិតតសញ្ជា ពិពសសមានដូចខាងពគកាម៖ 
១.   សណំុំននចនំួនគត់ធមែជាតិឬសណំុំននចំនួនគត់រុឡឺាទបីវជិាមាន៖ 

1 , 2 , 3 , … ។ 
២.   សណំុំននចនំួនគត់រុឡឺាទបី៖ … , – 2 ,  – 1 , 0 , 1 , 2 , … ។ 
៣.   សំណំុននចំនួនសនិទន។ 
៤.   សណំុំននចនំួនពតិ។ 
៥.   សណំុំននចនំួនកុ្ផំលិច។ 
ពយងីពឃញីថ្ន      ។ 

 
១.៤ េមភាព នងិ ដ្យាទ្ាមវនិ 
និយមនយ័ទ៥ី  ពគថ្នសណំុំ A និង B  ជាពីរសណំុំពសែីគ្មន  ក្ំណត់សរពសរ  

                                                 
3

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 2 and 3 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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A B  លុឹះគតា ស្តគគប់ធាតុននសណំុំ Aជាធាតុននសណំុំ B  និងផទុយមក្វញិ។ 
ពគបាន A B ( x : x A x B)       ឬ 
A B (A B B A)     ។ 

ឧទេរណ៍ទ៦ី  ពគឱ្ែសណំុំ A {1 , 2 , 3 , ... ,10}  និង 
B {x : 0 x 11}    ។ ពតីសណំុំ B  ពសែីនងឹ A  ឬពទ? 

ពយងីបាន B {x : 0 x 11} {1 , 2 , 3 , ... ,10} A      ។  

និយមនយ័ទ៦ី  ដាគកាមវនិ ជារូបភាពតាងឱ្ែសណំុំ ពដ្ឋយសណំុំចណុំចក្នុង 
បលង់។ ពគតាងសណំុំសាក្ល U  ពដ្ឋយស្ផនក្ក្នុងននចតុពកាណស្ក្ង ពេយីសណំុំរង 

របស់វាពដ្ឋយថ្នសស្ដលពៅខាងក្នុងចតុពកាណស្ក្ងពនាឹះ។4 

ឧទេរណ៍ទ៧ី  សង់ដាគកាមវនិក្នុងក្រណី៖ 
ក្. A B  ខ. A និង Bជាសំណំុដ្ឋច់គ្មន  គ. A និង Bជាសំណំុស្ដល 
មានធាតុរមួ។ 
ពយងីខ្ុ ំសង់ដាគកាមវនិក្នុងក្រណី ក្. និង ខ. ប៉ាុពណាណ ឹះ ស្តសំណួរ គ. វញិទុក្ឱ្ែ  
អនក្អាន និង អនក្សកិ្ាសង់វា។ 
 
 
 
 
 
 
                  រូបទ១ី៖ A B    រូបទ២ី៖ A និង Bជាសំណំុដ្ឋច់គ្មន  
 
                                                 
4
 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 3 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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១.៥ ទ្បមាណវធិីសលើេណំ ំ  
និយមនយ័ទ៧ី (ទ្បមាណវធិីទ្បជ )ំ  គបជុំននពីរសំណំុ A និង B  ក្ណំត់ 
សរពសរពដ្ឋយ A B  គឺជាសណំុំននធាតុ x  ទងំឡាយស្ដល x  ជាធាតុរបស់ 

A  ឬ x  ជាធាតុរបស់ B ។ ពយងីបាន A B {x : x A x B}      ។5 
 
 
 
  
 
រូបទ៣ី៖ A B  
 

ឧទេរណ៍ទ៨ី  ពគឱ្ែសណំុំ A {x : 0 x 9}     និង 
B {x : 6 x 12}    ។ គណនាសណំុំ A B  ។  

ពយងីបាន A {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}  និង B {7, 8, 9, 10, 11} ។  
នាឱំ្ែ A B {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} {7, 8, 9, 10, 11}     
       {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} ។  

លក្ខណៈននគបមាណវធិគីបជុ ំ
ក្. A A A       ខ. A B B A     
គ. (A B) C A (B C)      ឃ. A A B , B A B     
ង. A A ។ 

ពយងីនឹងគសាយបញ្ជា ក់្នូវលក្ខណៈ ក្. ដូចតពៅ៖ 

                                                 
5
 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 4 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf


 7 

ពយងីមាន 
def

x : x A A x A x A        

  
logic

x A  ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន A A A  ។ 
ចំស្ណក្ឯលក្ខណៈ ខ. គ. ឃ. និង ង. ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ៨ី (ទ្បមាណវធិីទ្បេពវ)  គបសពវននពីរសណំុំ A និង B  
ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ A B  គឺជាសំណំុននធាតុ x  ទងំឡាយស្ដល x  ជាធាតុ 
របស់ A  និង x  ជាធាតុរបស់ B ។  

ពយងីបាន A B {x : x A x B}     ។ 6 
 
 
 

រូបទ៤ី៖ A B  
 
 
 
ឧទេរណ៍ទ៩ី  ពគឱ្ែសណំុំ A {x : 0 x 9}     និង 
B {x : 6 x 12}     ។ គណនាសណំុំ A B  ។ 

ពយងីបាន A {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}  និង B {7, 8, 9, 10, 11} ។  
នាឱំ្ែ A B {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} {7, 8, 9, 10, 11} {7, 8}    ។  

លក្ខណៈននគបមាណវធិគីបសពវ 
      ក្. A A A     ខ. A B B A     

                                                 
6
 http://plouffe.fr/simon/math/Finite%20maths.pdf, p. 37 

 

http://plouffe.fr/simon/math/Finite%20maths.pdf
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      គ. (A B) C A (B C)      ឃ. A B A , A B B     
      ង. A (B C) (A B) (A C)       ច. A    
      ឆ. A (B C) (A B) (A C)       ។ 

ពយងីនឹងគសាយបញ្ជា ក់្នូវលក្ខណៈ ខ. ដូចតពៅ៖ 

ពយងីមាន 
def

t : t A B t A t B        
logic

t B t A     

 
def

t B A   ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន A B B A   ។ 
ចំស្ណក្ឯលក្ខណៈ ក្. គ. ឃ. ង. ច. និង ឆ. ទុក្ដូចជាលហំាត់។  
ពបី A B   មានន័យថ្ន សំណំុ A និង B  គ្មែ នធាតុរមួពទ ពគថ្ន A និង B
ជាសណំុំដ្ឋច់គ្មន ។  

និយមនយ័ទ៩ី (េណំ ំ រងបំសពញ)  សណំុំរងបំពពញននសណំុំ A  ក្នុង 
សំណំុសាក្ល U  ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ A

UC  ឬក៏្ cA   គឺជាសណំុំននធាតុ x  
ទងំឡាយរបស់ U  ស្ដលមិនស្មនជាធាតុរបស់ A ។ 

ពយងីបាន cA {x : x U , x A}   ។7 
      
 
     រូបទ៥ី៖ cA  
 
 
 

                                                 
7
 http://plouffe.fr/simon/math/Finite%20maths.pdf, op. cit., p. 37 

http://plouffe.fr/simon/math/Finite%20maths.pdf
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ឧទេរណ៍ទ១ី០  ពគឱ្ែសណំុំ B {x : 0 x 15}     ក្នុងសណំុំសាក្ល 
U {x : x 21}    ។ គណនាសណំុំ cB  ។ 

ពយងីបាន B {1, 2, 3, ... , 14}  និង U {1, 2, 3, ... , 20} ។  
នាឱំ្ែ cB {x : x U , x B} {15, 16, 17, 18, 19, 20}    ។  

លក្ខណៈននសណំុំរងបពំពញ 
       ក្. cA A    ខ. cA A U    
       គ. cU             ឃ. c U   
       ង. c c(A ) A            ច. c cA B B A    
       ឆ. c c c(A B) A B       ជ. c c c(A B) A B    ។ 

ពយងីគសាយបញ្ជា ក់្នូវលក្ខណៈ ក្. ដូចខាងពគកាម៖ 

ពយងីមាន 
def

c cy : y A A y A y A        

      
def

y A y A     

    
logic

y A (y A)     មិនពិត។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន cA A   ។ 
បនាទ ប់មក្ ពយងីគសាយបញ្ជា ក់្នូវលក្ខណៈ ង.។ 

ចំពរឹះគគប់ 
logicdef

c c c cm (A ) m A (m A )         

          
logic logicdef

(m A) ( (m A)) m A         ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន c c(A ) A  ។ 
ចំស្ណក្ឯលក្ខណៈ ខ. គ. ឃ. ច. ឆ. និង ជ. ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 

និយមនយ័ទ១ី០ (ផលេងរវាងពីរេណំ ំ ) ផលសងរវាងសណំុំ A និង 
B  ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ A \ B  គឺជាសំណំុននធាតុ x  ទងំឡាយស្ដល x  ជា 
ធាតុរបស់ A និង x  មិនស្មនជាធាតុរបស់ B ។ 
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ពយងីបាន A \ B {x : x A x B}     ។ 8 
 
 
រូបទ៦ី៖ A \ B  
 
 
 
ឧទេរណ៍ទ១ី១  ពគឱ្ែសណំុំ E {x : 0 x 11}     និង 
F {x : 5 x 15}     ។ គណនាសណំុំ E \ F  និង F \ E  ។ 

ពយងីបាន E {1, 2, 3, ... , 10}  និង F {6, 7, 8, ... , 14} ។  
នាឱំ្ែ E \ F {1, 2, 3, 4, 5}  និង F \ E {11, 12, 13, 14} ។ 

លក្ខណៈននផលសង      
ក្. cA \ B A B    ខ. (A \ B) B   ។   

ពយងីគសាយបញ្ជា ក់្រូបមនត ក្. ដូចខាងពគកាម ចំស្ណក្ឯរូបមនត ខ. ទុក្ដូចជា     
លំហាត់។ 

ពយងីបាន 
def

A \ B {x : x A x B}     

 
def def

c c{x : x A x B } A B      ។ 

និយមនយ័ទ១ី១ (ផលេងឆ្ ុះរវាងពីរេណំ ំ )  ផលសងឆលុឹះរវាងសណំុំ 
A  និង B  ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ A B  គឺជាសណំុំននធាតុ x  ទងំឡាយ 
ស្ដល x  ជាធាតុរបស់ A និង x  មិនស្មនជាធាតុរបស់ B  ឬ x  ជាធាតុរបស់ B
និង x  មិនស្មនជាធាតុរបស់ A ។ 

                                                 
8
 http://plouffe.fr/simon/math/Finite%20maths.pdf, op. cit., p. 37 

http://plouffe.fr/simon/math/Finite%20maths.pdf
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ពយងីបាន A B {x : (x A x B) (x B x A)}          ។ 9 
 

 
 
 
 
 
រូបទ៧ី៖ A B  
 
 
ឧទេរណ៍ទ១ី២  ពគឱ្ែសណំុំ E {x : 0 x 11}     និង 
F {x : 5 x 15}     ។ គណនាសណំុំ E F  ។ 

ពយងីបាន E {1, 2, 3, ... , 10}  និង F {6, 7, 8, ... , 14} ។  
នាឱំ្ែ A B {x : (x A x B) (x B x A)}          

       {1, 2, 3, 4, 5 , 11, 12, 13, 14}  ។ 

លក្ខណៈននផលសងឆលុឹះ    
ក្.  A B (A \ B) (B \ A)      
ខ.  c cA B (A B ) (B A )      ។ 

លក្ខណៈ ក្. និង ខ. ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
   

១.៦ េណំ ំ រាប់អេ ់និង សោលារណ៍របាប់ 
និយមនយ័ទ១ី២ សណំុំអាចរាប់អស់ឬអននត។ ពគថ្ន សំណំុមួយជាសណំុំរាប់
អស់ (ឬសំណំុក្ណំត់) កាលណាសណំុំពនឹះ ជាសំណំុទពទ ឬ សណំុំស្ដលមាន 
                                                 
9
 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 6 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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m  ធាតុពផសងគ្មន ស្ដល m  ជាចំននួគត់រុឡឺាទីបវជិាមាន។ ពបីមនិដូចពនឹះពទ ពគថ្នវា

ជាសណំុំមិនក្ណំត់ (ឬសំណំុអននត ឬក៏្សណំុំអននតធាតុ)។10 កាឌណីាល់នន
សំណំុ A  ជាចំនួនធាតុននសណំុំពនឹះ ក្ណំត់សរពសរពដ្ឋយ n(A)  ឬ | A |។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី៣   
- សំណំុទពទ ជាសណំុំរាប់អស់ និងវាមានកាឌណីាល់ពសែនីឹង 0 ។ 
- សំណំុ A {5, 6, 7, ... , 2018}  ជាសណំុំរាប់អស់ និង n(A) 2014 ។ 
- សំណំុ  ជាសណំុំអននត និង n( )   ។ 

បទគនលឹឹះ 
ពបី A  និង B  ជាពីរសណំុំដ្ឋច់គ្មន និងរាប់អស់  ពនាឹះពគបាន A B  ជា 

សំណំុរាប់អស់ ពេយី n(A B) n(A) n(B)    ។ 

ពយងីគសាយបញ្ជា ក់្បទគនលឹឹះពនឹះដូចខាងពគកាម៖ 
តាង 1 2 mA {a , a ,... , a }  និង 1 2 pB {b , b ,... , b }  ជាពីរសណំុំដ្ឋច់
គ្មន និងរាប់អស់។ នាឱំ្ែ i jn(A) m , n(B) p , a b    និង  

1 2 m 1 2 pA B {a , a ,... , a , b , b ,... , b }   ជាសណំុំរាប់អស់ ពេយី 
n(A B) m p n(A) n(B)      ។ 

គទសឹដបីទទ២ី 
ពបី A  និង B  ជាពីរសណំុំរាប់អស់  ពនាឹះពគបាន A B  និង A B   

ជាសណំុំរាប់អស់ ពេយី n(A B) n(A) n(B) n(A B)      ។ 11 

កូ្រ ៉ាូស្ល 
ពបី A , B  និង C  ជាបសីំណំុរាប់អស់  ពនាឹះពគបាន A B C   ជា  

                                                 
10

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 8 
11

 Ibid., p. 9 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf


 13 

សំណំុរាប់អស់ ពេយី  
n(A B C) n(A) n(B) n(C) n(A B) n(A C) n(B C) n(A B C)               ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី៤  ពៅក្នុងចំពណាមនសិសតិ ៧១ នាក់្ ពគបានរក្ពឃញីថ្ន មាន 
និសសតិ ២៨ នាក់្ ចូលចតិតរូបវទិា  ៤៩ នាក់្ចូលចិតតគណិតវទិា និង ១៧ នាក់្ 
ចូលចិតតទងំពីរមុខពនឹះ។ រក្ចំនួននសិសតិស្ដលមិនចូលចិតតមុខវជិាា ណាមួយពសាឹះ 
ក្នុងចំពណាមមុខវជិាា ទងំពីរ។  
ជាដំបូង ពយងីតាង U  ជាសំណំុនននិសសតិទងំអស់។  
តាង A  ជាសំណំុនននសិសតិស្ដលចូលចិតតរូបវទិា។ 
តាង B  ជាសំណំុនននសិសតិស្ដលចូលចិតតគណិតវទិា។  
ពយងីមាន n (U) 71  នាក់្ , n (A) 28  នាក់្ , n (B) 49  នាក់្ និង 
n (A B) 17   នាក់្។ 
តាមគទឹសតបីទទ២ី នាឱំ្ែចំនួននិសសតិស្ដលចូលចិតតមុខវជិាា មយួយ៉ា ងតិចគ ឺ

n(A B) n(A) n(B) n(A B)       
    28 49 17 60    នាក់្ ។ 

ដូចពនឹះ ចំននួនិសសតិស្ដលមនិចូលចតិតមុខវជិាា ណាមួយពសាឹះក្នុងចំពណាមមុខវជិាា
ទងំពីរគឺ n (U) n (A B) 71 60 11      នាក់្។ 
 
១.៧ ថ្នា ក្់ននេណំ ំ  និង េណំ ំ េវយ័គ ណ 
និយមនយ័ទ១ី៣  ថ្នន ក់្ននសំណំុតាងពដ្ឋយ A  ជាសណំុំស្ដលមានធាតុជា 

សំណំុ។ ចំស្ណក្ សណំុំរងននថ្នន ក់្ A  ជាថ្នន ក់្រង។ 12 

ឧទេរណ៍ទ១ី៥  ពគឱ្ែសណំុំ E {2 , 3 , 4 , 5 } ។ 
ក្. ក្ំណត់ថ្នន ក់្ននសណំុំរបស់សំណំុ E  ស្ដលមានបធីាតុ។  

                                                 
12

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 10 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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ខ. ក្ំណត់ថ្នន ក់្ននសណំុំរបស់សំណំុ E  ស្ដលមានបធីាតុនងិក្នុងពនាឹះ 
មានធាតុ 5 ។ 

ពយងីរក្ចពមលយីនូវសណួំរ ក្. រឯីសណួំរ ខ. ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 
ពយងីបានថ្នន ក់្ននសណំុំរបស់សំណំុ E  ស្ដលមានបធីាតុគ ឺ
A {{2 , 3 , 4},{2, 3, 5}, {2, 4, 5},{3, 4, 5}} ។   

និយមនយ័ទ១ី៤  ថ្នន ក់្ននសំណំុរងទងំអស់ននសណំុំ E  ពៅថ្ន សណំុំសវ័យ 

គុណននសណំុំ E  និង ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ P (E)  ។ 13  
ពគបាន P (E) { A : A E }   ។ 
ពបី E  ជាសំណំុរាប់អស់ ពនាឹះពគបាន P (E)  ក៏្ជាសណំុំរាប់អស់ នងិ n(P (E) ) 

n(E)2  ។ 
ឧទេរណ៍ទ១ី៦  រក្សំណំុសវ័យគុណននសណំុំខាងពគកាម៖ 
 ក្. E {2 , 3}   ខ. F {2 , 3 , 4} ។ 
ពយងីរក្ចពមលយីនូវសណួំរ ក្. រឯីសណួំរ ខ. ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 
ពដ្ឋយសណំុំ E  មាន n (E) 2  ធាតុ ពនាឹះសណំុំសវ័យគុណរបស់វាមាន 

n(E) 22 2 4   ធាតុ ពេយី  P (E)  { , {2}, {3}, E}  ។ 
 

១.៨ គទ្មប និង បណំណក្របេេ់ណំ ំ មួយ   
និយមនយ័ទ១ី៥  ពគឱ្ែ A ជាស្ផនក្មយួននសណំុំ E ពេយី F   ជាថ្នន ក់្នន 
សំណំុរងនន E ។ ពគថ្ន F   ជាគគមបនន A លុឹះគតាស្ត A ពៅក្នុងគបជុំននគគប់ធាតុ 

ទងំអស់របស់ F   ។ 14   
                                                 
13

 http://exo7.emath.fr/cours/livre-algebre-1.pdf, p. 12 
14
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា “ គណិតវទិា៖ ពីជគណិត ”   

    គក្សួងអប់រជំាតិ ១៩៧៣, ទំព័រ១០ 

http://exo7.emath.fr/cours/livre-algebre-1.pdf
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ដូចពនឹះ F   ជាគគមបនន A លុឹះគតាស្ត 
 

A X

F

 ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី៧  ក្នុងរូបទ៨ី 1 2 3 4{X , X , X , X }F  ជាគគមបនន A ។ 
 
  
                  រូបទ៨ី 
 
 
 
និយមនយ័ទ១ី៦  ពគឱ្ែ A ជាស្ផនក្មយួននសណំុំ E ពេយី F   ជាថ្នន ក់្នន 
សំណំុរងមិនទពទនន E ។ ពគថ្ន F   ជាបសំ្ណក្នន A លុឹះគតាស្ត៖  

១. ធាតុរបស់ F   ជាសណំុំដ្ឋច់គ្មន ពីរៗ   

២. គបជុំននគគប់ធាតុទងំអស់របស់ F    ពសែីនឹង A ។ 15   
វបិាក្  ពបី F   ជាបំស្ណក្នន A ពនាឹះពគបាន F   ជាគគមបនន A ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី៨  ក្នុងរូបទ៩ី 1 2 3 4{X , X , X , X }F  ជាបំស្ណក្នន A ។  
 
 
                 រូបទ៩ី 

 
 

ឧទេរណ៍ទ១ី៩  ពគឱ្ែសណំុំ B {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} U   ពេយី  
1 2F {{1, 3, 5}, {2, 6}, {4, 8, 9}}, F {{1, 3, 5}, {2,4, 6, 8}, {5, 7, 9}}   

                                                 
15
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ១១ 

                     X2                    U 

 

         X1         A       X3       

 

                      X4 

                                             U 

                     X2 

      A   X1            X3       

 

                    X4 

                       



 16 

និង 3F {{1, 3, 5}, {2,4, 6, 8}, {7, 9}} ជាថ្នន ក់្ននសណំុំរងមិនទពទននB ។  
ពតី 1 2 3F , F , F ជាបំស្ណក្នន B  ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ចំពរឹះសណំុំ 1F  មិនស្មនជាបំស្ណក្នន B  ពទ ពីពគរឹះ 
{1, 3 , 5} {2 , 6} {4 , 8 , 9} {1 , 2, 3 , 4, 5, 6, 8, 9} B    ។  
ចំពរឹះសណំុំ 2F  មិនស្មនជាបំស្ណក្នន B  ពទ ពីពគរឹះ 
{1, 3, 5} {5, 7, 9} {5}   ។  
រឯីសណួំរចុងពគកាយ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
១.៩ ផលគ ណននេណំ ំ  

ពយងីមានគូមានលដំ្ឋប់  (a, b)  ពេយីពផទៀងផ្ទទ ត់លក្ខខណឌ ៖  
១. ពបី a b  ពគបាន (a, b)  (b, a)   
២. (a, b) = (c, d)  សមមូល  a = c  និង  b =  d  ។   

និយមនយ័ទ១ី៧  ពគឱ្ែពរីសំណំុ A និង B ។ ពគពៅថ្ន ផលគុណកាពត  
ស ាង ឬ ផលគុណពដកាតននពីរសណំុំ A និង B ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ A B  
គឺជាសណំុំននគូមានលំដ្ឋប់ (a, b) ទងំអស់ស្ដល a  A  និង b  B ។  

តាមនិយមន័យ ពគបាន A B {(a , b) : a A b B}     ។ 16 

សមាា ល់  ១. ជាទូពៅ A B B A    ពបី A B  ។ 
            ២. ពយងីជំនួស 2A  ពដ្ឋយ A A ។ ពេតុពនឹះ 2 ,   

2   និង 
2   ។ 

ពយងីក៏្អាចពគងីក្ផលគុណពដកាតដល់ n  សំណំុផងស្ដរ។  

                                                 
16

 http://exo7.emath.fr/cours/livre-algebre-1.pdf, op. cit., p. 12 

http://exo7.emath.fr/cours/livre-algebre-1.pdf
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ឧទេរណ៍ទ២ី០  ពគឱ្ែ A {x , y, z}  និង B {1, 2, 3} ។ ចូរក្ណំត់ 

សំណំុ  A B ,  B A  និង A A  ។ 

 

 

 

         រូបទ១ី០ 

 

 
តាមនិយមន័យ ពយងីបាន៖  
A B {(x ,1), (x , 2), (x , 3), (y,1), (y, 2), (y, 3), (z ,1), (z , 2), (z , 3)}   
B A {(1,x), (2, x), (3, x), (1, y), (2, y), (3, y), (1,z), (2, z), (3, z)} 

និង 
A A {(x ,x), (x , y), (x , z), (y,x), (y, y), (y, z), (z , x), (z , y), (z , z)}  ។ 

ឧទេរណ៍ទ២ី១  ចូរសង់សណំុំ [0 , 1]   ។ 
តាមនិយមន័យ ពយងីបាន៖  

[0 , 1] {(x , y) : 0 x 1 y }      ។ 
 
 
 

រូបទ១ី១ 
 
 



 18 

លក្ខណៈននផលគុណពដកាត 
ក្. (A X B Y) A B X Y         
ខ. A B A B        
គ. A (B C) (A B) (A C)        
ឃ. A (B C) (A B) (A C)        
ង. (A A B A C ) B C        ។ 

ពយងីគសាយបញ្ជា ក់្នូវលក្ខណៈ ក្. ដូចខាងពគកាម៖ 

ពយងីមាន 
def

(m, n) : (m, n) A B m A n B        
ប៉ាុស្នត A X B Y   នាឱំ្ែ m X n Y    ។  
តាមនិយមន័យ នាឱំ្ែ (m, n) X Y  ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន A B X Y    ។ 
ចំស្ណក្ឯលក្ខណៈ ខ. គ. ឃ. និង ង. ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
១.១០ ទ្គួសារននណផាក្ 
និយមនយ័ទ១ី៨  ពគឱ្ែ E  ជាសណំុំមួយ និង F  ជាសណំុំននស្ផនក្ X  របស់ 
E  ស្ដលពផទៀងផ្ទទ ត់លក្ខណៈសមាា ល់ P ។ ពគបាន F  = {  X : X  P (E)   

P(X) }  ពៅថ្ន គគួសារននស្ផនក្ X  របស់ E  ស្ដលពផទៀងផ្ទទ ត់លក្ខណៈសមាា ល់ 

 P ។ 17  
គបជុំននធាតុទងំអស់របស់ F    ក្ណំត់ពដ្ឋយ  

X {x : X , x X}   

F

F  ។ 

                                                 
17
 ឈមី ពម៉ាង “ ពីជគណិតទូពៅ  ”  ភនំពពញ សាក្លវទិាល័យភូមិនទភនំពពញ ២០១១,   

     ទំព័រ២៦ 
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គបសពវននធាតុទងំអស់របស់ F    ក្ំណត់ពដ្ឋយ  
X {x : X , x X}   

F

F  ។ 

និយមនយ័ទ១ី៩  ពគឱ្ែ U  ជាសណំុំសាក្ល នងិ I  ជាសណំុំននសនទសសន៍។ 
ពគតាង i i I{X }   ជាគគួសារននស្ផនក្ (សំណំុ) របស់ U  ស្ដលមានសនទសសន៍ក្នុង
សំណំុ I ។ 
 គបជុំននធាតុទងំអស់របស់ i i I{X }   ក្ំណត់ពដ្ឋយ  

i i

i I

X {x U : i I , x X }



      ។ 

គបសពវននធាតុទងំអស់របស់ i i I{X }   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 

i i

i I

X {x U : i I , x X }



      ។18 

ឧទេរណ៍ទ២ី២  ពគឱ្ែសណំុំ 1 2X (1 , 8) , X (4 , 14)   និង 

3X (7, 20) ។ គណនាសណំុំ 
3

i

i 1

X

  
និង 

3

i

i 1

X

  
។ 

ពយងីគណនាសណំុំ 
3

i

i 1

X

  
និង 

3

i

i 1

X

  
ដូចតពៅ៖ 

3

i 1 2 3

i 1

X X X X (1, 8) (4, 14) (7, 20) (1, 20)



      

  
និង  

3

i 1 2 3

i 1

X X X X (1, 8) (4, 14) (7, 20) (7, 8)



      

 
។ 

                                                 
18

  Dipak Chatterjee, Abstract Algebra, New Delhi, Prentice-Hall of India   
     Private Limited, 2001, p. 5 
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ឧទេរណ៍ទ២ី៣  ពគឱ្ែ nA {1, 2, 3,..., n} ។ ចូរគណនា i

i

A



និង 

i

i

A



 ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ពយងីបាន 

i i 1 2 n n 1

i i 1

A A A A ... A A ...
 



 

      

 
{1, 2, ... , n , n 1, ...}  

  
 

និង i i 1 2 n n 1 1

i i 1

A A A A ... A A ... A {1}
 



 

         ។
 

ឧទេរណ៍ទ២ី៤  ពគឱ្ែ I   និង i
iA {x : 0 x 1 (1/ 2) }     ។  

គណនា i

i I

A



និង i

i I

A



 ។ 

ចំពរឹះឧទេរណ៍ទ២ី៤ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
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លហំាតទ់្ទេឹតេីណំ ំ  
១- ចូរពណ៌នាសណំុំរាប់អស់ខាងពគកាមពដ្ឋយសរពសរធាតុរបស់វា៖ 

ក្. សំណំុននចំននួគត់វជិាមានទងំអស់ក្នុងចពនាល ឹះគតមឹពី 15 ពៅគតឹម 21។ 
ខ. សំណំុននចំននួគត់រុឡឺាទីបទងំអស់ននតនមលដ្ឋច់ខាតតូចជាង 1 ។ 
គ. សំណំុស្ដលមាននផទគក្ឡាននរងវង់មានកា ំ1 , 2 និង 3 ។ 
ឃ. សំណំុ 2{x : x 13 }  ។ 
ង. សំណំុននសណំល់ទងំអស់ ពៅពពលស្ដលចំនួនគត់វជិាមានមួយស្ចក្ 

នឹង 7 ។ 

២- សរពសរសណំុំខាងពគកាមជាទគមង់ {x S : ... }  ចំពរឹះសណំុំ S  សមរមែ៖ 
ក្. សំណំុ {0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6}      ។ 
ខ. ចពនាល ឹះបទិ [1 , 2]។ 
គ. សំណំុននចំននួសនទិនទងំអស់ក្នុងចពនាល ឹះបិទ 0 និង 1 ។ 
ឃ. សំណំុននចំននួគត់រុឡឺាទបីទងំអស់ស្ដលជាពេុគុណនន 4 ។  
ង. សំណំុ {3 , 1 , 7 , 5 , 11 , 9 , ...}    ។ 

៣- បង្ហា ញថ្ន ពបី A  ជាសណំុំរងនន   ពនាឹះពគបាន A   ។ 

៤- ពគឱ្ែ A  ជាសណំុំននចនំួនគត់រុឡឺាទីបទងំអស់ស្ដលជាពេុគុណនន 5 : 
A 5 ។ 

ក្. សរពសរ Aជាទគមង់ {x S : ... }  ចំពរឹះសំណំុ S  សមរមែ។ 
ខ. បង្ហា ញថ្ន ពប ី x , y A  ពនាឹះពគបាន x y A   និង x y A  ។ 

៥- ពគមាន A n  ស្ដល n  ។ បង្ហា ញថ្ន ពបី x , y A  ពនាឹះពគបាន 
x y A   និង x y A  ។ 
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៦- ពគឱ្ែសណំុំ A {n : n   ជាពេុគុណនន 4} និង 2B {n : n   
ជា 

ពេុគុណនន 4}។  
ក្. បង្ហា ញថ្ន A B  ។   
ខ. ពតី B  ជាសណំុំរងនន A ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី  

៧- ពគមានសណំុំ B {x : 0 x 9}     និង C {x : 7 x 16}    ។ 
គណនាសណំុំ B C , B C , B \ C   និង C \ B  ។ 

៨- ពគឱ្ែសណំុំ A {n : n 3    ជាចំននួគត់ពសស }។ បង្ហា ញថ្ន A ពសែី 
នឹងសណំុំននចំនួនគត់គូទងំអស់។ 

៩- បង្ហា ញថ្ន ពបី A B A A B     ចំពរឹះគគប់សំណំុ A  និង B ។ 

១០- ចូររក្ឧទេរណ៍មយួអពំីគគមបននសណំុំ A {1, 2, 3} ។ 

១១- ពគមាន E {n : n 8t 7, t }      និង 
F {n : n 4 t 3, t }     ។  

ក្. ចូរសរពសរគបាធំាតុនន E  និង គបាធំាតុនន F។ 
ខ. ពតី E  ជាសំណំុរងនន F  ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 
គ. ពតី F  ជាសំណំុរងនន E  ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 

១២- គណនាសណំុំនិងសណំុំរងបំពពញរបស់វាខាងពគកាម៖ 
 ក្. A {x : x 5} , U     

ខ. B {x : 1 x 10} , U      
គ. C {x : 1 x 10} , U      
ឃ. D {x : 2 x 4} , U       
ង. E {x : x 2 x 20} , U       ។ 
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១៣-  ពគឱ្ែសណំុំ E {x : 5 x 12}      និង 
F {x : 1 x 20}      ។ គណនាសណំុំ E F  ។ 

១៤- គណនាសណំុំ A B , A B , A \ B   និង B \ A  ពបីពគមានសណំុំ 
A  និង B  ខាងពគកាម៖ 

ក្. A {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10}, B {6,7,9,11,12}   
ខ. A {1 , 2 , 3 , ... , 100}, B {1 , 3 , 5 ,... , 99}   
គ. A {0 , 1 , 2 , 3 , ... }, B {0 , 1 , 2 , 3}   
ឃ. A {0 , 1 , 2 , 3 , ... }, B {2 , 4 , 6 , ... }   
ង. A {x : x 4}, B {x : x 10}       ។ 

១៥- ចូររក្ឧទេរណ៍មយួអពំីបំស្ណក្ននសំណំុ B {2, 3, 4, 5} ។ 

១៦- ពគឱ្ែសណំុំ A {1, 2, 3}  និង B {2, 3,4} ។ ចូរក្ំណត់សណំុំ  
A  B ,  B  A និង B  B ។ 

១៧-  រក្សណំុំសវ័យគុណននសំណំុ E {1 , 3}  និង F { , 1 , {2} }  ។ 

១៨- បង្ហា ញថ្ន សំណំុ {2 , 2 1}  ជាបំស្ណក្នន ។ 

១៩- ពគឱ្ែ I   និង i
iB {x : 0 x 1 (1/ 3) }     ។  

គណនា i

i I

B



និង i

i I

B



។ 

២០- ពគមាន A  និង B  ជាពីរសណំុំរងក្នុងសណំុំសាក្ល U។ បង្ហា ញថ្ន 
A B  លុឹះគតាស្ត c cB A  ។ 

២១- បង្ហា ញថ្ន ពបសីណំុំ A X B Y   ពនាឹះពគបានសណំុំ 
A B X Y    ។ 
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២២-  ពគមាន A  និង B  ជាពីរសណំុំរងក្នុងសណំុំសាក្ល U។ បង្ហា ញថ្ន 
A B  លុឹះគតាស្ត A B B   ។ 

២៣-  ពគមាន A  និង B  ជាពីរសណំុំរងក្នុងសណំុំសាក្ល U។ បង្ហា ញថ្ន  

A B  លុឹះគតាស្ត A B A   ។ 

២៤- បង្ហា ញថ្នសណំុំ A B   លុឹះគតាស្ត A B    ។ 

២៥-  ពគមាន A  និង B  ជាពីរសណំុំរងក្នុងសណំុំសាក្ល U។ បង្ហា ញថ្ន  
ក្. c c c(A B) A B       ខ. c c c(A B) A B    ។ 

២៦-  ពគឱ្ែ U , A [1 , 4] , B (0 , 2)    និង C [2 , )  ។ ចូរ
ក្ំណត់សណំុំខាងពគកាម៖ 

ក្. A B   ខ. A B   គ. A C  
ឃ. A C   ង. B C   ច. B C  ។ 

២៧- បង្ហា ញថ្នសណំុំ A (B C) (A B) (A C)      ។ 

២៨- បង្ហា ញថ្នសណំុំ A (B C) (A B) (A C)      ។ 

២៩- បង្ហា ញថ្ន ពបសីណំុំ A   និង A B A C    ពនាឹះពគបានសំណំុ 
B C  ។ 

៣០- បង្ហា ញថ្នសណំុំ (A B) (C D) (A C) (B D)       ។ 

៣១- បង្ហា ញថ្នសណំុំ (A C) (B D) (A B) (C D)       ។ 

៣២- ពគឱ្ែ nA {x : x  ជាពេុគុណនន n}  ស្ដល x , n  ។ គណនា៖  

ក្. 2 7A A   ខ. 6 8A A   គ. 3 12A A  

ឃ. 3 12A A   ង. s s tA A   ច. s s tA A   
ស្ដល s , t  ។ 
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៣៣- ពគឱ្ែ I  , iC {x : 0 x i}     និង 
iD {x : 0 x i 1}      ។  

គណនា i i i

i I i I i I

C , D , C

  

 និង i

i I

D



។ 

៣៤- ពគឱ្ែ X {0,1,2,3,4,5} ។ ចូរក្ណំត់សណំុំនងិសណំុំរងបំពពញរបស់វា
ខាងពគកាម៖ 
 ក្. A {x X : 3x 12 0}       

ខ. 2B {x X : x 7x 12 0}      
គ. C {x X : 2x 1 0}       
ឃ. D {x X : 3x 7 0}     
ង. 3E {x X : x 25x 0}       
ច. 2F {x X : 9x 121 0}    ។ 

៣៥-  ពគមាន A, B  និង C  ជាបីសណំុំរងក្នុងសណំុំសាក្ល U។  
ក្. បង្ហា ញថ្ន A A   ។ 
ខ. បង្ហា ញថ្ន cA U A   ។ 
គ. បង្ហា ញថ្ន A B B A    ។ 
ឃ. បង្ហា ញថ្ន  A B (A B) \ (A B)     ។ 
ង. បង្ហា ញថ្ន (A B) C A (B C)      ។ 

៣៦-  ពបី i i I{A }  និង j j J{B }   ជាគគួសារពីរននសណំុំស្ដល i jA B  
ចំពរឹះ i I  និង j J  នីមួយៗ ពនាឹះបង្ហា ញថ្ន i j

i I j J

A B

 

  និង 

j i

j J i I

B A

 

 ។ 
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៣៧-  ពគឱ្ែ A {x : 1 x 3}      និង B {x : 0 x 5}    ។ ចូរ
ក្ំណត់សណំុំខាងពគកាម៖ 

ក្. A B   ខ. A B   គ. A \ B  

ឃ. B \ A   ង. A B   ច. A B  ។ 

៣៨-  បង្ហា ញថ្ន 
n 1 n 1

1 1 1 1
[0 , 1] , 1 , 1

n n n n

 

 

   
        

   
 ។ 

៣៩- ពបី A  និង B  ជាពីរសណំុំរាប់អស់  ពនាឹះបង្ហា ញថ្ន A B  និង A B   
ជាសណំុំរាប់ អស់ ពេយី n(A B) n(A) n(B) n(A B)      ។ 

៤០-  តាង n n{A }  ជាគគួសារននសណំុំក្នុង U  និង តាង 
n

n i

i 1

S A



 ។  

បង្ហា ញថ្ន 
n

n 1 2 2 3 n 1 n i

i 1

S (A \ A ) (A \ A ) ... (A \ A ) A



 
     
 
 

។ 

៤១-  គណនា  
i

{i , i 1}



  និង 
i

{i , i 1}



  ។ 

៤២- ពគមាន A និង Bជាពីរសណំុំស្ដល A B  ។ ឧបមាថ្ន Z  ជាសណំុំមួយ 
ស្ដល A Z B Z    ។ បង្ហា ញថ្ន Z   ។ 

៤៣- ពគឱ្ែ I  ជាសណំុំមិនទពទ និង i i I{A }  ជាគគួសារននសណំុំមានសនទសសន៍ 
ពដ្ឋយ I  ពេយី B  ជាសណំុំមយួ។   

 ក្. បង្ហា ញថ្ន  i i

i I i I

B A B A

 

 
   
 
 

 ។  

 ខ. បង្ហា ញថ្ន  i i

i I i I

B A B A

 

 
   
 
 

 ។ 

៤៤-  សង់សណំុំខាងពគកាមតាមន័យធរណីមាគត៖ 



 27 

ក្.  {x : 1 x 4}     
ខ.  2 2 2{(x , y) : x y 4}    
គ.  2 2{(x , y) : x 16}   
ឃ.  2 2 2{(x , y) : (x 1) (y 2) 1}      
ង.  2{(x , y) : x y}   
ច.  2{(x , y) : x y 5 , x 0 , y 0}       
ឆ.  2 2 2{(x , y) : x y 2 , x y 4}      ។ 

 
 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28 

 

ជំពូក្ទ២ី 

ទំនាក្់ទំនង 
(Relations) 

 

 

២.១  ទំនាក្់ទនំងសទវធាត   
និយមនយ័ទ១ី  ពគមានសណំុំពីរ A  និង B ។ ទនំាក់្ទនំងពទវធាតុ R    ពី
សំណំុ A  ពៅសំណំុ B  ជាសណំុំរងនន A B  ។ ក្នុងពនឹះ A  ពៅថ្ន សណំុំ

ពដីម និង B  ពៅថ្ន សំណំុចុងននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ។19 
 

 
 
 
 

រូបទ១ី២៖ ទនំាក់្ទនំង20 
 
 

 

                                                 
19

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 24 
20

 https://www.thinglink.com/scene/636534935942856704 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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- ពបី (x , y)R    ពនាឹះពគថ្ន x  ទក់្ទងនឹង y តាមទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ 
R    និងក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ  x R   y  ។ 

- ពបី (x , y)  R     ពនាឹះពគថ្ន x  មិនទក់្ទងនងឹ y តាមទំនាក់្ទំនងពទវ
ធាតុ R    និងក្ណំត់សរពសរពដ្ឋយ  x R    y  ។ 

- ពបី R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពីសណំុំ A  ពៅ A   មានន័យថ្ន R    

ជាសណំុំរងនន 2A A A   ពនាឹះពគថ្ន R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពលី A  ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី  តាង A {2 , 3}  និង B {1, 2}  ។  
ក្. ក្ំណត់សណំុំ A B  ។ 
ខ. ក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុទងំអស់ពីសណំុំ A  ពៅសណំុំ B ។ 

ពយងីរក្ចពមលយីនូវសណួំរ ក្. រឯីសណួំរ ខ. ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 
តាមនិយមន័យ ពយងីបាន 

A B {(a , b) : a A b B}      
         {(2, 1), (2, 2), (3, 1), (3, 2)} ។ 

និយមនយ័ទ២ី  ស្ដនក្ណំត់ននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ពីសំណំុ A  ពៅ
សំណំុ B  គឺជាសណំុំ D  ននធាតុ x  ទងំឡាយរបស់ A  ស្ដលមានធាតុ y B   

ពេយី  x R   y ។ 21
 

និយមនយ័ទ៣ី  រូបភាព (ឬសណំុំតនមល) ននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R   ពីសំណំុ 
A  ពៅសណំុំ B  គឺជាសណំុំ I  ននធាតុ y  ទងំឡាយរបស់ B  ស្ដលមានធាតុ 

x A  ពេយី  x R    y ។ 22 

                                                 
21
 យមឹ អាយុវឌឍនៈវជិាា  “ ពីជគណិតក្គមិតខពស់  ”  ភនំពពញ សាក្លវទិាល័យ ពខមរៈ    

    ២០១៦ ទំព័រ១២ 
22
 យមឹ អាយុវឌឍនៈវជិាា  -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ១២ 
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រូបទ១ី៣៖ ដាគកាមគពញួតាងឱ្ែ 

ទនំាក់្ទនំង R   ពសីណំុំ A   

ពៅសណំុំ B  

 
ឧទេរណ៍ទ២ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពសីណំុំ A {1 , 2 , 3 , 4 , 5}  
ពៅ B {1, 2, 3 , 4}  ស្ដល  

R  {(1 , 1) , (1 , 2) , (3 , 2) , (4 , 4) , (3 , 4) , (3 , 1)} ។  
រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R   ។ 

តាមនិយមន័យ ពយងីបាន៖ 
ស្ដនក្ណំត់នន R   គឺ D {1, 1, 3, 4, 3 , 3} {1, 3, 4}   
និងសណំុំតនមលនន R   គឺ D {1, 2, 2, 4, 4, 1} {1, 2, 4}  ។ 

ឧទេរណ៍ទ៣ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុក្ណំត់ពលី  ពដ្ឋយ៖ 
x , y :   x R   y  លុឹះគតាស្ត 2 2x y 5   ។ 

ក្. ក្ំណត់ធាតុទងំអស់នន R   ។ រចួរក្ធាតុខលឹះស្ដលមិនស្មនជាធាតុ
របស់ R   ។ 

ខ. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង រូបភាពននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ។ 
ចំពរឹះឧទេរណ៍ទី៣ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
២.២  ទំនាក្់ទំនងសទវធាត ទ្ាេ  
និយមនយ័ទ៤ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពីសណំុំ A ពៅសំណំុ B ។ 
ពគពៅថ្ន ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុគាសននR   តាងពដ្ឋយ R   

– 1
 គឺជាទំនាក់្ទំនងពទវ 

 

    R   
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ធាតុពីសណំុំ B ពៅសណំុំ A ស្ដលជាសណំុំននគូ (y, x)  ស្ដល (x , y)R   ។23 

ឧទេរណ៍ទ៤ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពសីណំុំ A {1 , 2 , 3}  ពៅ 
B {1, 2, 3 , 4}  ស្ដល  

R  {(1 , 1) , (1 , 2) , (3 , 2) , (3 , 4) , (2 , 3) , (3 , 1)} ។ 
ក្. ក្ំណត់មា៉ា គទសីនន R    ។ 
ខ. ក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុគាសនន R    និងមា៉ា គទសីនន R  

– 1
  ។ 

ពយងីពដ្ឋឹះគសាយរក្ចពមលយីនូវសំណួរ ក្. និង ខ. ដូចខាងពគកាម។ 
ក្. ក្ំណត់មា៉ា គទសីនន R    ។  
ពដ្ឋយ R    ជាទំនាក់្ទនំងពសីំណំុ A ពៅ B  ស្ដល n (A) 3  និង n (B) 4

។ នាឱំ្ែមា៉ា គទីស M  នន R    គឺជាមា៉ា គទីស 3 4  ស្ដល 

 
1 1 0 0

M 0 0 1 0

1 1 0 1

 
 

  
 
 

 ។   

ខ. ក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុគាសនន R    និងមា៉ា គទសីនន R  
– 1

  ។ 
តាមនិយមន័យ ពយងីបានទនំាក់្ទំនងគាសនន R    គឺ 

R   
– 1 {(y, x) B A :   (x , y)R  }  

          {(1 , 1) , (2 , 1) , (2 , 3) , (4 , 3) , (3 , 2) , (1 , 3)} ។ 
មា៉ាងពទៀត ពដ្ឋយ R   

– 1
  ជាទំនាក់្ទនំងពសីណំុំ B  ពៅ A  ស្ដល n (B) 4  

និង n (A) 3 ។ នាឱំ្ែមា៉ា គទីស N  នន R   
– 1

  គឺជាមា៉ា គទសី 4 3  ស្ដល 

 

1 0 1

1 0 1
N

0 1 0

0 0 1

 
 
 
 
 
 

 ។   

                                                 
23

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 25 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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២.៣  បណ្ដដ ក្់ននទនំាក្់ទំនងសទវធាត   
និយមនយ័ទ៥ី  ពគឱ្ែ R 1  ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពសីំណំុ A ពៅសំណំុ B

និង R 2 ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពីសណំុំ B  ពៅសណំុំ C ។ បណាត ក់្ននទំនាក់្
ទំនងពទវធាតុ R 1 និង R 2  ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពីសណំុំ A ពៅសំណំុ C  
ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ R 2 R 1 និងក្ណំត់ពដ្ឋយ x R 2 R 1 z  ពបីមាន y B  

ស្ដល x R 1 y  និង y R 2 z  ។ 24 

ឧទេរណ៍ទ៥ី  ពគឱ្ែសណំុំ A {1 , 2 , 3 , 4 , 5}, B {1 , 2 , 3 , 4}, 

C {1 , 2 , 3 }  ពេយី R  1 {(1 , 1) , (2 , 2) , (3 , 2) , (3 , 4) , (2 , 3) , (4 , 1)}  
ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពសីណំុំ A ពៅសណំុំ B  និង  
R  2 {(1 , 2) , (2 , 2) , (3 , 2) , (3 , 1) , (2 , 3)}  ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុព ី
សំណំុ B  ពៅសំណំុ C ។ ក្ំណត់បណាត ក់្ននទំនាក់្ទំនង R  1 និង R  2  ពេយី
ក្ំណត់មា៉ា គទសីរបស់វា។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ។  
តាមសមែតិក្មែ ពយងីមាន៖ 

(1 , 1)R  1 និង (1 , 2)R  2  នាំឱ្យ (1 , 2)R 2 R 1។ 
(2 , 2)R  1 និង (2 , 2)R  2  នាំឱ្យ (2 , 2)R 2 R 1។ 
(2 , 2)R  1 និង (2 , 3)R  2  នាំឱ្យ (2 , 3)R 2 R 1។ 
(3 , 2)R  1 និង (2 , 2)R  2  នាំឱ្យ (3 , 2)R 2 R 1។ 
(3 , 2)R  1 និង (2 , 3)R  2  នាំឱ្យ (3 , 3)R 2 R 1។ 
(2 , 3)R  1 និង (3 , 1)R  2  នាំឱ្យ (2 , 1)R 2 R 1។ 
(2 , 3)R  1 និង (3 , 2)R  2  នាំឱ្យ (2 , 2)R 2 R 1។ 

                                                 
24
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ១៣ 
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(4 , 1)R  1 និង (1 , 2)R  2  នាំឱ្យ (4 , 2)R 2 R 1។ 
ដូចន េះ បណាត ក់្ននទំនាក់្ទំនង R  1 និង R  2  គ ឺ
R 2 R 1 {(1 , 2) , (2 , 2) , (2 , 3) , (3 , 2) , (3 , 3) , (2 , 1) , (4 , 2)} ។ 
មា៉ាងពទៀត ពដ្ឋយ R 2 R 1  ជាទំនាក់្ទនំងពសីណំុំ A  ពៅ C  ស្ដល 
n (A) 5  និង n (C) 3 ។ នាឱំ្ែមា៉ា គទីស M  នន R 2 R 1  គឺជាមា៉ា គទសី 
5 3  ស្ដល 

0 1 0

1 1 1

M 0 1 1

0 1 0

0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 

 ។ 

ទ្ទឹេតបីទទ១ី  ពគមាន R  1 , R  2  និង R  3  ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពីសណំុំ A 
ពៅសណំុំ B , ពីសណំុំ B  ពៅសណំុំ C និងពសីំណំុ C  ពៅសំណំុ D  ពរៀងគ្មន ។ 
ពនាឹះពគបាន (R  3  R  2)  R  1 = R  3 ( R  2 R  1 ) ។ 
គទឹសតីបទទី១ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
២.៤  លក្ខណៈននទំនាក្់ទនំងសទវធាត   
និយមនយ័ទ៦ី25  ពគឱ្ែ R   ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលីសណំុំ A ។ 
 - ពគថ្ន R    មានលក្ខណៈខលួនឯងពលសីណំុំ A ពបី x A :   x R   x ។ 

- ពគថ្ន R    មានលក្ខណៈឆលុឹះពលីសណំុំ A ពបី  
x , y A :   x R   y  នាឱំ្ែ  y R   x ។ 

- ពគថ្ន R    មានលក្ខណៈឆលុឹះពសែីពលីសណំុំ A ពប ី 
x , y A :   ( x R   y  និង  y R   x )  នាឱំ្ែ x y  ។ 

                                                 
25
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ១៤ 
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- នេថា R    មានលក្ខណៈឆលងពលីសណំុំ A ពបី  
x , y, z A :   ( x R   y និង y R   z )  នាឱំ្ែ  x R   z ។ 

ពយងីពឃញីថ្ន ពប ីR    មានលក្ខណៈឆលុឹះពសែីពលសីណំុំ A ពនាឹះ R    មាន
លក្ខណៈខលួនឯងពលីសណំុំ A ស្តគាសមក្វញិវាមិនពតិពទ។  

ឧទេរណ៍ទ៦ី  ពគឱ្ែ R   ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលសីំណំុ A {1, 2, 3, 4}  គឺ 
R   {(1 , 1) , (1 , 2) , (2 , 1) , (2 , 2) , (3 , 3) , (4 , 4)} ។  

ចូរសិក្ាលក្ខណៈ (ឬ គបពភទ) ននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R   ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
- ពដ្ឋយធាតុនន R   មាន (1 , 1) , (2 , 2) , (3 , 3) , (4 , 4)   នាឱំ្ែ R    មាន
លក្ខណៈខលួនឯងពលីសណំុំ A ។ 
- R    មានលក្ខណៈឆលុឹះពលសីណំុំ A ។ 
- R    គ្មែ នលក្ខណៈឆលុឹះពសែីពលសីំណំុ A ពទ ពីពគរឹះ (1 , 2) , (2 , 1)  R    ស្ត 
1 2 ។ 
- R    មានលក្ខណៈឆលងពលសីំណំុ A ។ 

ឧទេរណ៍ទ៧ី  ពគឱ្ែ R   ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលសីំណំុ  ក្ំណត់ពដ្ឋយ  
a , b :    a R   b  លុឹះគតាស្ត  a b  ។  

ចូរសិក្ាលក្ខណៈននទនំាក់្ទនំងពទវធាតុ R   ។ 

ពយងីសិក្ាលក្ខណៈននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ដូចជាលក្ខណៈខលួនឯង លក្ខណៈ
ឆលុឹះ លក្ខណៈឆលុឹះពសែីនងិលក្ខណៈឆលុឹះពសែីស្ដលមានដំពណាឹះគសាយដូចខាងពគកាម។ 

- ចាំន េះ a   នាំឱ្យ a a ។ នាំឱ្យ  a R   a មា  យ័ថា R    មាន
លក្ខណៈខលួនឯងពលីសណំុំ ។  

- ចាំន េះ a ,b   ន ើ a R   b  សមមូល a b  តែជាទូនៅម ិនាំឱ្យ 
បា  b a  សមមូល b R   a ។ ជាឧទាហរណ៍ ន ើ a 6 , b 8      នាំឱ្យ  
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a 6 8 b   តែម ិអាចទាញបា  b 8 6 a    នទ មា  យ័ថា R    គ្មែ ន
លក្ខណៈឆលុឹះពលសីំណំុ ។ 

- ចាំន េះ a ,b   ន ើ a R   b   ិង b R   a  សមមូល a b   ិង 
b a  នាំឱ្យ a b ។ ដូចន េះ R    មានលក្ខណៈឆលុឹះពសែីពលីសណំុំ ។  

- ចាំន េះ a ,b,c   ន ើ a R   b   ិង b R   c  នាំឱ្យ a b   ិង 
b c  នាំឱ្យ a c  មា  យ័ថា a R   c។ ដូចន េះ R    មានលក្ខណៈឆលងពលី
សំណំុ ។  
 
២.៥ ទំនាក់ទំនងសមមូល សំណ ំផលចែក និង បំចណក 
និយមនយ័ទ៧ី  ទំនាក់្ទនំងពទវធាតុ R    ក្ំណត់ពលសីណំុំ A  ជាទំនាក់្ទំនង

សមមូល លុឹះគតាស្ត R    មានលក្ខណៈខលួនឯង លក្ខណៈឆលុឹះ និង លក្ខណៈឆលង។26 
ក្នុងក្រណី R   ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលីសណំុំ A ពគជំនសួការសរពសរ 

x R   y ពដ្ឋយ  x   y ( mod R  ) ។   

ឧទេរណ៍ទ៨ី  តាង {1, 2, 3,...}  និងពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ
ក្ំណត់ពលី  ស្ដល x, y : x y  R  លុឹះគតាស្ត p | x y, p  ។  
បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទំនងសមមូលពលី  ។ 

ពយងីពដ្ឋឹះគសាយនូវឧទេរណ៍ទ៨ីដូចតពៅ៖ 
ពយងីមាន x, y : x y  R  លុឹះគតាស្ត p | x y, p   

 លុឹះគតាស្ត k : x y k p    ។  
- ចំពរឹះ x   នាឱំ្ែ k 0 : x x 0 0 (p)      ។ នាឱំ្ែ  

x R   x  មានន័យថ្ន R    មានលក្ខណៈខលួនឯងពលសីណំុំ ។  
- ចំពរឹះ x , y   ពបី x R   y  នាឱំ្ែ k : x y k p    ។  

                                                 
26
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ១៤ 
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នាឱំ្ែ k ' k : y x (x y) (k p) ( k)p k'p               
មានន័យថ្ន y R   x។ នាឱំ្ែ R    មានលក្ខណៈឆលុឹះពលសីណំុំ ។ 

- ចំពរឹះ x , y,z   ពប ី x R   y  និង y R   z  នាឱំ្ែ 
1 1k : x y k p     និង 2 2k : x y k p    ។ 

នាឱំ្ែ 1 2 1 2 3x z (x y) (y z) k p k p (k k )p k p            
ស្ដល 3 1 2k k k    មានន័យថ្ន x R   z  ។  
នាឱំ្ែ R    មានលក្ខណៈឆលងពលីសណំុំ ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន R    ជាទំនាក់្ទំនងសមមូលពលី  ។ 

និយមនយ័ទ៨ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងសមមូលពលសីំណំុមិនទពទ A ។ 
ចំពរឹះ a A  ពគបានថ្នន ក់្ a តាមទនំាក់្ទំនងសមមូល R    គឺជាសំណំុននធាតុ 

x A  ស្ដលសមមូលនឹង a តាម R   ។ ពគក្ណំត់សរពសរពដ្ឋយ a
  ឬ Cl(a)  

ឬ a  ឬ  a  ។ 27 
ដូចពនឹះ ពគបាន  a {x A : a x}  R ។  

ទ្ទឹេតបីទទី២  ក្- ពបី  x a  ពនាឹះពគបាន  x  និង  a  ជាថ្នន ក់្ស្តមួយ 
និងផទុយមក្វញិ។ 

ខ- ចំពរឹះ x , y A   ពបី    x y x y R ។28 
ចំពរឹះគទសឹតីបទទី២ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ៩ី  សណំុំននថ្នន ក់្សមមូលទងំអស់នន A តាមទំនាក់្ទំនងសម
មូល R   ពៅថ្ន សណំុំផលស្ចក្នន A ពដ្ឋយ R   ។ ក្ណំត់សរពសរពដ្ឋយ A

R
  

                                                 
27

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 32 
28

 Ibid., p. 32 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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និងពគបាន  A { x : x A } 
R

 ។ 29 

ទ្ទឹេតបីទទ៣ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលក្ណំត់ពលីសណំុំ A ។ ពគ
បានសណំុំផលស្ចក្ A

R
 ជាបំស្ណក្នន A ។ 30 

ចំពរឹះគទសឹតីបទទី៣ពនឹះ ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 

ឧទេរណ៍ទ៩ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុក្ណំត់ពលី  ស្ដល  
x, y : x y  R  លុឹះគតាស្ត 3 | x y  ។  

ក្- បង្ហា ញថ្ន R  ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី  ។ 
ខ- ក្ំណត់ថ្នន ក់្ទងំអស់តាម R   និងសណំុំផលស្ចក្។ 
គ- បង្ហា ញថ្ន សណំុំផលស្ចក្ពនឹះជាបំស្ណក្នន  ។ 

ចំពរឹះឧទេរណ៍ទ៩ីពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
29

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 32 
30

 Ibid., p. 32 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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លហំាតទ់ំនាក្ទ់ំនង 
១-  តាង A {2 , 3}  និង B {1, 2 , 3}  ។  

ក្. ក្ំណត់សណំុំ A B  ។ 
ខ. ពតីមានប៉ាុនាែ នទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពសីណំុំ A  ពៅសំណំុ B ។ 

២- ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពសីណំុំ A {1 , 2 , 3 , 4 , 5}  ពៅ 
B {1, 2, 3 , 4}  ស្ដល  
R  {(1 , 1) , (1 , 2) , (3 , 2) , (5 , 3) , (2 , 3) , (3 , 1)} ។  

ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ។ 
ខ. ក្ំណត់មា៉ា គទសីនន R    ។ 
គ. ក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុគាសនន R    និងមា៉ា គទសីនន R   

– 1
  ។ 

៣- ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពលសីណំុំ A {1 , 2 , 3 , 4 , 5}  ក្ំណត់
ពដ្ឋយ  a , b A :   a R   b  លុឹះគតាស្ត  a b  ។  

ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R   ។ 
ខ. ក្ំណត់មា៉ា គទសីនន R   ។ 
គ. ក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុគាសនន R    និងមា៉ា គទសីនន R   

– 1
  ។ 

៤- ពគឱ្ែសណំុំ A {1 , 2 , 3 , 4 , 5} , B {1 , 2 , 3 , 4} , C {1 , 2 , 3 , 4 , 5 }    
ពេយី R  1 {(1 , 1) , (4 , 2) , (3 , 2) , (3 , 4) , (2 , 3) , (4 , 1)}  ជាទំនាក់្
ទំនងពទវធាតុព ី A ពៅ B  និង R  2 {(1 , 2) , (2 , 1) , (3 , 1) , (3 , 4) , (2 , 3)}  

ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុព ី B  ពៅ C ។  
ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុR  1  និង R  2 ។ 
ខ. រក្មា៉ា គទីសនន R  1  និង R  2 ។ 
គ. ក្ំណត់បណាត ក់្ននទនំាក់្ទនំង R  1 និង R  2  ពេយីក្ំណត់មា៉ា គទីស

របស់វា។ 
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ឃ. ក្ំណត់បណាត ក់្គាសនិងក្ំណត់មា៉ា គទសីរបស់វា។ 

៥-  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពលសីណំុំ B {1,2,3,4,6,12}  ក្ំណត់
ពដ្ឋយ a , b B :   a R   b  លុឹះគតាស្ត  a | b  ។  

ក្. សរពសរទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ជាសំណំុននគូមានលដំ្ឋប់។ 
ខ. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ។ 
គ. ក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុគាសនន R    និងមា៉ា គទសីនន R   

– 1
  ។ 

៦-  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលសីណំុំ * ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖  

x , y :   x R   y  លុឹះគតាស្ត  1 1
x y

x y
    ។  

      ចូរសិក្ាលក្ខណៈននទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ។ 

៧-  ពគឱ្ែ R   ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពលសីណំុំ A {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}  
ក្ំណត់ពដ្ឋយ/ x , y A :   x R  y  លុឹះគតាស្ត  2 | (x y)  ។  
      បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទំនងសមមូលពលី A  ។ 

៨-  ពគឱ្ែសណំុំ E {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}  និង ទំនាក់្ទំនង  x R  y  
លុឹះគតាស្ត c , y c x   ។  ពតី R    ជាទំនាក់្ទំនងសមមូលពលី E  ឬពទ? 
ពីពគរឹះអវី? 
៩-  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុក្ណំត់ពលី  ស្ដល  

x, y : x y  R  លុឹះគតាស្ត 4 | x y  ។  
ក្- បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី  ។ 
ខ- ក្ំណត់ថ្នន ក់្ទងំអស់តាម R    និងសណំុំផលស្ចក្។ 
គ- បង្ហា ញថ្ន សណំុំផលស្ចក្ពនឹះជាបំស្ណក្នន  ។ 

១០-  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពលីសណំុំ P ( U)  ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖  
A , B  P ( U)  :  A R   B  លុឹះគតាស្ត A B  ។  
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        ចូរសិក្ាលក្ខណៈននទនំាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ។ 

១១-  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលីសណំុំ   ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖   
(a , b) R    (c , d)    a d b c   ។ 

ក្- បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី  ។ 
ខ- រក្ថ្នន ក់្សមមូលននធាតុ (3, 4)   ។ 

១២-   ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលីសណំុំ   ក្ណំត់ពដ្ឋយ៖   
(a , b) R    (c , d)    a d b c    ។ 

         ចូរសិក្ាលក្ខណៈននទនំាក់្ទំនងពទវធាតុ R    ។ 

១៣-  ពគឱ្ែ R   ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលីសណំុំ  ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖   
         x y x y R  ជាចំនួនគត់រុឡឺាទបីគូ។ 

ក្- បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី  ។ 
ខ- រក្ថ្នន ក់្សមមូលននធាតុ p  ។ 

១៤-  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុក្ណំត់ពលី  ស្ដល  
x, y : x y  R  លុឹះគតាស្ត 5 | x y  ។  

ក្. បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី  ។ 
ខ. ក្ំណត់ថ្នន ក់្ទងំអស់តាម R    និងសណំុំផលស្ចក្។ 
គ. បង្ហា ញថ្ន សណំុំផលស្ចក្ពនឹះជាបំស្ណក្នន  ។ 

១៥-  ពលី * ពគក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    មួយពដ្ឋយ៖ 
1 1

x y x y
x y

   R  ។ 

ក្. បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី *។ 
ខ. រក្ថ្នន ក់្សមមូលននធាតុ *m ។ 
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១៦-  ពលី * ពគក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    មួយពដ្ឋយ៖  
2 2

2 2

1 1
x y x y

x y
   R  ។ 

ក្. បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី *។ 
ខ. រក្ថ្នន ក់្សមមូលននធាតុ *b  ។ 

១៧-  ពលី  ពគក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    មួយពដ្ឋយ៖  
2 2a b a b a b   R  ។ 

ក្. បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី ។ 
ខ. រក្ថ្នន ក់្សមមូលននធាតុ x  ។ 

១៨-   ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុក្ណំត់ពល ី  ស្ដល  
x, y : x y  R  លុឹះគតាស្ត 6 | x y  ។  

ក្. បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី  ។ 
ខ. ក្ំណត់ថ្នន ក់្ទងំអស់តាម R    និងសណំុំផលស្ចក្។ 
គ. បង្ហា ញថ្ន សណំុំផលស្ចក្ពនឹះជាបំស្ណក្នន  ។ 

១៩-  ពលី  ពគក្ំណត់ទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ R    មួយពដ្ឋយ៖  
a, b  ,  a R   b    3 3a b a b    ។ 

ក្. បង្ហា ញថ្ន R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី ។ 

ខ. រក្ថ្នន ក់្សមមូលននចំននួ 8
1 , 8 ,

3 3
 ។ 

២០-  ពលី  ពគក្ំណត់ទំនាក់្ទនំងពទវធាតុ R   មួយពដ្ឋយ៖  

          x R   y  3y h
h : x

3


     ។ 

ក្. បង្ហា ញថ្ន R   ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលពលី ។ 
ខ. រក្ថ្នន ក់្សមមូលននធាតុ x  ។ 
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គ. ពតី 2

3
R   

4

5
 ឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 

២១-  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលក្ណំត់ពលសីណំុំ A ។  បង្ហា ញថ្ន ថ្នន ក់្
សមមូលនន R   ជាបំស្ណក្នន A ។ 
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ជំពូក្ទ៣ី 

អន គមន៍ និង អន វតតន៍ 
(Functions and Applications) 

 

 

៣.១  អន គមន៍  
និយមនយ័ទ១ី  ពគឱ្ែ R    ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពសីណំុំ A  ពៅសណំុំ B ។ 
ពគថ្ន R    ជាអនុគមន៍ពីសណំុំ A  ពៅសណំុំ B  ពបីគគប់ធាតុ x  របស់ A  ទក់្ 

ទងនឹងធាតុ y  មួយយ៉ា ងពគចនីរបស់ B ។ 31 
ជាទូពៅ ពគជនំួសទំនាក់្ទនំងពទវធាតុ R    ពដ្ឋយ f ។ ពយងីបានអនុគមន៍  
  f : A B  

      x y f (x)  
ក្នុងពនឹះសណំុំ A  ពៅថ្ន សណំុំពដីមនិងសណំុំ B  ពៅថ្ន សណំុំចុងននអនុគមន៍ 
f ។ 

 

 

 
 

                 រូបទ១ី៤៖  អនុគមន៍ 
                                                 
31
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ២៥ 
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រូបទ១ី៥៖  អនុគមន៍ 32 

                                                 
32https://www.google.com/search?q=pictures+of+functions+in+mathematic
s&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiDyfKggsbaAhUJErw
KHZvOAhEQsAQIJg&biw=1525&bih=730#imgdii=1y9uhMUZLxJSoM:&imgrc=
9G-m9rsP0247-M: 

https://www.google.com/search?q=pictures+of+functions+in+mathematics&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiDyfKggsbaAhUJErwKHZvOAhEQsAQIJg&biw=1525&bih=730#imgdii=1y9uhMUZLxJSoM:&imgrc=9G-m9rsP0247-M
https://www.google.com/search?q=pictures+of+functions+in+mathematics&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiDyfKggsbaAhUJErwKHZvOAhEQsAQIJg&biw=1525&bih=730#imgdii=1y9uhMUZLxJSoM:&imgrc=9G-m9rsP0247-M
https://www.google.com/search?q=pictures+of+functions+in+mathematics&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiDyfKggsbaAhUJErwKHZvOAhEQsAQIJg&biw=1525&bih=730#imgdii=1y9uhMUZLxJSoM:&imgrc=9G-m9rsP0247-M
https://www.google.com/search?q=pictures+of+functions+in+mathematics&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiDyfKggsbaAhUJErwKHZvOAhEQsAQIJg&biw=1525&bih=730#imgdii=1y9uhMUZLxJSoM:&imgrc=9G-m9rsP0247-M
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ឧទេរណ៍ទ១ី  តាងសណំុំ A {1,2,3,4,5,6}  និង B {1,2,3,4,5} ។ 
ពគឱ្ែទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ f  ពសីំណំុ A  ពៅសំណំុ B  ក្ណំត់ពដ្ឋយ 
f (1) 1, f (2) 3, f (5) 1    ។ ពតីទនំាក់្ទនំងពទវធាតុពនឹះ ជាអនុគមន៍ស្ដរឬ 
ពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ទំនាក់្ទនំងពទវធាតុ f : A B  ជាអនុគមន៍ ពីពគរឹះគគប់ធាតុ x  របស់ A  ទក់្ 
ទងនឹងធាតុ y  មួយយ៉ា ងពគចនីរបស់ B ។ 

ឧទេរណ៍ទ២ី  តាងសណំុំ E {1,2,3,4,5,6}  និង F {1,2,3,4,5} ។ 
ពគឱ្ែទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ g  ពសីំណំុ E  ពៅសំណំុ F  ក្ណំត់ពដ្ឋយ 
g(1) 2, g(2) 4, g(3) 2, g(4) 3,     g(3) 5  ។ ពតទីំនាក់្ទនំងពទវធាតុ
ពនឹះ ជាអនុគមន៍ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ទំនាក់្ទនំងពទវធាតុ g : E F  មិនស្មនជាអនុគមន៍ពទ ពីពគរឹះធាតុ 3  របស់ E  
ទក់្ទងនឹងពីរធាតុរបស់ Fគឺ 2  ផងនិង 5  ផង។ 

និយមនយ័ទ២ី  ពគឱ្ែអនុគមន៍ f : A B  
                             x y f (x)  

- ស្ដនក្ំណត់ននអនុគមន៍ f  គឺជាសណំុំ D  ននធាតុ x  ទងំអស់នន A

ស្ដលមានរបូភាពតាម f 33

 ឬក៏្ជាសំណំុននតនមល x A ស្ដលអាចមានទងំអស់ 
ស្ដលពធវីឱ្ែអនុគមន៍ f  ក្ំណត់បាន។ 

- រូបភាពឬសណំុំននរបូភាពននអនុគមន៍ f  គឺជាសណំុំននធាតុ y  ទងំ
អស់នន B  ស្ដលជារបូភាពននធាតុរបស់ A  និងក្ណំត់សរពសរពដ្ឋយ f (A)  ឬ  
Im(f )។ 
                                                 
33
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ២៦ 
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ពីនិយមន័យខាងពលី ពយងីបាន  
D {x A : ! y B , y f(x)}       

និង f (A) {y B : x A , y f(x)} {f(x) : x A}        ។ 

ឧទេរណ៍ទ៣ី  តាងសំណំុ E {1,2,3,4,5,6}  និង F {1,2,3,4,5} ។ 
ពគឱ្ែទំនាក់្ទំនងពទវធាតុ g  ពសីំណំុ E  ពៅសំណំុ F  ក្ណំត់ពដ្ឋយ 
g(1) 2, g(2) 4, g(3) 2, g(4) 3,     g(6) 5  ។  

ក្. ពតីទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពនឹះ ជាអនុគមន៍ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 
ខ. ពបីវាជាអនុគមន៍ ចូររក្ស្ដនក្ណំត់ និង រូបភាពនន g ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ក្. ទំនាក់្ទនំងពទវធាតុ g : E F  ជាអនុគមន៍ ពីពគរឹះគគប់ធាតុ x  របស់ E  
ទក់្ទងនឹងធាតុ (មានរូបភាព) y  មួយយ៉ា ងពគចីនរបស់ F។ 
ខ. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង រូបភាពនន g ។ 
តាមនិយមន័យ ពយងីបាន៖ 

   ស្ដនក្ណំត់នន g  គឺ gD {1, 2, 3, 4, 6} ។ 

   រូបភាពនន g  គឺ g(E) {2, 3, 4, 5} ។ 

ឧទេរណ៍ទ៤ី  ពគឱ្ែអនុគមន៍ f :   
                                              2x y f (x) 2x 1    

រក្ស្ដនក្ណំត់ និង រូបភាពនន f ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ពដ្ឋយអនុគមន៍ f  ក្ណំត់បានចំពរឹះ x    
នាឱំ្ែស្ដនក្ណំត់នន f  គឺ fD  ។  
មា៉ាងពទៀត ចំពរឹះ x   នាឱំ្ែ 2x 0 ។  
នាឱំ្ែ 2y f (x) 2x 1 1     ។ 
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ដូចពនឹះ រូបភាពនន f  គឺ Im(f ) [1 , )  ។ 

និយមនយ័ទ៣ី   
- ពគថ្ន f : A B  ជាអនុគមន៍ពថរ ពបី x A , f (x) k , k    ជា 

ចំនួនពថរ។ 
- ពគថ្ន f : A B  ជាអនុគមន៍លីពនស្អ  ពបី x A , f (x) a x    

ស្ដល a ជាចំនួនពថរខុសពសូីនែ។ 
- ពគថ្ន f : A B  ជាអនុគមន៍អាេវនី ពបី x A, f (x) a x b     

ស្ដល a , b , a 0   ។ 
- ពគថ្ន f : A B  ជាអនុគមន៍បា៉ា រា៉ា បូលឬអនុគមន៍ដឺពគក្ទី២ ពបី 

x A ,   2f (x) a x b x c    ស្ដល a , b, c , a 0   ។ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

               រូបទ១ី៦៖  គកាេវននអនុគមន៍  2y f (x) x x 2     

- ពគថ្ន f : A B  ជាអនុគមន៍ដឺពគក្ទី n   ពបី  
x A ,   2 n

n 0 1 2 np (x) a a x a x ... a x       
ស្ដល ia  ជាចំនួនពថរ ចំពរឹះ i {0,1,2,...}  ។ 
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៣.២  អន គមន៍បទ្ងួម នងិ អន គមនប៍ន្ាយ  
និយមនយ័ទ៤ី  ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុគមន៍ នងិ E  ជាស្ផនក្មយួនន A ។ 
អនុវតតន៍ g : E B  ស្ដលចំពរឹះ x E : g(x) f (x)    ពៅថ្ន អនុគមន៍ 
បគងួមនន f  ពលី E  ពេយី f  ពៅថ្ន អនុគមន៍បនាល យរបស់ g  ពៅ A  និង

ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ fg
E

  ។ 34 

ឧទេរណ៍ទ៥ី ពគឱ្ែ f :      និង  g : [ / 2 , / 2]    
                                 x f (x) 3|cos x|                  x g(x) 3cos x  

បង្ហា ញថ្ន fg
[ / 2, / 2]


 

 ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ចំពរឹះ x [ / 2 , / 2]    នាឱំ្ែ cos x 0  និង | cos x | cos x ។ 
នាឱំ្ែ f (x) 3 | cos x | 3 cos x g(x)    ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន fg

[ / 2, / 2]


 
 ។ 

 
៣.៣  អន វតតន៍  
និយមនយ័ទ៥ី  ពគថ្ន R    ជាអនុវតតន៍ពសីណំុំ A  ពៅសណំុំ B  ពបីវាជា 
ទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពសីំណំុ A  ពៅសណំុំ B  ស្ដលចំពរឹះគគប់ធាតុ x  របស់ A  

សុទធស្តទក់្ទងនឹងធាតុ y  មួយពេយីស្តមួយគត់របស់ B  ។ 35 
ជាទូពៅ ពគជនំួសទំនាក់្ទនំងពទវធាតុR    ពដ្ឋយ f ។ តាមនយិមន័យទ៥ី 

ពយងីទញថ្ន អនុវតតន៍ f : A B  ជាអនុគមន៍ស្ដលមានស្ដនក្ំណត់ពសែីនឹង 
                                                 
34
 https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf, p. 21 

35
 https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf, op. cit., p. 18 

https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf
https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf
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សំណំុពដីម A ។ 

 សំណំុននគូមានលំដ្ឋប់{(1 , 2) , ( 2, 4) , (0 , 3)}  អាចបង្ហា ញជា៖ 
    រូបទ១ី៧៖ តារាង    រូបទ១ី៨៖ គកាេវ 
 
 
 
 
 

 
 

                            រូបទ១ី៩៖  អនុវតតន៍ f : X Y  

ឧទេរណ៍ទ៦ី  តាង A {1,2,3,4,5,6}  និង B {1,2,3,4,5} ។ ពគឱ្ែ
អនុគមន៍ f  ពសីណំុំ A  ពៅសណំុំ B  ក្ំណត់ពដ្ឋយ 
f (1) 1, f (2) 3, f (4) 1, f (3) 4, f (5) 3     ។ ពតីអនុគមន៍ពនឹះ ជាអនុវតតន៍ 
ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
អនុគមន៍ f : A B  មិនស្មនជាអនុវតតន៍ពទ ពីពគរឹះធាតុ 6  របស់ A  មិន
ទក់្ទងនឹងធាតុ y  របស់ B  ពទ។ 

ឧទេរណ៍ទ៧ី  តាង E {1,2,3,4,5,6}  និង F {1,2,3,4,5} ។ ពគឱ្ែ
អនុគមន៍ g  ពសីណំុំ E  ពៅសណំុំ F  ក្ំណត់ពដ្ឋយ 
g(1) 2, g(2) 4, g(3) 2, g(4) 3, g(5) 4, g(6) 1       ។  
ពតីអនុគមន៍ពនឹះ ជាអនុវតតន៍ស្ដរឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
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អនុគមន៍ g : E F  ជាអនុវតតន៍ ពីពគរឹះគគប់ធាតុ f  របស់ E  ទក់្ទងនឹងធាតុ  
(មានរូបភាព) y  មួយពេយីស្តមួយគត់របស់ F។ 

ឧទេរណ៍ទ៨ី  អនុគមន៍ f :     ជាអនុវតតន៍។                                                
                                      x f (x) 2cos x 3sin x                           
ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
អនុគមន៍ f :   ជាអនុវតតន៍ ពីពគរឹះស្ដនក្ណំត់នន f គឺ fD   ។ 

ឧទេរណ៍ទ៩ី  អនុគមន៍ g :     មិនស្មនជាអនុវតតន៍ពទ។                                                
                                       2x g(x) x 1            
ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
អនុគមន៍ g ក្ំណត់បាន កាលណា  

2x 1 0 x 1 x 1 x 1          ។ 
នាឱំ្ែស្ដនក្ណំត់នន g  គឺ gD ( , 1] [1 , )         ។ 
ដូចពនឹះ អនុគមន៍ g :   មិនស្មនជាអនុវតតន៍ពទ។ 
 

៣.៤  របូភាព នងិ របូភាពទ្ាេននណផាក្មយួ  
និយមនយ័ទ៦ី  ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុគមន៍ ឬ អនុវតតន៍ ពេយី E  ជាស្ផនក្ 
មួយនន A ។ ពគបានរូបភាពននស្ផនក្ E  របស់ Aតាម f  ក្ំណត់សរពសរពដ្ឋយ 
f (E)  គឺជាសណំុំ  

f (E) {y B : x E , y f (x)}      ។ 36 

និយមនយ័ទ៧ី  ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុគមន៍ ឬ អនុវតតន៍ ពេយី F  ជាស្ផនក្ 
មួយនន B ។ ពគបានរូបភាពគាសននស្ផនក្ F  របស់ B  ក្ណំត់សរពសរពដ្ឋយ  
                                                 
36
 https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf, op. cit., p. 21 

https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf
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1f (F)  គឺជាសណំុំ  
1f (F) {x A : f (x) F}     ។ 37 

ឧទេរណ៍ទ១ី០  តាង A {a ,b,c}  និង B {1,2,3} ។ ពគឱ្ែអនុគមន៍ f  
ពីសណំុំ A  ពៅសណំុំ B  ក្ំណត់ពដ្ឋយ f (a) 3 , f (b) 1 , f (c) 2   ។  

 

 

 

 

 
 
 

                              រូបទ២ី០៖  រូបភាព នងិ រូបភាពគាស 

ឧទេរណ៍ទ១ី១  តាង A {1,2,3,4,5,6}  និង B {1,2,3,4,5} ។ ពគឱ្ែ 
អនុគមន៍ f  ពសីណំុំ A  ពៅសណំុំ B  ក្ំណត់ពដ្ឋយ 
f (1) 1 , f (2) 3 , f (3) 1 , f (4) 4 , f (5) 3 , f (6) 2       ។  

ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង របូភាពនន f  ។ 
ខ. ក្ំណត់សណំុំ f ({1,3,5})  និង 1f ({1,2,3,5})  ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង រូបភាពនន f ។ 
តាមនិយមន័យ ពយងីបាន៖ 

                                                 
37
 https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf, op. cit., p. 21 
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   ស្ដនក្ណំត់នន f  គឺ fD {1, 2, 3, 4, 5, 6} ។ 

   រូបភាពនន f  គឺ f (A) {1, 2, 3, 4} ។ 
ខ. ក្ំណត់សណំុំ f ({1,3,5})  និង 1f ({1,2,3,5}) ។ 
តាមនិយមន័យ ពយងីបាន៖ 

 f ({1,3,5}) {f (1),f (3),f (5)} {1, 1, 3} {1 , 3}     
និង 

 
1 1 1 1 1f ({1, 2, 3, 5}) {f (1) , f (2) , f (3) , f (5)}      

                            {1, 2, 3, 5, 6}  ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី២  ពគឱ្ែអនុគមន៍ g :                                                       
                                                x g(x) 5                          
ក្ំណត់សណំុំ 1 1 1g( ) , g ({5}), g ( ) , g ([6 , 10) )    និង 1g ( ( 6 , 6) )  ។ 
ចំពរឹះឧទេរណ៍ទ១ី២ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

លក្ខណៈននអនុវតតន៍  38 
ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុវតតន៍ ពេយី 1 2X , X , X  ជាស្ផនក្នន A  និង 

1 2Y , Y , Y  ជាស្ផនក្នន B  ។ ពគបាន៖ 
ក្. 1 2 1 2X X f (X ) f (X )    
ខ. 1 2 1 2f (X X ) f (X ) f (X )    
គ. 1 2 1 2f (X X ) f (X ) f (X )    
ឃ. 1X f [ f (X) ]  
ង. 1 1

1 2 1 2Y Y f (Y ) f (Y )     
ច. 1 1 1

1 2 1 2f (Y Y ) f (Y ) f (Y )      
ឆ. 1 1 1

1 2 1 2f (Y Y ) f (Y ) f (Y )      

                                                 
38
 https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf, op. cit., p. 22 
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ជ. 1f [ f (Y) ] Y   ។ 

ពយងីពធវីការគសាយបញ្ជា ក់្នូវលក្ខណៈ ក្. និង ខ. ប៉ាុពណាណ ឹះ ស្តលក្ខណៈពផសងពទៀត
ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ក្. គសាយថ្ន 1 2f (X ) f (X ) ។ 
ចំពរឹះ 1b f (X )   នាឱំ្ែ 1a X : b f (a)   ។  
ពដ្ឋយ 1a X  ស្ត 1 2X X  នាឱំ្ែ 2a X ។ 
នាឱំ្ែ 2b f (a) f (X )  ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន 1 2f (X ) f (X ) ។ 

ខ. គសាយថ្ន 1 2 1 2f (X X ) f (X ) f (X )   ។ 
តាង m A ។ នាឱំ្ែ  

def

1 2 1 2m f (X X ) n X X : m f (n)         
def

1 2n [ (n X n X ) m f (n) ]        
def

1 2n [ (n X m f (n)) (n X m f (n)) ]          
def

1 2[ n (n X m f (n))] [ n (n X m f (n)) ]                  
def

1 2m f(X ) m f(X )     
def

1 2m f(X ) f(X )   ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន 1 2 1 2f (X X ) f (X ) f (X )   ។ 
 
៣.៥  លក្ខណៈននអន វតតន៍  
និយមនយ័ទ៨ី  ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុវតតន៍។ ពគថ្ន f  ជាអនុវតតន៍គបកាន់  

កាលណា   
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     1 2x , x A   ពបី 1 2 1 2f (x ) f (x ) x x     

ឬ   1 2x , x A   ពបី 1 2 1 2x x f (x ) f (x )    ។ 39 

ឧទេរណ៍ទ១ី៣  អនុវតតន៍ f :        ជាអនុវតតន៍គបកាន់។                                       
                                         x f (x) 3x 2                           
ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 

1 2x , x   ពបី 1 2 1 2x x 3x 3x    
    1 23x 2 3x 2     
    1 2f (x ) f (x )   ។ 

តាមនិយមន័យ ពយងីបានអនុវតតន៍ f :   ជាអនុវតតន៍គបកាន់។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី៤  អនុវតតន៍ g :        មិនស្មនជាអនុវតតន៍គបកាន់ពទ។                                       

                                         1
x g(x) | x |

2
                          

ចំពរឹះឧទេរណ៍ទ១ី៤ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ៩ី  ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុវតតន៍។ ពគថ្ន f  ជាអនុវតតន៍ពពញ 
កាលណា   

     y B , x A : y f (x)      40  ឬ  f (A) B  ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី៥  អនុវតតន៍ f :         ជាអនុវតតន៍ពពញ។                                       
                                        x f (x) 3x 2                           
ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
តាង y f (x)  ។ នាឱំ្ែ y 3x 2   សមមូល y 2 3x   សមមូល  

                                                 
39
 https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf, op. cit., p. 24 

40
 Ibid., p. 24 

https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf
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y 2
x

3


   ។  

ពយងីបាន y 2
y , x ( x ) : y f (x)

3


      ។ 

តាមនិយមន័យ នាឱំ្ែអនុវតតន៍ f :   ជាអនុវតតន៍ពពញ។ 
ឧទេរណ៍ទ១ី៦  អនុវតតន៍ g :         មិនស្មនជាអនុវតតន៍ពពញពទ។                                       

                                        1
x g(x) | x |

2
                          

ចំពរឹះឧទេរណ៍ទ១ី៦ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ១ី០  ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុវតតន៍។ ពគថ្ន f  ជាអនុវតតន៍មួយ 
ទល់មួយ  កាលណា  

f  ជាអនុវតតន៍គបកាន់ និង ជាអនុវតតន៍ពពញ 

ឬ y B , ! x A : y f (x)      ។ 41   
 
 
 

 
 
 
            រូបទ២ី១៖  អនុវតតន៍មយួទល់មយួ f : A B  

ឧទេរណ៍ទ១ី៧  អនុវតតន៍ f :        ជាអនុវតតន៍មយួទល់មួយ។                                       
                                        x f (x) 3x 2                           
ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖  

                                                 
41
 https://www.univ-sba.dz/fsi/lmd/ALGEBRE.pdf, op. cit., p. 24 
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តាមឧទេរណ៍ទី១៣នងិទ១ី៥ នាឱំ្ែ f :   ជាអនុវតតន៍គបកាន់ និង ជា
អនុវតតន៍ពពញ។ តាមនយិមន័យ នាឱំ្ែ f  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មួយ។ 
 
៣.៦  បណ្ដត ក្់ននអន វតតន៍    
និយមនយ័ទ១ី១  ពគឱ្ែ X , Y  និង Z ជាបីសណំុំ ពេយី f : X Y  ជា  
អនុវតតន៍ស្ដលមានគកាេវ G នងិ g : Y Z  ជាអនុវតតន៍ស្ដលមានគកាេវ H ។ 
ពយងីក្ណំត់អនុវតតន៍ទី៣ h : X Z  ស្ដលមានគកាេវ K និង h(x) g[f (x)]  
ចំពរឹះ x X   ។ 
ដូចពនឹះ ពគបាន K {(x, z) X Z : y Y, (x, y) G (y, z) H}        ។  
អនុវតតន៍ h ពៅថ្ន អនុវតតន៍បណាត ក់្នន f  និង g ពេយីក្ណំត់សរពសរពដ្ឋយ 

h g f ។ 42 
  
 
 
 
 
 
 

រូបទ២ី២៖  អនុវតតន៍បណាត ក់្ h g f : X Z   

ឧទេរណ៍ទ១ី៨  ពគឱ្ែអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ f (x) 2x 5   និង 
g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ g(x) 7x 8    ។ ចូរក្ណំត់អនុវតតន៍ 
g f , f g  និង f f ។ 

                                                 
42
 ឈមី ពម៉ាង “ ពីជគណិតទូពៅ  ”  ភនំពពញ សាក្លវទិាល័យភូមិនទភនំពពញ ២០១១,   

     ទំព័រ៤៦ និង ៤៧ 
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ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ចំពរឹះ x   ពយងីបាន៖  
(g f )(x) g[f (x)] g (2x 5)    

   7(2x 5) 8 14x 43        
(f g)(x) f [g(x)] f ( 7 x 8)     

   2( 7 x 8) 5 14x 11        
និង (f f )(x) f [f(x)] f (2x 5)    

        2(2x 5) 5 4x 15      ។ 
សមាា ល់  ១. ចពំរឹះអនុគមន៍វញិ ក៏្មានអនុគមន៍បណាត ក់្ស្ដរ។ 

២.  អនុវតតន៍បណាត ក់្ g f ក្ំណត់បាន លុឹះគតាស្ត សណំុំចុងនន  f  និង 
សំណំុពដីមនន g  ជាសណំុំស្តមយួ។ 

៣.  ពបីមាន g f  និង f g  ពនាឹះជាទូពៅ g f f g  ។  

ឧទេរណ៍ទ១ី៩  ពគឱ្ែអនុគមន៍ 2f (x) x 2   និង 3 3x 1
g(x) e


  ។  

ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់នន f  និង g ។ 
ខ. ក្ំណត់រក្អនុគមន៍ g f , f g  និង f f ។ 

ចំពរឹះឧទេរណ៍ទ១ី៩ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ទ្ទឹេតបីទទ១ី  ពគឱ្ែបួនសណំុំ A, B, C, D  និងបអីនុវតតន៍ f : A B,

g : B C  និង h : C D  ។ ពនាឹះពគបាន (h g) f h (g f )  ។ 

ពយងីពធវីការគសាយបញ្ជា ក់្នូវគទឹសតីបទទី១ដូចតពៅ៖ 
ចំពរឹះ x A   ពយងីបាន៖ 

def def

[(h g) f ](x) (h g)[f (x)] h[g[f (x)]]     

          
def def

h[(g f )(x)] [h (g f )](x)  ។ 
ដូចពនឹះ ពយងីបាន (h g) f h (g f ) ។ 
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៣.៧  អន វតតនខ៍្្នួឯង និង អន វតតន៍ទ្ាេ  
និយមនយ័ទ១ី២  អនុវតតន៍ Ai : A A  ជាអនុវតតន៍ខលួនឯងពលីសណំុំ A ។                                       
                                               Ax i (x) x                          
អនុវតតន៍ខលួនឯង ជាអនុវតតន៍មយួទល់មយួ។ 
និយមនយ័ទ១ី៣  ពគឱ្ែ f : A B  និង g : B A ជាពីរអនុវតតន៍។ ពយងី 
ថ្ន g  ជាអនុវតតន៍គាសនន f  លុឹះគតាស្ត Ag f i  និង Bf g i  ។ ក្នុងក្រណី

ពនឹះ ពយងីថ្ន f  មានចគមាស។ 43 

ឧទេរណ៍ទ២ី០  ពគឱ្ែអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ f (x) x 3   និង 
g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ g(x) x 3   ។ បង្ហា ញថ្ន g  ជាអនុវតតន៍គាសនន 
f  ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ចំពរឹះ x   ពយងីបាន៖  
(g f )(x) g[f (x)] g (x 3)    

   (x 3) 3 x i (x)      
និង (f g)(x) f [g(x)] f (x 3)    

            (x 3) 3 x i (x)      ។ 
នាឱំ្ែ g f i  និង f g i ។ 
ដូចពនឹះ g  ជាអនុវតតន៍គាសនន f ។  

ទ្ទឹេតបីទទី២  ពបី f : A B  មានចគមាស ពនាឹះអនុវតតន៍គាសរបស់វាមានស្ត 
មួយគត់។ 

                                                 
43 https://www.math.utah.edu/~wortman/1050-text-if.pdf, p. 92 
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ពយងីពធវីការគសាយបញ្ជា ក់្នូវគទឹសតីបទទី២ដូចតពៅ៖ 
ពដ្ឋយអនុវតតន៍ f : A B  មានចគមាស ពេតុពនឹះពយងីឧបមាថ្នមានអនុវតតន៍
គាសពីរនន f គ ឺ 1g : B A  និង 2g : B A ។ ពយងីគសាយថ្ន 1 2g g ។  
ពដ្ឋយ 1g  និង 2g  ជាអនុវតតន៍គាសនន f  ពនាឹះតាមនិយមន័យនាឱំ្ែ 

1 Ag f i , 1 Bf g i ,  2 Ag f i  និង 2 Bf g i  ។ 
ចំពរឹះ t B   ពយងីបាន៖ 

def def

1 1 B 1 2g (t) g [i (t)] g [ (f g ) (t) ]                                        

        
TH1 def

1 2 A 2[ (g f ) g ](t) (i g ) (t)   

        
def def

A 2 2i [g (t) ] g (t)   ។  
នាឱំ្ែ 1 2g g ។ ដូចពនឹះ គទសឹតីបទទ២ីពិត។ 

និយមនយ័ទ១ី៤  ពយងីតាងអនុវតតន៍គាសស្តមួយគត់ននអនុវតតន៍ f : A B  
ពដ្ឋយ 1f : B A   ។ 

ទ្ទឹេតបីទទ៣ី  អនុវតតន៍ f : A B  មានចគមាស លុឹះគតាស្ត f  ជាអនុវតតន៍ 

មួយទល់មួយ។ 44 
ចំពរឹះគទសឹតីបទទី៣ពនឹះ ទុក្ដូចជាលហំាត់។  

ឧទេរណ៍ទ២ី១  បង្ហា ញថ្ន អនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 3f (x) x   

មានចគមាស និង រក្រូបមនតននអនុវតតន៍គាសផង។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយខាងពគកាម។ ជាដំបូង ពយងីបង្ហា ញថ្ន f ជាអនុវតតន៍មយួ
ទល់មួយ។ 
ចំពរឹះ 1 2x , x   ពបី 3 3

1 2 1 2x x x x    

                                                 
44

 http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf, op. cit., p. 46 

http://alas.matf.bg.ac.rs/~mi10164/Materijali/DS.pdf
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                 1 2f (x ) f (x )   ។ 
តាមនិយមន័យ នាឱំ្ែ f :   ជាអនុវតតន៍គបកាន់។ 
តាង y f (x)  ។ នាឱំ្ែ 3y x  សមមូល 3x y  ។  
ពយងីបាន 3y , x ( x y ) : y f (x)      ។ 
តាមនិយមន័យ នាឱំ្ែ f :   ជាអនុវតតន៍ពពញ។ 
នាឱំ្ែ f :   ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ តាមគទឹសតបីទទី៣ នាឱំ្ែ f  មាន 
ចគមាស។ 
ពយងីមានសមីការ 3x y ។ បនាទ ប់មក្ ពយងីបតូរអពថរ x  ជា y  និង y  ជា x  
វញិក្នុងសមីការពនឹះ ពយងីបានរូបមនតននអនុវតតន៍គាសគឺ 1 3y f (x) x   ។  

ទ្ទឹេតបីទទ៤ី  ពគឱ្ែ f : A B  និង g : B C  ជាពីរអនុវតតន៍។ 
ក្. ពបី f  មានចគមាស ពនាឹះ 1f   ក៏្មានចគមាស និង 1 1( f ) f    

ពេយីវាជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 
ខ. ពបី f  និង g  ទងំពីរមានចគមាស ពនាឹះ g f  ក៏្មានចគមាស នងិ 

1 1 1(g f ) f g    ។ 45 

ពយងីពធវីការគសាយបញ្ជា ក់្នូវសំណួរ ក្. ដូចខាងពគកាម ប៉ាុស្នតសណួំរ ខ. ទុក្ដូចជា
លំហាត់។ 

ក្. គសាយថ្ន 1f   មានចគមាសនងិ 1 1( f ) f    ពេយីវាជាអនុវតតន៍
មួយទល់មួយ។ 
ពដ្ឋយ f : A B  មានចគមាស 1f : B A   ពនាឹះតាមនិយមន័យនាឱំ្ែ 

1
Af f i   និង 1

Bf f i  ។ នាឱំ្ែ 1f   មានចគមាស f  ពេយី 

                                                 
45
 យមឹ អាយុវឌឍនៈវជិាា  “ ពីជគណិតក្គមិតខពស់  ”  ភនំពពញ សាក្លវទិាល័យ ពខមរៈ    

    ២០១៦ ទំព័រ២៥ 
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1 1( f ) f   ។ តាមគទឹសតីបទទី៣ នាឱំ្ែ 1f : B A   ជាអនុវតតន៍មួយទល់ 
មួយ។ 

និយមនយ័ទ១ី៥  ពគថ្ន f : E E  ជាអនុវតតន៍អាងំវ ៉ាូលុយសែុង 

(Involutive)  ពបី 1f f   ឬ 1 1
Ef f f f i    ។ 46 

ឧទេរណ៍ទ២ី២  អនុវតតន៍ខលួនឯង ជាអនុវតតន៍អាងំវ ៉ាលុូយសែុង។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
46
 យមឹ អាយុវឌឍនៈវជិាា  “ ពីជគណិតក្គមិតខពស់  ”  ភនំពពញ សាក្លវទិាល័យ ពខមរៈ    

    ២០១៦ ទំព័រ២៥ 
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លហំាតអ់ន គមន៍ និង អន វតតន ៍

១-  ពគឱ្ែអនុគមន៍ f :   
                              2x y f (x) 3x 4     
      រក្ស្ដនក្ណំត់ និង រូបភាពនន f  ។ 

២-  ពគឱ្ែអនុគមន៍ g :   
                              

2x 5
x y g(x) 3e


   

      រក្ស្ដនក្ណំត់ និង រូបភាពនន g ។ 

៣-  ពគឱ្ែអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ f (x) 3x 7   និង g :   
ក្ំណត់ពដ្ឋយ g(x) 4x 5    ។ ចូរក្ំណត់អនុវតតន៍ g f , f g , f f  និង 
g g g  ។ 

៤-  ពតីអនុគមន៍ g :      ជាអនុវតតន៍ឬពទ? ពីពគរឹះអវ?ី                                                
                          x g(x) 2 x 1                           

រចួសង់គកាបននអនុគមន៍ g  ផង។ 

៥-  សិក្ាលក្ខណៈននអនុវតតន៍ g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ g(x) 5 | x | 4   ។                                       

៦-  សិក្ាលក្ខណៈននអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ f (x) x 1   ។ 

៧-  សិក្ាលក្ខណៈននអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ xf(x) e  ។ 

៨-  សិក្ាលក្ខណៈននអនុវតតន៍ g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 2g(n) n 3   ។ 

៩-  សិក្ាលក្ខណៈននអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ f(x) sin x  ។ 

១០- សិក្ាលក្ខណៈននអនុវតតន៍ g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 2g(x) x  ។ 
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១១-  សិក្ាលក្ខណៈននអនុវតតន៍ h :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ xh(x) 5  ។ 

១២-  ពគឱ្ែអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ f (x) 2x 2   និង 

g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 1
g(x) x 1

2
   ។ បង្ហា ញថ្ន g  ជាអនុវតតន៍គាស

នន f  ។ 
១៣-  បង្ហា ញថ្ន អនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 2f (x) x  គ្មែ នចគមាស 
ពទ។ 

១៤-  ក្. បង្ហា ញថ្ន អនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ f (x) 2x 5   ជា
អនុវតតន៍មួយទល់មួយ។ 
        ខ. ទញថ្ន f  មានចគមាសនិងក្ណំត់  1f   ។ 

១៥-  ពគឱ្ែ f , g F( )  ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖ 

 n 2 n
f (n)

2n 1 n

 
 



ebI KU

ebI ess
  និង   

2n n

g(n) n 1
n

2




  



ebI KU

ebI ess
 ។ 

       ចូររក្ (g f )(n)  និង (f g)(n)  ។ 

១៦-  ពគឱ្ែអនុគមន៍ f :   ក្ណំត់ពដ្ឋយ 3xf (x) 5e ។  
ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននអនុគមន៍ f  ។ 
ខ. បង្ហា ញថ្ន f ជាអនុវតដន៍មួយទល់មួយពីស្ដនក្ណំត់ពៅសណំុំតនមល 

របស់វា។ 
គ. ទញថ្ន 1f   ជាអនុវតដន៍មួយទល់មួយនិងក្ណំត់វាផង។ 
ឃ. គណនាសណំុំ f (A)  និង 1f (B)  ស្ដល A { 1,0,1}   និង 

2B {5,5e } ។ 
ង. ពដ្ឋឹះគសាយសមីការ 5f f 5e  ។ 
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១៧- ពគឱ្ែបីសណំុំ A, B, C  និងពីរអនុវតតន៍ f : A B, g : B C  ។ 
បង្ហា ញថ្ន៖  

 
ក្. ពបី f  និង g  ជាអនុវតតន៍គបកាន់ ពនាឹះពគបាន g f ជាអនុវតតន៍ 

គបកាន់។ 
ខ. ពបី f  និង g  ជាអនុវតតន៍ពពញ ពនាឹះ g f ជាអនុវតតន៍ពពញ។ 
គ. ពបី f  និង g  ជាអនុវតតន៍មយួទល់មួយ ពនាឹះ g f  ជាអនុវតតន៍មយួ 

ទល់មួយ និង 1 1 1(g f ) f g    ។ 

១៨- ពគឱ្ែ E  ជាសំណំុមួយ នងិ Aជាស្ផនក្មួយនន E។ ពគបានអនុវតតន៍ 
Af : E {0, 1}  ក្ំណត់ពដ្ឋយ Af (x) 1  ពបី x A  និង Af (x) 0  ពបី 

x A  ពៅថ្ន អនុគមន៍សមាា ល់ស្ផនក្ A  របស់ E។  
បង្ហា ញថ្ន ពប ីA, B (E)P  ពនាឹះពគបាន៖  

ក្.  A B A Bf f f    
ខ.  AA

f 1 f    
គ.  A B A B A Bf f f f f      ។ 

១៩- ពគឱ្ែ f : E F  ជាអនុវតតន៍។  
ក្- បង្ហា ញថ្ន 1 2 1 2 1 2A , A (E) : f (A A ) f (A ) f (A )    P  

  f ជាអនុវតតន៍គបកាន់។ 
ខ- បង្ហា ញថ្ន  1A (E) : A f f (A)  P    f  ជាអនុវតតន៍គបកាន់។ 
គ- បង្ហា ញថ្ន 1B (F) : B f[f (B)]  P    f ជាអនុវតតន៍ពពញ។ 

២០- ពគឱ្ែ f : E F  ជាអនុវតតន៍។ បង្ហា ញថ្ន A (E) : f (A) f (A)  P  
  f  ជាអនុវតតន៍មយួទល់មយួ។ 

២១- ពគឱ្ែ f : E F  ជាអនុវតតន៍។  
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ក្- បង្ហា ញថ្ន 1 1B (F) : f (F B) E f (B)     P ។ 
ខ- បង្ហា ញថ្ន 1 1B (F) : f (B) f (B)   P  ។ 

២២- ពគឱ្ែអនុគមន៍ f : E F  និង R   ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពលសីំណំុ E  
ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖   

x R   x'    f (x) f (x ')  ។ 
ក្- បង្ហា ញថ្ន R   ជាទនំាក់្ទំនងសមមូលពលី E។ 
ខ- ពបី E F   និង f (x) sin x  ចូររក្ថ្នន ក់្សមមូលននធាតុ 

b  ។ 

២៣- ពគឱ្ែអនុគមន៍ g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 2x 5
g(x)

3x 7





 ។  

ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននអនុគមន៍ g  ។ 
ខ. បង្ហា ញថ្ន g  ជាអនុវតដន៍មយួទល់មយួពីស្ដនក្ណំត់ពៅសំណំុតនមល 

របស់វា។ 
គ. ទញថ្ន 1g   ជាអនុវតដន៍មួយទល់មួយនិងក្ណំត់វាផង។ 
ឃ. ពដ្ឋឹះគសាយសមីការ g g 2  ។ 

២៤-  ពគឱ្ែអនុវតតន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ xf (x) ( 1)   និង g :   
ក្ំណត់ពដ្ឋយ g(x) 2x  ។ ចូរក្ំណត់ g f , f g  និង 

n

g g ... g។ 

២៥-  ពគឱ្ែអនុគមន៍ f : , g :   និង h :   ក្ណំត់ 
ពដ្ឋយ 2f (x) x ,  g(x) sin x  និង h(x) ln x  ។  

ក្. ចូររក្ f (g h )  និង ( f g ) h។ 
ខ. ពដ្ឋឹះគសាយសមីការ f h h f  ។ 

២៦-  បង្ហា ញថ្ន ពប ី f : E F  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ ពនាឹះពគបាន 
1

Ef f i   និង 1
Ff f i   ។  
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២៧- ពគឱ្ែអនុគមន៍ g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 2g(x) 2 x 3x 5    ។  
ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននអនុគមន៍ g  ។ 
ខ. ពដ្ឋឹះគសាយសមីការ g g 5   ។ 

២៨- ពគឱ្ែអនុគមន៍ f : (0 , ) (0 , )    ក្ំណត់ពដ្ឋយ 
f(x) ln (x 1) ln x    ។  

ក្. បង្ហា ញថ្នអនុគមន៍ f : (0 , ) (0 , )    ជាអនុវតដន៍មួយ
ទល់មួយ។ 

ខ.ទញថ្នអនុវតតន៍គាសនន f ជាអនុវតដន៍មួយទល់មួយនិងក្ណំត់វាផង។ 
គ. ពដ្ឋឹះគសាយសមីការ f f 2  ។ 

២៩- ពគឱ្ែអនុគមន៍ h :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 2h(x) 2x 3x 2    ។ 
ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង របូភាពននអនុគមន៍ h  ពេយីរក្ (h h)(1)។  
ខ. ចូរក្ំណត់ថ្នពតអីនុវតតន៍ hf : D h ( )  ក្ំណត់ពដ្ឋយ 

f(x) h(x)  ជាអនុវតដន៍មួយទល់មយួស្ដរឬពទ។ 

៣០- ពគឱ្ែអនុគមន៍ f :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 5x 7
f(x)

4x 3





 ។  

ក្. រក្ស្ដនក្ណំត់ និង សណំុំតនមលននអនុគមន៍ f  ។ 
ខ. បង្ហា ញថ្ន f  ជាអនុវតដន៍មយួទល់មយួពីស្ដនក្ណំត់ពៅសំណំុតនមល 

របស់វា។ 
គ. ទញថ្ន 1f   ជាអនុវតដន៍មួយទល់មួយនិងក្ណំត់វាផង។ 
ឃ. ពដ្ឋឹះគសាយសមីការ f f 3  ។ 
ង. ពដ្ឋឹះគសាយសមីការ 1 1f f 3    ។ 
ច. គណនាសណំុំ f (A)  និង 1f (B)  ស្ដល A (0 , 2]  និង 

B [2 , 4] ។ 
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៣១- ពគឱ្ែ A {1,2} , B {x , y,z}   និង C {a ,b} ។ ក្ណំត់រក្អនុវតតន៍ 
f : A B  និង g : B C  ពដីមបឱី្ែ g f  ជាអនុវតតន៍មយួទល់មយួ ប៉ាុស្នត g  
មិនស្មនជាអនុវតតន៍គបកាន់ នងិ f  មិនស្មនជាអនុវតតន៍ពពញពទ។  

៣២- ពគឱ្ែ f : A B , g : B C   និង h : B C  ជាបីអនុវតតន៍ស្ដល 
f  ជាអនុវតតន៍ពពញ និង g f h f  ។ បង្ហា ញថ្ន g h  ។ 

៣៣- ពគឱ្ែ f : A B  ជាអនុវតតន៍ ពេយី 1 2X , X , X  ជាស្ផនក្នន A  និង 
1 2Y , Y , Y  ជាស្ផនក្នន B  ។  បង្ហា ញថ្ន៖ 

ក្. 1 2 1 2X X f (X ) f (X )    
ខ. 1 2 1 2f (X X ) f (X ) f (X )    
គ. 1 2 1 2f (X X ) f (X ) f (X )    
ឃ. 1X f [ f (X) ]  
ង. 1 1

1 2 1 2Y Y f (Y ) f (Y )     
ច. 1 1 1

1 2 1 2f (Y Y ) f (Y ) f (Y )      
ឆ. 1 1 1

1 2 1 2f (Y Y ) f (Y ) f (Y )      
ជ. 1f [ f (Y) ] Y   ។ 

៣៤- តាង 2M ( )  ជាសណំុំននមា៉ា គទសី 2 2  ទងំអស់ស្ដលមានធាតុជាចំនួន 
ពិត។ 
        ក្. ពគឱ្ែអនុវតតន៍ 2

2f : M ( )   ក្ំណត់ពដ្ឋយ 
a b

f (ad , bc)
c d

  
  

  
 និង 2g :   ក្ំណត់ពដ្ឋយ g(x , y) x y   ។ 

ចូរក្ំណត់ (g f ) (A)  ចំពរឹះគគប់ 2A M ( ) ។ 
        ខ. ពគឱ្ែអនុវតតន៍ 2 2h : M ( ) M ( )  ក្ំណត់ពដ្ឋយ h (A) BA  

ចំពរឹះគគប់ 2A M ( )  ស្ដល 1 2
B

0 2

 
  
 

 ។ 
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១. បង្ហា ញថ្ន h  ជាអនុវតតន៍មយួទល់មយួ។ 
២. ទញថ្ន h  មានចគមាសនិងក្ំណត់ 1h   ។ 

៣៥- តាង 3M ( )  ជាសណំុំននមា៉ា គទសី 3 3  ទងំអស់ស្ដលមានធាតុជាចំនួន 
ពិត។ ពគឱ្ែអនុវតតន៍ 3 3f : M ( ) M ( )  ក្ណំត់ពដ្ឋយ f (A) BA  

ចំពរឹះគគប់ 3A M ( )  ស្ដល 
1 0 2

B 2 2 7

4 0 5

 
 


 
  

 ។ 

១. បង្ហា ញថ្ន f  ជាអនុវតតន៍មយួទល់មយួ។ 
២. ទញថ្ន f  មានចគមាសនិងក្ំណត់ 1f   ។ 
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ជំពូក្ទី៤ 

ាឌីណ្ដល ់និង លដំាប់ 
(Cardinality and Order) 

 
៤.១  េណំ ំ េមមលូ  
និយមនយ័ទ១ី  ពគថ្នសណំុំ A និង Bសមមូលគ្មន  កាលណា ពគមានអនុវតតន៍
មួយទល់មួយពី A  ពៅ B ។ ពគក្ណំត់សរពសរជា 
  A B f (A,B)  F   
ស្ដល f  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 47 

និយមនយ័ទ២ី  ពគថ្ន A  ជាសណំុំរាប់អស់ ពបី A  ជាសណំុំសមមូលនឹង 
សំណំុ {1, 2, 3,..., n} ស្ដល n {1, 2, 3,...}  ។ ផទុយពីពនឹះ ពគថ្ន Aជា 

សំណំុអននត (សណំុំអននតធាតុ)។ 48 

ឧទេរណ៍ទ១ី  សណំុំ A {a , b, c}  និង B {Jan , Feb , Mar} សមមូល
គ្មន  ពេយី A {a , b, c}  ជាសណំុំរាប់អស់ ពីពគរឹះ A  សមមូលនឹងសណំុំ 
{1, 2, 3}។ 
                                                 
47

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, p. 32 
48

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 32 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf


 70 

ឧទេរណ៍ទ២ី  បង្ហា ញថ្ន សំណំុ E {2, 4, 6,..., 2n ,...}  និង  សមមូល  
គ្មន ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ពយងីពិនិតែអនុវតតន៍ f : E  

        x f (x) 2x  
ពដ្ឋយគសាយថ្ន វាជាអនុវតតន៍មួយទល់មួយពី  ពៅ E។ 
ចំពរឹះគគប់ 1 2x , x   ពបី 1 2f (x ) f (x )  នាឱំ្ែ 1 22 x 2 x  នាឱំ្ែ 

1 2x x  ។ 
នាឱំ្ែ f : E  ជាអនុវតតន៍គបកាន់។  

តាង y f (x) E   នាឱំ្ែ y 2 x  នាឱំ្ែ y
x

2
   ។  

ពយងីបាន គគប់ y E ,
y

x
2

    ស្ដល y f (x)  ។  

នាឱំ្ែ f : E  ជាអនុវតតន៍ពពញ។ 
នាឱំ្ែ f : E  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 
ដូចពនឹះ សណំុំ E  និង  សមមូលគ្មន  (ពិត)។ 
ចំពរឹះសណំុំ E  និង  ទងំពីរពនឹះ ជាសណំុំអននតធាតុ។ 

ឧទេរណ៍ទ៣ី  បង្ហា ញថ្ន សំណំុ ( 1, 1)  ។ 
ចំពរឹះឧទេរណ៍ទី៣ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

បាេន៍ទ១ី  ទំនាក់្ទនំង  ក្នុងបណតុ ំ ននសណំុំក្ណំត់ពដ្ឋយ A ~ B  ជា 

ទំនាក់្ទនំងសមមូល។ 49 

ពយងីពធវីការគសាយបញ្ជា ក់្នូវបកាសន៍ទី១ដូចខាងពគកាម។ 
                                                 
49

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 32 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
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ពយងីបង្ហា ញថ្ន ទំនាក់្ទំនង  ជាទំនាក់្ទនំងសមមូលក្នុសណំុំសាក្ល U  ។ 
ទំនាក់្ទនំង  ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖ 
 A, B U : A B f (A,B)   F   
ស្ដល f  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 
ចំពរឹះ AA U : Id (A, A)   F   
ស្ដល AId  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង  មានលក្ខណៈខលួនឯងក្នុង U។ 
  ចំពរឹះ A, B U   ពបី A B f (A,B) F   
ស្ដល f  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 
នាឱំ្ែ 1f (B,A) F  ស្ដល 1f   ជាអនុវតតន៍មួយទល់មួយ។ នាឱំ្ែ B A ។ 
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង   មានលក្ខណៈឆលុឹះក្នុង U។ 
  ចំពរឹះ A, B, C U   ពបី A B B C  ពយងីបាន៖ 

f (A,B) , g (B,C)   F F  ស្ដល f , g  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 
នាឱំ្ែ g f (A,C) F  ស្ដល g f  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មួយ។ 
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង   មានលក្ខណៈឆលងក្នុង U។ 
ដូចពនឹះ ទំនាក់្ទំនង  ជាទំនាក់្ទំនងសមមូលក្នុង U (ពិត)។ 

 
៤.២  េណំ ំ រាប់មនិអេ ់នងិ េណំ ំ រាប់បាន  
និយមនយ័ទ៣ី 50   

- ពគថ្នសណំុំ A  ជាសំណំុរាប់មនិអស់ (Denumerable) កាលណា A  
សមមូលនឹងសណំុំ {1, 2, 3,...} ។ កាឌណីាល់ននសណំុំ A ពនឹះតាងពដ្ឋយ  

                                                 
50
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N0 (អានថ្ន aleph null)។ 
- ពគថ្នសណំុំ A  ជាសំណំុរាប់បាន (Countable) កាលណា A  ជា 

សំណំុរាប់អស់ ឬ ជាសណំុំរាប់មិនអស់។  

ឧទេរណ៍ទ៤ី  សណំុំ A {3, 4, 5,..., 2017}  ជាសណំុំរាប់អស់។ 

ឧទេរណ៍ទ៥ី  បង្ហា ញថ្ន សំណំុ  និង M {0, 1, 2,...}  ជាសណំុំរាប់មិន 
អស់។ 
ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ពយងីពិនិតែអនុវតតន៍ Id :   

            x Id (x) x  
ពដ្ឋយ គគប់ y , ! x y    ស្ដល y Id (x) ។ 
នាឱំ្ែ វាជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួពី  ពៅ ។ នាឱំ្ែ  ។ 

ដូចពនឹះ សណំុំ  ជាសណំុំរាប់មិនអស់ (ពិត)។ 

មា៉ាងពទៀត ពដ្ឋយ M {0, 1, 2,...} {0}     

នាឱំ្ែ M  ជាសំណំុរាប់មិនអស់ (ពិត)។ 

ឧទេរណ៍ទ៦ី  សណំុំននតួរបស់សវុតីអននតធាតុ 1 2 3a , a , a ,...   ស្ដលតវួា 
ខុសៗគ្មន  ជាសណំុំរាប់មនិអស់។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ពយងីក្ណំត់អនុវតតន៍ f : F  

          nn f (n) a  
ស្ដល F  ជាសណំុំននតួរបស់សវុតីអននតធាតុ 1 2 3a , a , a ,...   ស្ដលតួវាខុសៗ
គ្មន ។ ពយងីនឹងគសាយថ្ន វាជាអនុវតតន៍មួយទល់មួយពី  ពៅ F។ 
ចំពរឹះគគប់ 1 2n ,n   ពបី 1 2n n  នាឱំ្ែ 

1 2n na a  (ពីពគរឹះតួរបស់សវុតី
ខុសៗគ្មន )។ 
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នាឱំ្ែ 1 2f (n ) f (n )  ។ 
នាឱំ្ែ f : F  ជាអនុវតតន៍គបកាន់។  
  មា៉ាងពទៀត ពយងីមាន គគប់ na F , n   ស្ដល nf (n) a  ។  
នាឱំ្ែ f : F  ជាអនុវតតន៍ពពញ។ 
នាឱំ្ែ f : F  ជាអនុវតតន៍មួយទល់មយួ។ 
នាឱំ្ែ សណំុំ F  និង  សមមូលគ្មន ។ 
ដូចពនឹះ សណំុំ F  ជាសណំុំរាប់មិនអស់ (ពិត)។ 

ឧទេរណ៍ទ៧ី  បង្ហា ញថ្ន សំណំុ  ជាសំណំុរាប់មិនអស់។ 
ចំពរឹះឧទេរណ៍ទ៧ីពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ជាទូពៅ គគប់សណំុំរងនន  នងិ  ខលួនឯង ជាសណំុំរាប់មនិបាន។ 

ទ្ទឹេតបីទទ១ី  គគប់សណំុំអននតធាតុ (infinite set) មានសំណំុរងរាប់មិនអស់ 

មួយ។ 51 

ពយងីពធវីការគសាយបញ្ជា ក់្នូវគទឹសតីបទទី១ដូចខាងពគកាម។ 
តាង X  ជាសំណំុអននតធាតុ និងតាង Xf : 2 X  ជាអនុវតតន៍ជពគមីស មានន័យ
ថ្ន គគប់សណំុំរងមិនទពទ A  នន X  ពគបាន f (A) A  ។ ពគពិនិតែសវុ ីត 

1 2 1 3 1 2a f (X) , a f (X {a }) , a f (X {a , a }) ,...,    

n 1 2 n 1a f (X {a , a ,..., a }) ,...   ។  
ពដ្ឋយ X  ជាសំណំុអននតធាតុ ពនាឹះ 1 2 n 1X {a , a ,..., a } , n      ។ 
ជាងពនឹះពដ្ឋយ f  ជាអនុវតតន៍ជពគមីស នាឱំ្ែ  n ia a  ចំពរឹះ i n  ។ មានន័យ
ថ្ន na  ជាតួនន សវុ ីតខុសៗគ្មន ។  
ដូចពនឹះ សណំុំ 1 2D {a , a , ...}  ជាសណំុំរងរាប់មិនអស់នន X (ពិត)។ 
                                                 
51
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ទ្ទឹេតបីទទី២  គគប់សណំុំរងននសណំុំរាប់បាន ជាសំណំុរាប់បាន។ 

បទគន្ឹុះ  ពបី 1 2{A , A , ...}  ជាថ្នន ក់្ដ្ឋច់គ្មន រាប់មិនអស់ននសំណំុរាប់មនិអស់ 

ពនាឹះពគបាន i

i 1

A
 



 ជាសំណំុរាប់មិនអស់។ 

ទ្ទឹេតបីទទ៣ី  ពបី i{A : i I}  ជាថ្នន ក់្រាប់បាន (គគួសាររាប់បាន) ននសណំុំ
រាប់បាន មានន័យថ្ន I  ជាសណំុំរាប់បាន និង iA  ជាសំណំុរាប់បានចំពរឹះ i I  

នីមួយៗ  ពនាឹះពគបាន i{A : i I} i

i I

A



  ជាសណំុំរាប់បាន។ 

ចំពរឹះគទសឹតីបទទី២ បទគនលឹឹះ និង គទសឹតីបទទី៣ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
៤.៣  េណំ ំ ជាប់ នងិ ាឌីណ្ដល ់ 
និយមនយ័ទ៤ី  ពគថ្ន X  ជាសំណំុរងននសណំុំជាប់ (Continuum) ស្ដលពគ

ក្ំណត់តាងកាឌីណាល់របស់វាពដ្ឋយ c  កាលណា X  សមមូលនឹង [0 , 1]។ 52 

បាេន៍ទី២  សំណំុ  មានកាឌីណាល់ c  ។ 53 
ចំពរឹះបកាសន៍ទី២ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ឧទេរណ៍ទ៨ី  បង្ហា ញថ្ន ចពនាល ឹះ (0 , 1)  មានកាឌណីាល់ c  ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ចពនាល ឹះ (0 , 1)  មានកាឌណីាល់ c  មានន័យថ្ន វាសមមូលនឹង [0,1]  ។ 

                                                 
52
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ពយងីមាន 1 1
2 3

[0 , 1] {0, 1, , , ...} A   និង 1 1 1
2 3 4

(0 , 1) { , , , ...} A    
ស្ដល 1 1 1 1 1

2 3 2 3 4
A [0 , 1] {0, 1, , , ...} (0 , 1) { , , , ...}    ។ 

ពយងីក្ណំត់អនុវតតន៍ f :[0,1] (0,1)  

        

1
2

1 1
n 2 n

1
n

, x 0

x f (x) , x , n

x , x 0, , n x A



 


  


   

 

វាជាអនុវតតន៍មួយទល់មួយពី [0,1]  ពៅ (0,1)។ 
នាឱំ្ែ សណំុំ [0,1]  និង (0,1)  សមមូលគ្មន ។ 
ដូចពនឹះ ចពនាល ឹះ (0 , 1)  មានកាឌណីាល់ c  (ពិត)។ 
ពយងីពឃញីថ្ន សណំុំជាប់  គគឺគប់ចពនាល ឹះននសណំុំចនំួនពតិ  ។ 

និយមនយ័ទ៥ី  ពយងីសរពសរ A B  ពបី A  សមមូលនឹងសណំុំរងនន B  
មានន័យថ្ន 
   A B B B     

ស្ដល A B  ។ 
ពយងីសរពសរ A B  ពបី A B  ប៉ាុស្នត A B (មានន័យថ្ន A មិនសមមូលនឹង 

B  ពទ)។ 54 

ឧទេរណ៍ទ៩ី  បង្ហា ញថ្ន  ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ពដ្ឋយសណំុំ   នាឱំ្ែ  ប៉ាុស្នត  ជាសំណំុជាប់ នាឱំ្ែវាមិនស្មនជា  
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សំណំុរាប់មិនអស់ មានន័យថ្ន   ។ ដូចពនឹះ  (ពិត)។ 

ទ្ទឹេតបីទទ៤ី (ទ្ទឹេតបីទ Schroeder-Bernstein)   
ពបី A B  និង B A  ពនាឹះពគបាន A B  ។ 
ចំពរឹះគទសឹតីបទទី៤ពនឹះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ៦ី  ពបីសណំុំ A  សមមូលនឹងសណំុំ B  មានន័យថ្ន A B  
ពនាឹះពយងីនយិយថ្ន A និង B  មានកាឌីណាល់ដូចគ្មន ។ ពយងីសរពសរ   

n(A) n(B) A B  ។ 

មា៉ាងពទៀត ពបី A B  ពនាឹះពយងីនយិយថ្ន A មានកាឌីណាល់តូចជាង B  ឬ 

B  មានកាឌណីាល់ធំជាង A គឺថ្ន  n(A) n(B) A B  ។ 55 
ពយងីទញបាន  

n(A) n(B) A B   ។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី០  ចូរពគបៀបពធៀបកាឌណីាល់ននសណំុំ  , { } , { ,{ }} ,      
{ , { } , { , { }}} , ...    និង , [0 , 1]  ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
សំណំុ  , { } , { ,{ }} ,      { , { } , { , { }}} , ...    និង , [0 , 1]   
មានកាឌណីាល់ 0 , 1 , 2 , 3 ,...  និង N0 , c  ពរៀងគ្មន ។ ពយងីអាចសរពសរ 
0 1 2 3 ...      N0 c  ។ 

ទ្ទឹេតបីទទ៥ី   
ពបី n(A) n(B)  និង n(B) n(A)  ពនាឹះពគបាន n(A) n(B)  ។ 
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ពយងីពធវីការគសាយបញ្ជា ក់្នូវគទឹសតីបទទី៥ដូចខាងពគកាម។ 
ពដ្ឋយ n(A) n(B)  និង n(B) n(A)  សមមូល A B  និង B A  ពនាឹះ
តាមគទឹសតបីទទ៤ី ពយងីបាន A B  ពនាឹះតាមនិយមន័យនាឱំ្ែ n(A) n(B)  
(ពិត)។ 
 

៤.៤  ទំនាក់ទំនងលំដាប់  
និយមនយ័ទ៧ី  ទំនាក់្ទនំងពទវធាតុ R    ក្ណំត់ពលសីំណំុ A  ជាទំនាក់្ទំនង 
លំដ្ឋប់ពដ្ឋយស្ផនក្ (ឬ ទំនាក់្ទំនងលដំ្ឋប់) លុឹះគតាស្ត R    មានលក្ខណៈខលួនឯង 

លក្ខណៈឆលុឹះពសែី និង លក្ខណៈឆលង។ 56 
ក្នុងក្រណី R    ជាទំនាក់្ទំនងលំដ្ឋប់ពលីសណំុំ A  ពគជំនសួការសរពសរ  

x R  y  ពដ្ឋយ  x y  ។ 57 
សំណំុ A  ស្ដលភាា ប់នងឹទំនាក់្ទនំងលំដ្ឋប់ R   មួយ ពៅថ្ន សំណំុពរៀប 

រយពដ្ឋយទំនាក់្ទំនងពនាឹះ (ឬ សណំុំពរៀបរយពដ្ឋយស្ផនក្) ពេយីពគសរពសរវាជា 
(A, )។   

ឧទេរណ៍ទ១ី១  ទំនាក់្ទំនង   ជាទំនាក់្ទំនងលំដ្ឋប់ពលសីំណំុ ។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
  ចំពរឹះ a   នាឱំ្ែ a a  ។  
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង   មានលក្ខណៈខលួនឯងពលី  ។ 
  ចំពរឹះ a , b   ពបី  a b  និង b a  នាឱំ្ែ a b  ។  
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង   មានលក្ខណៈឆលុឹះពសែីពលី  ។ 
                                                 
56

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 34 
57
 គណៈក្មាែ ធិការជាតិអចិនស្រនតយននពខមរយនក្មែសិក្ា -ដ.ឯ.ម- ទំព័រ១៦ 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
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  ចំពរឹះ a , b, c   ពបី  a b  និង b c  នាឱំ្ែ a c  ។  
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង   មានលក្ខណៈឆលងពលី  ។ 
ដូចពនឹះ ទំនាក់្ទំនង   ជាទំនាក់្ទំនងលំដ្ឋប់ពលីសណំុំ  (ពិត)។ 

ឧទេរណ៍ទ១ី២  បង្ហា ញថ្ន សំណំុ  ជាសំណំុពរៀបរយពដ្ឋយទំនាក់្ទនំង |។ 

ពយងីមានដំពណាឹះគសាយដូចតពៅ៖ 
ទំនាក់្ទនំង  |  ក្ណំត់ពដ្ឋយ៖  

a , b : a | b   សមមូល  k : b a k   ។ ពយងីនឹងគសាយ
ថ្ន វាជាទំនាក់្ទំនងលំដ្ឋប់ពលីសណំុំ ។ 
  ចំពរឹះ a   នាឱំ្ែ a a 1   ស្ដល k 1   ។ នាឱំ្ែ a | a  ។  
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង  |  មានលក្ខណៈខលួនឯងពលី  ។ 
  ចំពរឹះ a , b   ពបី  a | b  និង b | a  ពយងីបាន 

1 2 1 2k , k : b a k a bk     ។  
នាឱំ្ែ 2 1 2 1 2a bk (a k )k a (k k )    ។ 
នាឱំ្ែ 1 2k k 1  ពីពគរឹះ a  ។ 
ពដ្ឋយ 1 2k , k   នាឱំ្ែ 1 2k k 1   ។ នាឱំ្ែ a b  ។ 
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង  |  មានលក្ខណៈឆលុឹះពសែីពលី  ។ 
  ចំពរឹះ a , b, c   ពបី  a | b  និង b | c  ពយងីបាន 

3 4 3 4k , k : b a k c b k     ។  
នាឱំ្ែ 4 3 4 3 4c bk (a k )k a (k k ) a k     ស្ដល 3 4k k k   ។ នាឱំ្ែ 
a | c ។  
នាឱំ្ែទំនាក់្ទំនង |  មានលក្ខណៈឆលងពលី  ។ 
នាឱំ្ែវាជាទំនាក់្ទំនងលំដ្ឋប់ពលីសណំុំ  ។ 
ដូចពនឹះ  ជាសំណំុពរៀបរយពដ្ឋយទំនាក់្ទនំង |  (ពិត)។ 
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លហំាត់ាឌីណ្ដល ់និង លដំាប ់

១-  បង្ហា ញថ្ន ទំនាក់្ទំនង   ជាទំនាក់្ទនំងលំដ្ឋប់ពលីសណំុំ ។ 

២-  បង្ហា ញថ្ន ទំនាក់្ទំនង   ជាទំនាក់្ទនំងលំដ្ឋប់ពលីសណំុំ ។ 

៣-  បង្ហា ញថ្ន សណំុំ 2  ជាសណំុំរាប់មនិអស់។ 

៤-  តាងសណំុំ M {0 , 1 , 2 , 3 ,...} ។ បង្ហា ញថ្ន សំណំុ 2M  ជាសំណំុរាប់ 
មិនអស់។ 

៥-  បង្ហា ញថ្ន សណំុំ  ជាសណំុំរាប់មនិអស់។ 

៦-  បង្ហា ញថ្ន ចពនាល ឹះ [0 , 1)  មានកាឌីណាល់ c  ។ 

៧-  បង្ហា ញថ្ន ចពនាល ឹះ (0 , 1]  មានកាឌីណាល់ c  ។ 

៨-  ពគឱ្ែ a b  ។ បង្ហា ញថ្ន ចពនាល ឹះ [a , b]  មានកាឌណីាល់ c  ។ 

៩-  ពគឱ្ែ a b  ។ បង្ហា ញថ្ន ចពនាល ឹះ (a , b)  មានកាឌណីាល់ c  ។ 

១០-  ពគឱ្ែ a b  ។ បង្ហា ញថ្ន ចពនាល ឹះ [a , b)  មានកាឌណីាល់ c  ។ 

១១-  ពគឱ្ែ a b  ។ បង្ហា ញថ្ន ចពនាល ឹះ (a , b]  មានកាឌណីាល់ c  ។ 

១២-  បង្ហា ញថ្ន សំណំុ  ជាសំណំុពរៀបរយពដ្ឋយទនំាក់្ទនំង   ។ 

១៣-  បង្ហា ញថ្ន សណំុំ P ( U)  ជាសំណំុពរៀបរយពដ្ឋយទនំាក់្ទនំង  ។ 

១៤-  ពគឱ្ែ R   ជាទំនាក់្ទនំងពទវធាតុពល ី 2  ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖   
        2

1 2 1 2(x , x ) , (y , y ) :    

1 2(x , x )  R  1 2(y , y )     1 1 2 2( x y x y )    ។ 
        បង្ហា ញថ្ន R   ជាទំនាក់្ទំនងលំដ្ឋប់ពលី 2  ។ 
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១៥- ពគឱ្ែ R   ជាទំនាក់្ទំនងពទវធាតុពលី  ក្ំណត់ពដ្ឋយ៖   
      x , y :   x  R  y     ( x y ) ( x y x y)     ។ 
      បង្ហា ញថ្ន  ជាសណំុំពរៀបរយពដ្ឋយទំនាក់្ទំនង R  ។ 

១៦- បង្ហា ញថ្ន ពបី 1X Y X   និង 1X X  ពនាឹះពគបាន X Y  ។ 

១៧- បង្ហា ញថ្ន ទនំាក់្ទនំង  ជាទំនាក់្ទំនងលំដ្ឋប់ពលី U  ។ 
១៨- បង្ហា ញថ្ន គគប់សណំុំអននតធាតុសមមូលនងឹសណំុំរងផ្ទទ ល់មួយននខលួនវា។ 

១៩- បង្ហា ញថ្ន ពបី A  និង B  ជាសំណំុរាប់មិនអស់ ពនាឹះពគបាន A B  ជា 
សំណំុរាប់មិនអស់។ 
២០- បង្ហា ញថ្ន សណំុំចណុំចក្នុងបលង់ 2  ស្ដលមានកូ្អ័រពដ្ឋពណជាចនំួន 
សនិទន គឺជាសំណំុរាប់មិនអស់។ 
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ជំពូកទី៥ 

តូប ូវិទាកនងុ  

(Topology in ) 

 
៥.១  សណំុំបបើកកនងុ   
និយមនយ័ទ១ី (ចំណុចកនងុ Interior Point)  គេមាន Aជាសណំុំរងមួយ 
នន  និង p A ។ គេថា p  ជាចំណុចក្នុងនន A  កាលណាមាន pS  ជាចគ ល្ ោះ 
គបើក្ដដលមាន p  គ ើយ pS A ។ មានន័យថា p  ជាចណុំចក្នុងនន A  សម 
មូល p pS : S A   ។ 

58 

គេក្ំណត់តាងសណំុំចណុំចក្នុងនន A  គោយ int (A)   ឬ A  ។ 
គបើ p  មិនដមនជាចណុំចក្នុងនន A  សមមូល p pS : S A   ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១  គេឱ្យ A [a , b]  ជាសណំុំរងមយួនន ។ ចូររក្សណំុំចំណុច 
ក្នុងនន A ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
ចំគ ោះ p a  មិនដមនជាចណុំចក្នុងនន A  គទ ពើគស្រ ោះ  

a a0, S (a , a ) : S A         ។ 

                                                 
58

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe      
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 47 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
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ចំគ ោះ p b  មិនដមនជាចណុំចក្នុងនន A  គទ ពើគស្រ ោះ  
b b0, S (b , b ) : S A         ។ 

ចំគ ោះ p (a , b)   ជាចណុំចក្នុងនន A  ពើគស្រ ោះ p pS (a , b ) : S A   ។ 

ដូចគនោះ សណំុំចណុំចក្នុងនន A  េឺ int (A) (a , b)  ។ 

ឧទា រណ៍ទើ២  គេឱ្យ A {p}  ជាសណំុំរងមយួនន ។ គតើ p  ជាចណុំចក្នុង 
នន A ដដរឬគទ? ពើគស្រ ោះអ្វើ? 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ២គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ២ី  គេថា សណំុំរង A  នន  ជាសណំុំគបើក្ (Open set) 
កាលណាស្រេប់ធាតុនន A  សុទធដតជាចណុំចក្នុងនន A  គ ើយ A មិនដមនជា
សំណំុគបើក្ កាលណាមានធាតុនន A  ដដលមិនដមនជាចណុំចក្នុងនន A ។ 59 
គយើងបាន 

A  ជាសណំុំគបើក្ សមមូល p A p A     

និង A  មិនដមនជាសណំុំគបើក្ សមមូល p A p A     ។ 

និយមនយ័ទ៣ី  គេថា សណំុំរង A  នន  ជាសណំុំគបើក្ កាលណាចំគ ោះ 
x A, a ,b (a b)      ដដល x (a , b) A  ។ 60 

ឧទា រណ៍ទើ៣  សណំុំ A (a , b)  ជាសំណំុគបើក្។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
សំណំុ A (a , b)  ជាសំណំុគបើក្ គោយារចំគ ោះ p (a , b)   ជាចណុំច  

                                                 
59

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 47 
60

 http://www.topologywithouttears.net/topbook.pdf, p. 36 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
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ក្នុងនន A  ពើគស្រ ោះ  p pS (a , b ) : S A   ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៤  សណំុំ B (a , b]  មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
សំណំុ B (a , b]  មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ គោយារ b B  ដត b  មិនដមន 
ជាចំណុចក្នុងនន B គទ ពើគស្រ ោះ b b0, S (b , b ) : S B          ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៥  សណំុំ  និង   ជាសណំុំគបើក្។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
សំណំុ  ជាសំណំុគបើក្ ពើគស្រ ោះ p ,   

p p0, S ( p , p ) : S           

និង   ជាសណំុំគបើក្ដដរ ពើគស្រ ោះគ្មា នធាតុ (ចណុំច) ណាមយួនន   ដដលមិន
ដមនជាចណុំចក្នុងនន   គទ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៦  សណំុំ 1 1 1
2 3 n

C {1, , , , ,...}  មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ៦គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី  ស្របជុំរាប់បានននសណំុំគបើក្ក្នុង  ជាសណំុំគបើក្។ 61 
គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
តាង i{A : i I , I  ជាសំណំុរាប់បាន}  ជាស្រេួាររាប់បានននសណំុំគបើក្ក្នុង ។ 

គយើងនឹងបង្ហា ញថា i

i I

A



 ជាសំណំុគបើក្។  

ចំគ ោះស្រេប់ 
0i 0 i

i I

p A i I, p A



    ដត 
0i

A  ជាសណំុំគបើក្  
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្ឱំ្យ p  ជាចំណុចក្នុងនន 0i
A ។  

្ឱំ្យ 
0p iS A   ្ឱំ្យ p i

i I

S A



  ។  

្ឱំ្យ p  ជាចំណុចក្នុងនន i

i I

A



។  

ដូចគនោះ i

i I

A



 ជាសំណំុគបើក្។ 

ទ្ទឹសតបីទទី២  ស្របសពវរាប់អ្ស់ននសំណំុគបើក្ក្នុង  ជាសណំុំគបើក្។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ២គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ឧទា រណ៍ទើ៧  ក្នុង  គយើងមានស្រេួាររាប់មនិអ្ស់ននសណំុំគបើក្ i{A : i }  

ដដល n

1 1
A , , n

n n

 
   
 

 ។ បង្ហា ញថា 
m

i

i 1

A



 ជាសណំុំគបើក្ និង  

i

i 1

A
 



 មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។  

ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ៧គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
៥.២  ចំណុចអាគយុ 
និយមនយ័ទ៤ី  គេមាន A  ជាសណំុំរងនន  និង p A  ។ គេថា p  ជា 
ចំណុចអាេុយនន A  (ឬ ចំណុចលើមើតនន A ) កាលណា ស្រេប់ចគ ល្ ោះគបើក្ pS  
ដដលមាន p  មានធាតុមួយនន A  គផេងពើ p  មានន័យថា  

p pS , (S A) \{p}    ។  

សំណំុចណុំចអាេុយនន A  គៅថា សណំុំគដរ ើគវ (Derived set) ឬសំណំុលើមើត  
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នន A  តាងគោយ A '  ។ 62 

គបើ p  មិនដមនជាចណុំចអាេុយនន A  សមមូល p pS , (S A) \{p}    
សមមូល  p pS , S A {p}    ឬ pS A   ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៨  គេមាន 1 1 1
2 3 n

A {1, , , , ,...}  ជាសំណំុរងនន ។ រក្ A '។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយរក្ A '  ដូចតគៅ៖ 

 ប ើ p A  នាំឱ្យ 0
0

1
n , p

n
    

នាំឱ្យ p
0 0 0 0

1 1 1 1
p S ,

n 1 n 1 n 1 n 1

 
     

    
   

នាំឱ្យ  p
0

1
S A \ p A'

n

  
     

  

 ។ 

 ប ើ p 0  នាំឱ្យ  p pS p 1 , 0 , S A       នាំឱ្យ  p A '  ។ 

 ប ើ p 1  នាំឱ្យ  p pS 1 , p 1 , S A       នាំឱ្យ  p A '  ។ 

 ប ើ p A, p (0, 1)   នាំឱ្យ 0n ,   

p
0 0 0 0

1 1 1 1
p S ,

n 1 n n 1 n

 
      

  
   

នាំឱ្យ  pS A p A'    ។ 

 ប ើ p 0  នាំឱ្យ 1 1
0, m , 0 m

m
        


 គឺយក្  
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1
m 1

 
  
 

  ។ នាំឱ្យ p

1 1
0, m 1 , S ( , )

m

 
         

 
  


 

នាំឱ្យ p(S A) \ {0} 0 A '    ។ ដូចប េះ A' {0}  ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៩  បង្ហា ញថា គបើសណំុំ A (a , b)  គ្ោះគេបាន A' [a , b]  ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១០  គេមាន B  ចូរក្ំណត់រក្ B'  ។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ៩និងទើ១០គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៣ី (ទ្ទឹសតបីទ Bolzano - Weierstrass)  បគឱ្យ A  ជាសណំុំ
អ្ននតនងិទាល់ននចំននួពិត។ គ្ោះគេបាន A ផទុក្ចណុំចអាេុយមួយយ៉ា ងតិច។ 

63   
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៣គនោះ ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 
 
៥.៣  សណំុំបិទ 
និយមនយ័ទ៥ី  គេថាសណំុំរង A  នន  ជាសណំុំបិទ កាលណា សណំុំរង 
បំគពញនន A  ជាសណំុំគបើក្។ មានន័យថា A  ជាសំណំុបិទ សមមូល cA  ជា 
សំណំុគបើក្។ 64  

ឧទា រណ៍ទើ១១  សណំុំ A [a , b]  ជាសំណំុបិទ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
សាំណុាំ  A [a , b]  ជាសាំណុាំ  ិទ បោយសារ cA ( , a) (b , )     ជា 
ប្ ជុាំន ពីរសាំណុាំ ប ើក្ ជាសាំណុាំ ប ើក្។ 
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64
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ឧទា រណ៍ទើ១២  សណំុំ B (a , b)  មនិដមនជាសណំុំបិទ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
សំណំុ B (a , b)  មិនដមនជាសណំុំបិទ គោយារ 

cB ( , a] [b , )     មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៣  សណំុំ  ជាសំណំុបិទ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៤  សណំុំ   ជាសំណំុបិទ។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ១៣និងទើ១៤គនោះ ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៤ី  សំណំុរង A  នន  ជាសណំុំបិទ លុោះស្រតាដត ចណុំចអាេុយនន 
A  ជាធាតុនន A  មានន័យថា A  ជាសំណំុបិទ A ' A   ។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៤គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៥  សណំុំ 1 1 1
2 3 n

A {1, , , , ,...}  មនិដមនជាសណំុំបិទ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
សំណំុ 1 1 1

2 3 n
A {1, , , , ,...}  មិនដមនជាសណំុំបិទគទ ពើគស្រ ោះ  

A' {0} A  ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៦  សណំុំ  ជាសំណំុបិទ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
សាំណុាំ   ជាសាំណុាំ  ិទ ពីបប្រេះ  A ' A   ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៥ី  ស្របជុំរាប់អ្ស់ននសណំុំបិទក្នុង  ជាសណំុំបទិ។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
តាង i{A : i I {1, 2,..., n}}  ជាស្រេួាររាប់អ្ស់ននសណំុំបទិក្នុង ។ គយើង

នឹងបង្ហា ញថា 
n

i

i 1

A A



  ជាសណំុំបិទ។  
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គោយ  ii I {1, 2,..., n}, A    ជាសំណំុបិទ ្ឱំ្យ c
iA  ជាសណំុំគបើក្ និង 

n
c
i

i 1

A



ជាសណំុំគបើក្។  

តាមរូបមនត De Morgan ្ឱំ្យ 
c

n n
c c

i i

i 1 i 1

A A A

 

 
  
 
 

 ជាសណំុំគបើក្។  

ដូចគនោះ  
c

cA A  ជាសំណំុបិទ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៦ី  ស្របសពវរាប់បានននសណំុំបិទក្នុង  ជាសណំុំបទិ។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៦គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
៥.៤  ស្ុតី 
និយមនយ័ទ៦ី  សវុ ើតចំនួន n n

a

 ឬ   n n

a

 ជាអ្នុវតតន៍ពើ  គៅ 

 ដដលក្ណំត់សរគសរគោយ៖ 
na :   

          nn a  
ក្នុងគនោះ na  ជាតួទូគៅឬជាតួទើ n  ននសវុ ើត na  និង n{a : n }  ជាសណំុំ 
តនមលននសវុ ើតគនោះ។ 65 

ឧទា រណ៍ទើ១៧  តួ 2
na 2n 3n   ជាតទូួគៅឬជាតួទើ n  ននសវុ ើត na ។ 

និយមនយ័ទ៧ី គេថាសវុ ើត na  ជាសវុ ើតរមួរក្   ដដលគេក្ណំត់សរគសរ  
គោយ n

n
lim a


  កាលណា  
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0 0 n0 , n , n n |a |           ។ 66 
គោយ  n n|a | a ( , )         
ដូគចនោះ n

n
lim a


  លុោះស្រតាដត ចគ ល្ ោះគបើក្ S ដដលមាន  មានតួននសវុ ើតជា

អ្ននត 0( n n )  គលើក្ដលងដតមយួចំននួរាប់អ្ស់ ( 0{1 , 2 , 3 ,..., n 1} ) ឬ 
មានតួននសវុ ើតគសទើរដតទាងំអ្ស់។ ផទុយមក្វញិ  មិនដមនជាលើមើតនន na  កាល 
ណាមាន S  ដដលគ្មា នតួននសវុ ើតជាអ្ននតឬគ្មា នតួននសវុ ើតគសទើរដតទាងំអ្ស់គទ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៨   

១. សវុ ើត n n
a


 ដដល n

3
a

n
  ជាសវុ ើតរមួរក្សូនយ។ 

២. សវុ ើតគថរ nb  ដដល nn , b    (  ជាចំននួគថរ ) ជាសវុ ើត 
រមួ។ 

៣. សវុ ើត Stationaire nc  ក្ណំត់គោយ  
01 2 3 nc , c , c ,..., c , , , ,...   

ជាសវុ ើតរមួរក្  ។ 

និយមនយ័ទ៨ី  គេមានសវុ ើតចំនួនពិត na  និង ni  ជាសវុ ើតចំននួេត់រុឡឺា 
ទើបវជិាមានដដល 1 2 3i i i ...    គ្ោះគេថាសវុ ើត nia  ជាសវុ ើតរង 

(Subsequence) ននសវុ ើត na ។ 67   

ឧទា រណ៍ទើ១៩  គេមានសវុ ើត 1 1 1
n 2 3 4

b 1, , , ,...  គ្ោះ 1 1 1
2 4 8

1, , , ,...  
ជាសវុ ើតរងនន nb  រ ើឯ 1 1 1 1 1

2 4 3 6 5
, 1, , , , , ...  មិនដមនជាសវុ ើតរងនន nb គទ។ 
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67

 Ibid., p. 51 
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ទ្ទឹសតបីទទ៧ី ស្រេប់សវុ ើតចនំនួពិតទាល់ na  គ្ោះវាមានសវុ ើតរងរមួមួយជានិចច។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖  
គយើងពិនិតយសណំុំតនមល n{a } ននសវុ ើត na ។ គបើសំណំុតនមលវារាប់អ្ស់ គ្ោះសវុ ើត 

na  មានសវុ ើតរងរមួមយួ។ មយ៉ាងគទៀត គបើសណំុំតនមលវាអ្ននតធាតុ គ្ោះតាមស្រទឹសតើ
បទ Bolzano – Weierstrass ្ឱំ្យ n{a }  ផទុក្ចណុំចអាេុយមយួ។ ្ឱំ្យសវុ ើត 

na  មានសវុ ើតរងរមួមយួ។ ដូចគនោះ ស្រទឹសតើបទទើ៦ពិត។ 

និយមនយ័ទ៩ី  គេថា សវុ ើតចំនួនពិត na  ជាសវុ ើតកូ្សុើ (Cauchy 
Sequence) កាលណា  

0 0 n m0 , n , n ,m n |a a |           ។ 68 

ទ្ទឹសតបីទទ៨ី  ស្រេប់សវុ ើតកូ្សុើ na  ននចំនួនពិតរមួរក្ចំននួពតិមួយ។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖  
គោយ na  ជាសវុ ើតកូ្សុើ ្ឱំ្យវាជាសវុ ើតទាល់។ ្ឱំ្យវាផទុក្សវុ ើតរង ni

a  រមួរក្ 
b ។ ្ឱំ្យសវុ ើតកូ្សុើ na  រមួរក្ b  ដដរ ។ 

និយមនយ័ទ១ី០  គេមានសំណំុ X  ជាសំណំុរងនន  ។ គេថា X  ជាសណំុំ 
កុ្ំគបល កាលណា ស្រេប់សវុ ើតកូ្សុើក្នុង X  រមួគៅក្នុង X  ។ ផទុយមក្វញិ X  មិនដមន 
ជាសណំុំកុ្ំគបល កាលណា គេមានសវុ ើតកូ្សុើក្នុង X  ដដលជាសវុ ើតមិនរមួក្នុង X  ឬ 
ជាសវុ ើតមនិរមួ។ 69 

ឧទា រណ៍ទើ២០  បង្ហា ញថាសំណំុ X   ជាសំណំុកុ្ំគបល។ 
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គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖  
តាង na  ជាសវុ ើតកូ្សុើននចនំួនេត់រុឡឺាទើបវជិាមាន។ តាមនិយមន័យ ្ឱំ្យ 

0 0 n m0 , n , n ,m n |a a |           ។ 

គបើគយើងយក្ 1

2
   ្ឱំ្យ n m

1
|a a |

2
  ។  

ប៉ាុដនត n ma , a   ្ឱំ្យ n ma a  ។  
្ឱំ្យសវុ ើតកូ្សុើ na  មានទស្រមង់  

0n 1 2 3 n 1a a , a , a ,..., a , b, b, b,...   
ដដលជាសវុ ើតរមួរក្ b ។ 
ដូចគនោះសណំុំ  ជាសណំុំកុ្ំគបល។  

ឧទា រណ៍ទើ២១  សណំុំ c  មនិដមនជាសណំុំកុ្ំគបលគទ។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ២១គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
៥.៥  អនុគមន៍ជាប់ 
និយមនយ័ទ១ី១  បគឱ្យសាំណុាំ  X  ។ គេថា f  ពើសំណំុ X  គៅ  ជា  
អ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ 0x X  កាលណា  

0 00 , 0 , x X ,| x x | |f (x) f (x )|               
មានន័យថា 

0

0
x x
lim f (x) f (x )


   ។ 70  

គោយ 0 0 0| x x | x (x , x )          

និង 0 0 0| f (x) f (x ) | f (x) ( f (x ) , f (x ) )         គ្ោះគយើងបាន 
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និយមន័យសមមូលេ ឺ
0 0x (x , x )    0 0f (x) ( f (x ) , f (x ) )      ។ 

គេថា f  ពើ X  គៅ  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ 0x  កាលណា ស្រេប់សណំុំ  

គបើក្ 
0f (x )V  គេមានសណំុំគបើក្ 

0xS  មួយដដល 
0 0x f (x )f (S ) V  ។ 

គេថា f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ X  កាលណា វាជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ស្រេប់ 
0x X ។ 

សមាា ល់  ក្នុងជំពូក្ទើ៥គនោះ គយើងសនាតថា អ្នុេមន៍ ជាអ្នុវតតន៍។ 

ឧទា រណ៍ទើ២២  អ្នុេមន៍ f (x) 2x  ពើសណំុំ  គៅ  ជាអ្នុេមន៍ជាប់
គលើ ។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
គយើងបង្ហា ញថា f ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច 0x  ណាមួយក្នុង ។  
ចំគ ោះ 0   ្ឱំ្យមាន 00 , x , x     ្ឱំ្យ 

0 0 0|f (x) f (x )| |2x 2x | 2| x x |        គបើ 0| x x |
2


    ។  

តាមនិយមន័យ គយើងបាន f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ 0x  ។ 
ដូចគនោះ f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៩ី  f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ X  លុោះស្រតាដត រូបភាពស្រាសននស្រេប់  
សំណំុគបើក្ ជាសណំុំគបើក្។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៩គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ឧទា រណ៍ទើ២៣  បង្ហា ញថា គបើ f :   ជាអ្នុេមន៍គថរ គ្ោះគេបាន f  ជា
អ្នុេមន៍ជាប់គលើ ។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្តាមពើររគបៀបននឧទា រណ៍ទើ២៣គនោះដូចតគៅ៖ 
រគបៀបទើ១៖ គយើងបង្ហា ញថា f ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច 0x  ។  
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គោយ f :   ជាអ្នុេមន៍គថរ ្ឱំ្យ x : f (x) b    ( bជាចំនួនពិត
គថរ)។ ចំគ ោះ 0   គយើងមាន 0 ( 1) , x ,      

0 0| x x | 1 |f (x) f (x )| |b b| 0           ។  
តាមនិយមន័យ គយើងបាន f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ 0x  ។ 
ដូចគនោះ f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ ។ 

រគបៀបទើ២៖ គោយ f :   ជាអ្នុេមន៍គថរ ្ឱំ្យ x : f (x) b    ( b

ជាចំនួនពិតគថរ)។ ្ឱំ្យ 1f (b) x , b    នងិចំគ ោះសណំុំគបើក្ G  ក្នុង 

 ្ឱំ្យ  1 , b G
f (G)

, b G

  
 


  ជាសណំុំគបើក្ ពើគស្រ ោះ  និង   ជា 

សំណំុគបើក្។ 
តាមស្រទឹសតើបទទើ៩ ្ឱំ្យ f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ ។ 
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លហំាតត់ូប វូិទាកនងុ  

១- គេឱ្យ A (a , b)  ជាសណំុំរងមួយនន  ដដល a b ។ ចូររក្សណំុំចណុំច 
ក្នុងនន A ។ 

២- គេឱ្យ B [a , b)  ជាសំណំុរងមួយនន  ដដល a b ។ ចូររក្សណំុំចណុំច 
ក្នុងនន B  ។ 

៣- គេឱ្យ C (a , b]  ជាសណំុំរងមួយនន  ដដល a b ។ ចូររក្សណំុំចណុំច 
ក្នុងនន C  ។ 

៤- គតើសណំុំរាប់អ្ស់មានចណុំចក្នុងដដរឬគទ? ពើគស្រ ោះអ្វើ? 

៥- គតើសណំុំរាប់មនិអ្ស់មានចំណុចក្នុងដដរឬគទ? ពើគស្រ ោះអ្វើ? 

៦- គបើ a , b  ដដល a b  ចូរបង្ហា ញថា B [a , b)  មិនដមនជាសណំុំរង
គបើក្នន  គទ។ 

៧- បង្ហា ញថា ចគ ល្ ោះបិទអ្ននត {x : x , x a}   និង {x : x , x a}   
មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 

៨- ស្រាយថា សណំុំ 1 2 3 nE {p} , F {a , a , a ,...,a }   និង
1 2 3 nG {a , a , a ,...,a ,...}  មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 

៩- បង្ហា ញថា  មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 

១០- បង្ហា ញថា  មិនដមនជាសំណំុគបើក្គទ។ 

១១- បង្ហា ញថា  មិនដមនជាសំណំុគបើក្គទ។ 

១២- បង្ហា ញថា c  មិនដមនជាសំណំុគបើក្គទ។ 

១៣- បង្ហា ញថា ស្របជុំរាប់បានននសណំុំគបើក្ ជាសណំុំគបើក្។ 
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១៤- បង្ហា ញថា ស្របសពវរាប់អ្ស់ននសណំុំគបើក្ ជាសំណំុគបើក្។ 

១៥- បង្ហា ញថា គបើ A [a , b)  គ្ោះគេបាន A' [a , b]  ។ 

១៦- បង្ហា ញថា គបើ B (a , b]  គ្ោះគេបាន B' [a , b]  ។ 

១៧- បង្ហា ញថា គបើ C [a , b]  គ្ោះគេបាន C' [a , b]  ។ 

១៨- បង្ហា ញថា '   ។ 

១៩- បង្ហា ញថា '   ។ 

២០- បង្ហា ញថា c( ) '   ។ 

២១- បង្ហា ញថា '   ។ 

២២- បង្ហា ញថា '   ។ 

២៣- គបើ a, b  ដដល a b  ចូរបង្ហា ញថា A [a , b)  មិនដមនជាសណំុំ
រងបិទនន  គទ។ 

២៤- គបើ a, b  ដដល a b  ចូរបង្ហា ញថា B (a , b]  មិនដមនជាសណំុំរង
បិទនន  គទ។ 

២៥- បង្ហា ញថា សណំុំរង A  នន  ជាសណំុំបទិ លុោះស្រតាដត ចណុំចអាេុយនន 
A  ជាធាតុនន A  ។ 

២៦- បង្ហា ញថា  ជាសណំុំបទិ។ 

២៧- បង្ហា ញថា  មិនដមនជាសំណំុបិទគទ។ 

២៨- បង្ហា ញថា c  មិនដមនជាសំណំុបិទគទ។ 

២៩- បង្ហា ញថា សណំុំរាប់អ្ស់ E  ជាសំណំុបិទ។ 

៣០- បង្ហា ញថា ស្របជុំរាប់អ្ស់ននសណំុំបិទ ជាសណំុំបទិ។ 
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៣១- បង្ហា ញថា ស្របសពវរាប់បានននសណំុំបិទ ជាសណំុំបទិ។ 

៣២- បង្ហា ញថា ស្រេប់សវុ ើតរមួ ជាសវុ ើតកូ្សុើ។ 

៣៣- បង្ហា ញថា ស្រេប់សវុ ើតកូ្សុើ n(a )  ននចំនួនពតិ ជាសវុ ើតទាល់។ 

៣៤- គេឱ្យ n(a )  ជាសវុ ើតកូ្សុើ។ គបើ ni(a )  ជាសវុ ើតរងនន n(a )  ដដលរមួរក្
ចំណុច b ។ បង្ហា ញថា សវុ ើត n(a )  ក៏្រមួរក្ b  ដដរ។ 

៣៥- គបើ n(a )  ជាសវុ ើតចំននួពិតរមួរក្ b  បង្ហា ញថា ស្រេប់សវុ ើតរង ni(a )  ននសវុ ើត 

n(a )  ក៏្រមួរក្ b  ដដរ។ 

៣៦- បង្ហា ញថា ស្រេប់សវុ ើតកូ្សុើននចំននួពិតរមួរក្ចនំួនពតិមួយ។ 

៣៧- គបើ n(a )  ជាសវុ ើតរមួរក្ a  និង n(b )  ជាសវុ ើតរមួរក្ b  បង្ហា ញថា n n(a b )  
ជាសវុ ើតរមួរក្ a b  ។ 

៣៨- គបើ n(a )  ជាសវុ ើតរមួរក្ a  និង n(b )  ជាសវុ ើតរមួរក្ b  ដដល nb 0  និង 
b 0  បង្ហា ញ ថា n n(a / b )  ជាសវុ ើតរមួរក្ a / b  ។ 

៣៩-  បង្ហា ញថាសណំុំ  ជាសណំុំកុ្ំគបល។ 

៤០- បង្ហា ញថាសណំុំ  មិនដមនជាសណំុំកុ្ំគបលគទ។ 

៤១- បង្ហា ញថាសណំុំ  ជាសណំុំកុ្ំគបល។ 

៤២- បង្ហា ញថា f (x) x 1   ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ (1, 2) ។ 

៤៣- បង្ហា ញថា 2g(x) x  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ (0, 1)។ 

៤៤- បង្ហា ញថាអ្នុេមន៍ 2f (x) 2 x  ពើសំណំុ  គៅ  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ 
។ 

៤៥- បង្ហា ញថា អ្នុេមន៍ខ្លួនឯង i :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ ។ 
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៤៦- គេមាន f :   និង g :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់។ បង្ហា ញថា   
អ្នុេមន៍បណាត ក់្ g f :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់។ 

៤៧- គេមាន f  ពើ  គៅ  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ និង Gជាសំណំុរងគបើក្នន ។ 
បង្ហា ញថា 1f (G)  ជាសណំុំគបើក្។ 

៤៨- គបើអ្នុេមន៍មួយមានរូបភាពស្រាសននស្រេប់សណំុំគបើក្ ជាសណំុំគបើក្ ចូរ 
បង្ហា ញថា អ្នុេមន៍គ្ោះ ជាអ្នុេមន៍ជាប់។ 

៤៩- គេមាន f  ពើ  គៅ  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ និង F  ជាសំណំុរងបទិនន ។ 
បង្ហា ញថា 1f (F)  ជាសណំុំបទិ។ 

៥០- គបើអ្នុេមន៍មួយមានរូបភាពស្រាសននស្រេប់សណំុំបិទ ជាសណំុំបិទ ចូរបង្ហា ញ 
ថា អ្នុេមន៍គ្ោះ ជាអ្នុេមន៍ជាប់។ 

៥១- គេមាន f :   និង g :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់ គ ើយ A  ជាសំណំុ 
រងមិនទគទនន  ដដលក្ណំត់គោយ A {x : f (x) g(x)}   ។ បង្ហា ញថា 
A  ជាសណំុំបិទ។ 

៥២- គេឱ្យអ្នុេមន៍ h :   
                               x h(x) a x b (a 0 , b 0)     
       បង្ហា ញថា h  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ ។ 

៥៣- បង្ហា ញថា f :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ a  លុោះស្រតាដត ចំគ ោះ
ស្រេប់ សវុ ើត n( a )  រមួរក្ a  គ្ោះសវុ ើត n( f (a ) )  រមួរក្ f (a)  ។   

៥៤- បង្ហា ញថា សំណំុរង S  នន  ជាសណំុំគបើក្ លុោះស្រតាដត វាជាស្របជុំននចគ ល្ ោះ
គបើក្។ 

   

 



 98 

 

ជំពូកទី៦ 

តូប ូវិទាកនងុ 2  

(Topology in 2 ) 

 

៦.១  សណំុំបបើកកនងុ 2   
និយមនយ័ទ១ី  រងវង់មានផចិត 1 2x (x , x )  និងកា ំ r 0  ក្ំណត់គោយ 

2 2 2
1 2 1 1 2 2C(x , r) {(p , p ) : (p x ) (p x ) r}       ។ 71 

តាង d(x , p)  ជាចមាា យធមាតាពើចណុំច 1 2x (x , x )  គៅចណុំច 1 2p (p , p )  
ដដលក្ណំត់គោយ 2 2

1 1 2 2d(x , p) (p x ) (p x )     គ្ោះគយើងបាន 
2C(x , r) {p : d(x , p) r}    ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១  ចូរសង់រងវង់ 1C C((0,0) , 3)  និង 2C C((1,2) , 2)  ។ 

 

     

 

 

រូបទើ២៣ 
                                                 
71

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 53 
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ទ្ទឹសតបីទទ១ី  ចំគ ោះស្រេប់ចំណុច 2x , y , z  គ្ោះគេបានវសិមភាព 
d(x , z) d (x , y) d (y, z)   ។ 

ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ១គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ២ី   
- ថាសគបើក្មានផចិត x  និងកា ំ r 0  ក្ំណត់គោយ 

2D(x , r) {p : d(x , p) r}    ។ 
 
 
 
       រូបទើ២៤៖  ថាសគបើក្ 
 
- ថាសបិទមានផចិត x  និងកា ំ r 0  ក្ំណត់គោយ 

2D(x , r) {p : d(x , p) r}    ។ 

 

 

 

 

      រូបទើ២៥៖  ថាសបទិ 

 

ឧទា រណ៍ទើ២  ចូរសង់ថាស 1D D((0,0) , 2)  និង 2D D((2,3) , 3) ។ 
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                                             រូបទើ២៦ 

និយមនយ័ទ៣ី (ចំណុចកនងុ Interior Point)  គេមាន A  ជាសណំុំរង 
មួយនន 2  និង p A ។ គេថា p  ជាចណុំចក្នុងនន A  កាលណា r 0   
ដដល D(p, r) A  ។ 

គេក្ំណត់តាងសណំុំចណុំចក្នុងនន A  គោយ int (A)   ឬ A  ។ 72 
គបើ p  មិនដមនជាចណុំចក្នុងនន A  សមមូល r 0   ដដល D(p, r) A  ។ 
 
 
 

រូបទើ២៧៖ ចណុំចក្នុង 
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 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 53 
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និយមនយ័ទ៤ី  គេថា សណំុំរង A នន 2  ជាសំណំុគបើក្ (Open set) កាល 
ណាស្រេប់ធាតុនន A  សុទធដតជាចណុំចក្នុងនន A  គ ើយ A មិនដមនជាសណំុំគបើក្  
កាលណាមានធាតុនន A  ដដលមិនដមនជាចណុំចក្នុងនន A ។ 

73 គយើងបាន៖ 

A  ជាសណំុំគបើក្ សមមូល p A p A     

និង A  មិនដមនជាសណំុំគបើក្ សមមូល p A p A     ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៣  ថាសគបើក្ ជាសណំុំគបើក្។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
ចំគ ោះចណុំច 2y D (x , r) {p : d(x , p) r}     ្ឱំ្យ d(x , y) r ។ 
គយើងក្ណំត់ r ' r d(x , y) 0    ។  
ឧបមាថា z D ( y , r ')  ្ឱំ្យ d(y, z) r '   
សមមូល d(y, z) r d(x , y)   
សមមូល d(x , y) d(y, z) r    
សមមូល d(x , z) d(x , y) d(y, z) r    (តាមស្រទឹសតើបទទើ១)។  
្ឱំ្យ d(x , z) r  ។ ្ឱំ្យ z D ( x , r) ។  
្ឱំ្យ D ( y , r ') D ( x , r) ។  
គយើងបាន ចំគ ោះចណុំច y D (x , r)  ្ឱំ្យមានថាសគបើក្ D ( y , r ')  ផទុក្ 
y  ដដល y D ( y , r ') D ( x , r)   ។ តាមនិយមន័យ ្ឱំ្យ y  ជាចណុំច
ក្នុងនន D (x , r)។   
ដូចគនោះ D (x , r)  ជាសំណំុគបើក្។ 

ឧទា រណ៍ទើ៤  ស្របសពវននពើរថាសគបើក្ ជាសណំុំគបើក្។ 
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 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
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ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ៤គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ទ្ទឹសតបីទទី២  ស្របជុំរាប់បានននសណំុំរងគបើក្នន 2  ជាសណំុំគបើក្។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
តាង   ជាថាន ក់្ននសណំុំរងគបើក្នន 2  និងតាង H  ជាស្របជុំរាប់បានននសណំុំរង
គបើក្នន 2េ ឺ

G

H {G : G } G






    គ ើយតាង p H ។  

គោយ p H  ្ឱំ្យមាន 0G   ដដល 0p G ។ ប៉ាុដនត 0G  ជាសំណំុគបើក្ ្ំ
ឱ្យមានថាសគបើក្ pD  ផទុក្ p  ដដល p 0p D G  ។ 
គោយ 0G H  ្ឱំ្យ  pD H ។ មានន័យថា p  ជាចណុំចក្នុងនន H ។ 
ដូចគនោះ គយើងបាន H  ជាសំណំុគបើក្។   

ទ្ទឹសតបីទទ៣ី  ស្របសពវរាប់អ្ស់ននសំណំុរងគបើក្នន 2  ជាសំណំុគបើក្។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៣គនោះ ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 
 
៦.២  ចំណុចអាគយុ 
និយមនយ័ទ៥ី  គេមាន A  ជាសណំុំរងនន 2  និង 2p  ។ គេថា p  ជា 
ចំណុចអាេុយនន A  កាលណា ស្រេប់ថាសគបើក្ដដលមាន p  មានចណុំចនន A  
គផេងពើ p  មានន័យថា r 0 , (D(p, r) A) \{p}     ។ សណំុំចណុំច
អាេុយនន A  គៅថា សណំុំគដរ ើគវ ឬ សណំុំលើមើតនន A  តាងគោយ A '  ។ 74 

ផទុយមក្វញិ p  មិនដមនជាចណុំចអាេុយនន A   
សមមូល  r 0 , (D(p, r) A) \{p}      
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សមមូល  r 0 , D(p, r) A {p}     ឬ D(p, r) A   ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៥  គបើសំណំុ A (1 , 2) (3 , 4)   ចូរក្ំណត់សណំុំ A '  ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
តាមឧទា រណ៍ទើ៩ននជំពូក្ទើ៥ ្ឱំ្យ (1 , 2) ' [1 , 2]  និង (3 , 4) ' [3 , 4] ។ 
ដូចគនោះ សណំុំ A' [1 , 2] [3 , 4]  ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៤ី  គេមាន Aជាសំណំុរងនន 2  និង 2p ។ គបើ p  ជាចណុំច  
អាេុយនន A  គ្ោះស្រេប់សណំុំគបើក្ដដលមាន p  មានចណុំចនន Aជាអ្ននត។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៤គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
៦.៣  សណំុំបិទ 
និយមនយ័ទ៦ី  គេថាសណំុំរង A  នន 2  ជាសណំុំបិទ កាលណា សណំុំរង 
បំគពញនន A  ជាសណំុំគបើក្។ មានន័យថា A  ជាសំណំុបិទ សមមូល cA  ជា  
សំណំុគបើក្។ 

75 

ឧទា រណ៍ទើ៦  ថាសបិទ ជាសំណំុបិទ។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
បយើងមា ថាសបទិមានផចិត a  និងកា ំ r 0  ក្ំណត់គោយ 

2D(a , r) {x : d(x , a) r}   ។ ្ឱំ្យ c 2D(a , r) {x : d(x , a) r}    ។ 
គដើមបើបង្ហា ញថា D(a , r)  ជាសំណំុបិទ គយើងស្រគ្មន់ដតស្រាយថា cD(a , r)  ជា
សំណំុគបើក្។ តាង cy D(a , r) ។ គ្ោះ q 0, d(y, a) q r     ។ 

                                                 
75

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
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តាង q r
r

2

 
 ។ គ្ោះគយើងបាន D(a , r) D(y , r )   ្ឱំ្យ  

cD(y , r ) D(a , r)  ។ ្ឱំ្យ cy int ( D(a , r) )  គ ើយ 
c cD(a , r) int ( D(a , r) )  ។ ្ឱំ្យ cD(a , r)  ជាសំណំុគបើក្។ 

ដូចគនោះ គយើងបាន D(a , r)  ជាសំណំុបិទ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៤ី  សំណំុរង A  នន 2  ជាសណំុំបិទ លុោះស្រតាដត ចណុំចអាេុយនន 
A  ជាធាតុនន A  មានន័យថា A  ជាសំណំុបិទ A ' A   ។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
( )  ឧបមាថា p  ជាចំណុចអាេុយននសណំុំបិទ A ។ គ្ោះស្រេប់ថាសគបើក្ដដល
មាន p  ផទុក្ចណុំចនន A គផេងពើ p ។ ដូចគនោះ វាមនិអាចមានថាសគបើក្ pD  
ដដលមាន p  េឺផទុក្គៅ cA ។ ្ឱំ្យ p  មិនដមនជាចណុំចក្នុងនន cA ។ ប៉ាុដនត cA

ជាសណំុំគបើក្ ពើគស្រ ោះ A  ជាសណំុំបទិ ្ឱំ្យ cp A  មានន័យថា p A ។  
( )  ឧបមាថាសណំុំ A ផទុក្ចណុំចអាេុយនើមយួៗរបស់វា។ គយើងនឹងស្រាយថា 
A  ជាសណំុំបិទ មានន័យថា cA  ជាសណំុំគបើក្។ តាង cp A ។ គោយ A ផទុក្
ចំណុចអាេុយនើមួយៗរបស់វា ្ឱំ្យ p  មិនដមនជាចណុំចអាេុយនន A ។ ្ឱំ្យ 
មានយ៉ា ងគហាចថាសគបើក្ pD  មួយផទុក្ p  ដដល pD  មិនមានចណុំចណាមួយ
នន A ។ ្ឱំ្យ c

pD A  គ ើយ្ឱំ្យ p  ជាចំណុចក្នុងនន cA ។ គោយចណុំច
នើមួយៗ cp A  ជាចណុំចក្នុង ្ឱំ្យ cA  ជាសណំុំគបើក្។ ដូចគនោះ A  ជាសំណំុ
បិទ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៥ី  ស្របជុំរាប់អ្ស់ននសណំុំរងបទិនន 2  ជាសណំុំបិទ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៦ី  ស្របសពវរាប់បានននសណំុំរងបិទនន 2  ជាសណំុំបទិ។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៥និងទើ៦គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
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៦.៤  ស្ុតី 
និយមនយ័ទ៧ី   

- គេថាសវុ ើត n na , b
 
ក្នុង 2  ជាសវុ ើតរមួរក្ a , b  កាលណា na a  និង 

nb b  ។ 76 

- គេថាសវុ ើត n na , b  ក្នុង 2  ជាសវុ ើតកូ្សុើ កាលណា na  និង nb  ជា 
សវុ ើតកូ្សុើក្នុង ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៧  សវុ ើត 
2

n n 2 2

3n 7cos n
a , b ,

2n 3n 5 n


 
 ក្នុង 2  ជា 

សវុ ើតរមួរក្ 3 / 2, 0  ពើគស្រ ោះ  
2

n 2 2n n n

3n 3 3
lim a lim lim

22n 3n 5 2 3 / n 5 / n  
  

   
 និង 

n2 2 2n n

7cos n 7 7cos n
n , , lim b lim 0

n n n 
      ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៨  សំណំុ 2ជាសណំុំកុ្ំគបល។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
តាមលំហាត់ទើ៤១ននជំពូក្ទើ៥ថា សណំុំ  ជាសំណំុកុ្ំគបល។  
្ឱំ្យសណំុំ 2    ជាសណំុំកុ្ំគបល។ 
 
៦.៥  អនុគមន៍ជាប់ 
និយមនយ័ទ៨ី  គេថា f (x , y)  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច 0 0(x , y )   

                                                 
76

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 54 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf


 106 

ននដដនក្ណំត់របស់ f  (តាងគោយ 2
fD  ) គបើ  

0 , 0 ,     f 0(x , y) D , | x x | ,     0| y y |    

0 0|f (x , y) f (x , y )|     ។ 77 

គេថា f (x , y)  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ 2
fD  កាលណា វាជាអ្នុេមន៍

ជាប់ស្រតង់ស្រេប់ចណុំច 0 0 f(x , y ) D ។ 

សមាា ល់  ចណុំចដដល f (x , y)  មិនដមនជាអ្នុេមន៍ជាប់ គៅថា ចណុំចោច់ ឬ
អ្នុេមន៍ f (x , y)  គៅថា អ្នុេមន៍ោច់ស្រតង់ចណុំចគ្ោះ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៩  បង្ហា ញថា អ្នុេមន៍ 2f (x , y) x y   ពើសំណំុ 2  គៅ  
ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច (1, 3)។ 

គយើងមានសស្រមាយបញ្ជា ក់្ដូចតគៅ៖ 
ចំគ ោះ 0   និង 2

f(x , y) D    គយើងបាន   
2|f (x , y) f (1, 3)| |x y 4|         

កាលណា | x 1| ,   | y 3 |   ។  
គបើ | x 1|    និង | y 3 |   គ្ោះ  

x 1      និង y 3      ។  
្ឱំ្យ 1 x 1      និង 3 y 3      ។  
គោយចគ ល្ ោះទាងំគនោះមិនរាប់បញ្ចូ ល x 1, y 3   ្ឱំ្យ 

2 2 2(1 ) x (1 )      និង 3 y 3     ។  
្ឱំ្យ 2 2 2(1 ) 3 x y (1 ) 3              
សមមូល 2 2 24 3 x y 4 3           
                                                 
77
 http://vle.du.ac.in/file.php/590/Limit_and_Continuity_of_Functions_of_ 

    several_variables/Limits_and_Continuity_of_Functions_of_several_ 
    Variables.pdf, p. 20 
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សមមូល 2 2 23 x y 4 3          ។  
គបើ 0 1   ្ឱំ្យ 24 x y 4 4        
សមមូល 2|f (x , y) f (1, 3)| |x y 4| 4       ។  

គបើគយើងយក្ 
4


   ្ឱំ្យ  |f (x , y) f (1, 3)|      

គៅគពលដដល | x 1| ,   | y 3 |   ។ 
ដូចគនោះ f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច (1, 3) ។ 

និយមនយ័ទ៩ី  គេថា 2 2f :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ 1 2p (p ,p )   
កាលណា ស្រេប់សណំុំគបើក្ f (p)V   គេមានសណំុំគបើក្ pG  ដដល  

p f (p)f (G ) V ។ 78 

ឧទា រណ៍ទើ១០  អ្នុេមន៍ f (x , y) (3x , 5y)  ពើសណំុំ 2  គៅ 2  ជា   
អ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ (1, 2) ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៧ី  f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ 2p  លុោះស្រតាដត រូបភាពស្រាសនន
ស្រេប់សណំុំគបើក្ដដលមាន f (p)  ជាសំណំុគបើក្ដដលមាន p  ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៨ី  f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ 2p  លុោះស្រតាដត រូបភាពស្រាសនន
ស្រេប់ សណំុំបទិដដលមាន f (p)  ជាសំណំុបិទដដលមាន p  ។ 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៧និងទើ៨គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 
 
 
 

                                                 
78
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លហំាតត់ូប វូិទាកនងុ 2  

១- ចូរសង់រងវង់ C((0,0) , 2)  និង C((2, 1) , 3)  ។ 

២- ចូរសង់ថាស D((1,0) , 3)  និង D(( 2, 3) , 3)   ។ 

៣- គបើសណំុំ A (1 , 5) [3 , 7)   ចូរក្ណំត់សណំុំ A '  ។ 

៤- បង្ហា ញថា E [0, 3] [1, 6]   ជាសណំុំបិទ។ 

៥- បង្ហា ញថាសវុ ើត n n(a ,b ) (5 / n , (2n 3) / n)   ក្នុង 2  ជាសវុ ើតរមួរក្ 
(0, 2)។ 

៦- បង្ហា ញថាអ្នុេមន៍ 2g(x , y) (2 x , 5 sin y)  ពើសណំុំ 2  គៅ 2  ជា 
អ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច (2, 0) ។ 

៧- បង្ហា ញថាអ្នុេមន៍ 
3 3

2 2

x y
, (x , y) (0, 0)

f(x , y) x y

0 , (x , y) (0, 0)




 




  ជាអ្នុេមន៍

ជាប់ស្រតង់ចណុំច (0, 0)។ 

៨- បង្ហា ញថា ស្របជុំរាប់បានននសំណំុរងគបើក្នន 2  ជាសំណំុគបើក្។ 

៩- បង្ហា ញថា ស្រេប់សំណំុរងគបើក្ G  ននបលង់ 2  ជាស្របជុំននថាសគបើក្។ 

១០- បង្ហា ញថា ស្របសពវរាប់អ្ស់ននសណំុំរងគបើក្នន 2  ជាសណំុំគបើក្។ 

១១- គេមាន Gជាសំណំុរងគបើក្នន 2  និង p G  ។ បង្ហា ញថា មានថាស
គបើក្ D  មានផចិត p  ដដល p D G   ។ 

១២- គេមាន A  ជាសំណំុរងនន 2  និង 2p ។ បង្ហា ញថា គបើ p  ជាចណុំច
អាេុយនន A  គ្ោះគេបានស្រេប់សំណំុគបើក្ដដលមាន p  មានចណុំចនន A  ជា 
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អ្ននត។ 

១៣- គេឱ្យថាសគបើក្ pD ដដលមានផចិត 2p  និងកា ំ ។ បង្ហា ញថា មាន
ថាស គបើក្ D  ដដលផចិតវាមានកូ្អ័្រគោគណជាចំនួនសនិទាន កាវំាជាចំនួន
សនិទាន និង pp D D  ។ 

១៤- បង្ហា ញថា ស្រេប់សណំុំរងគបើក្ G  ននបលង់ 2  ជាស្របជុំននថាសគបើក្រាប់បាន។ 

១៥- បង្ហា ញថា 2A  ជាសណំុំបទិ A ' A   ។ 

១៦- បង្ហា ញថា ស្របជុំរាប់អ្ស់ននសណំុំបិទ ជាសណំុំបទិ។ 

១៧- បង្ហា ញថា ស្របសពវរាប់បានននសណំុំបិទ ជាសណំុំបទិ។ 

១៨- បង្ហា ញថា 2  ជាសណំុំកុ្ំគបល។ 

១៩- បង្ហា ញថា 2 2f :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត រូបភាពស្រាសននស្រេប់ 
សំណំុគបើក្ ជាសណំុំគបើក្។ 

២០- បង្ហា ញថា 2 2f :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត រូបភាពស្រាសននស្រេប់ 
សំណំុបិទ ជាសណំុំបិទ។ 

២១- បង្ហា ញថា សណំុំរង B  នន 2  ជាសណំុំបទិ លុោះស្រតាដត 
d(p,B) 0 p B    ដដល d(p,B) inf {d(p,q) : q B}  ។ 
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ជំពូកទ៧ី 

លហំតូប ូ និង លហំបមទ្ទិក 
(Topological and Metric Spaces) 

 
៧.១  លហំតបូ  ូ
និយមនយ័ទ១ី  គេមានសណំុំមនិទគទ X  និង T ជាស្រេួារសំណំុរងនន X ។ 
គេថា T  ជាតូប៉ាូវទិយមួយគលើ X  កាលណាវាគផទៀងផ្ទទ ត់នូវសវ័យសតយទាងំបើខាង 
គស្រកាម៖ 
 ១. សណំុំ X  និង   ជាធាតុនន T  ។ 
  ២. ស្របជុំរាប់អ្ស់ឬអ្ននតធាតុននសណំុំក្នុង T  ជាធាតុនន T  ។ 

៣. ស្របសពវននពើរសណំុំណាមយួក្នុង T  ជាធាតុនន T  ។ 
គបើ T ជាតូប៉ាូវទិយមួយគលើ X  គ្ោះេូឬស្របព័នធ ( X, )T  គៅថា លំ តូប៉ាូ គ ើយ 
ធាតុនើមួយៗនន T  ជាសណំុំគបើក្គធៀបនឹង T  ដដលគេក្ណំត់សរគសរគោយ    
T – គបើក្ ។ 79 
ឧទា រណ៍ទើ១  តាង U ជាថាន ក់្ននសណំុំគបើក្ទាងំអ្ស់ននចំនួនពតិ។ គ្ោះគេបាន 
U ជាតូប៉ាូវទិយមួយគលើ ។ គេគៅវាថាជា តូប៉ាូវទិយធមាតាឬតូប៉ាូវទិយអ្ឺេលើដគលើ ។ 
ស្រសគដៀងគ្មន ដដរ ថាន ក់្ U  ននសំណំុគបើក្ទាងំអ្ស់ក្នុងបលង់ 2ជាតូប៉ាូវទិយ គ ើយគេ
គៅវាថាជា តូប៉ាូវទិយធមាតាឬតូប៉ាូវទិយអ្ឺេលើដគលើ 2 ។   
                                                 
79

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 66 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
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ឧទា រណ៍ទើ២  តាង T {X , }   ជាតូប៉ាូវទិយគលើ X ។ តូប៉ាូវទិយគនោះ គៅថា
ជា តូប៉ាូវទិយអាងំឌើសគស្រក្ត គ ើយេូ ( X ,  T)  គៅថាជា ល ំតូប៉ាូអាងំឌើសគស្រក្ត
ឬលំ អាងំឌើសគស្រក្ត។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចខាងគស្រកាម៖ 
 T {X , }   ជាតូប៉ាូវទិយមួយគលើ X  ពើគស្រ ោះ  
X,  T , X X   T X   T ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៣  តាង D ជាថាន ក់្ននសណំុំរងទាងំអ្ស់នន X ។ គ្ោះគេបាន D ជា
តូប៉ាូវទិយគលើ X ។ តូប៉ាូវទិយគនោះ គៅថាជា តូប៉ាូវទិយឌើសគស្រក្ត គ ើយេូ ( X , D)  
គៅថាជា លំ តូប៉ាូឌើសគស្រក្តឬលំ ឌើសគស្រក្ត។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ៣គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

ឧទា រណ៍ទើ៤  គេឱ្យ Y {a ,b,c,d ,e} ។ គយើងបាន៖ 
ក្. 1T {Y, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{b,c,d}}   មិនដមនជាតូប៉ាូវទិយ

គលើ Y  គទ។ 
ខ្. 2T {Y, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{a ,b,d ,e}}   មិនដមនជាតូប៉ាូ 

វទិយគលើ Y  គទ។ 
េ. 3T {Y, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}}   ជាតូប៉ាូវទិយមយួ 

គលើ Y ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដតសំណួរ ក្. និង ខ្. ដូចខាងគស្រកាម រ ើឯសណួំរ េ. 
ទុក្ជាលហំាត់។ 

ក្. 1T  មិនដមនជាតូប៉ាូវទិយគលើ Y  គទ ពើគស្រ ោះ 
1{a} {b,c,d} {a ,b,c,d} T   ។ 

ខ្. 2T  មិនដមនជាតូប៉ាូវទិយគលើ Y  គទ ពើគស្រ ោះ 
2{a ,c,d} {b,c,d ,e} {a ,b,c, d ,e} T   ។ 
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ឧទា រណ៍ទើ៥  រក្តូប៉ាូវទិយដដលអាចមានទាងំអ្ស់គលើសណំុំ X {a ,b} ។  

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
តូប៉ាូវទិយដដលអាចមានទាងំអ្ស់គលើសណំុំ X {a ,b} េឺ៖ 

១.  1 { , {a ,b}} T  
២.  2 { , {a},{a ,b}} T  
៣.  3 { , {b},{a ,b}} T  
៤.  4 { , {a},{b},{a ,b}} T ។ 
 

៧.២  ចំណុចអាគយុ 
និយមនយ័ទ២ី  គេមាន ( X, T )  ជាលំ តូប៉ាូ , A X  និង p X  ។  
គេថា p pp A' G T , (G A) \{p}       ។   
សំណំុចណុំចអាេុយនន A  គៅថា សណំុំគដរ ើគវ ឬ សណំុំលើមើតនន A  តាង 
គោយ A '  ។ 80 ផទុយមក្វញិ p pp A' G T , (G A) \{p}       ។ 

 

 

 

 

រូបទើ២៨៖ ចណុំចអាេុយ  

 

                                                 
80

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 67 

 

 
 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
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ឧទា រណ៍ទើ៦  គេឱ្យ T {X, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}}   ជាតូប៉ាូ 
វទិយគលើ X {a ,b,c,d ,e}  និង A {a ,b,c}  ។ ចូរក្ណំត់រក្ A '  ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយរក្សំណំុ A '  ដូចតគៅ៖ 
ក្. សំណំុគបើក្ដដលមាន a  ( aG ) េឺ X , {a} , {a , c, d}។  
គោយ ({a} A) \{a}   ្ឱំ្យ  a A'  ។ 

ខ្. សំណំុ bG  េឺ X , {b,c,d ,e}។  
គោយ (X A) \{b} {a ,c}     និង 
({b,c,d ,e} A) \{b} {c}     ្ឱំ្យ  b A'  ។ 

េ. សំណំុ cG  េឺ X,{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}។  
គោយ ({c,d} A) \{c}   ្ឱំ្យ  c A'  ។ 

ឃ. សំណំុ dG  េ ឺ X,{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}។  
គោយ (X A) \{d} A     
({c,d} A) \{d} {e}      
({a ,c,d} A) \{d} {a,c}      
និង ({b,c,d ,e} A) \{d} {b,c}     ្ឱំ្យ  d A'  ។ 

ង. សំណំុ eG  េឺ X , {b,c,d ,e}។  
គោយ (X A) \{e} A     
និង ({b,c,d ,e} A) \{e} {b,c}     ្ឱំ្យ  e A'  ។ 
ដូចគនោះ A' {b, d , e}  ។ 
 
៧.៣  សណំុំបិទ 
និយមនយ័ទ៣ី  គេថាសណំុំរង A  ននលំ តូប៉ាូ ( X, T )  ជាសណំុំបទិគធៀប 
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នឹង T  កាលណា cA  ជាសណំុំគបើក្គធៀបនឹង T ។ 81  

ឧទា រណ៍ទើ៧  គេឱ្យ T {X, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}}   ជា  
តូប៉ាូវទិយគលើ X {a ,b,c,d ,e} ។ រក្សណំុំរងបទិទាងំអ្ស់ននX  គធៀបនឹង T ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
គោយធាតុទាងំអ្ស់នន T  ជាសណំុំគបើក្ គ្ោះតាមនិយមន័យ្ឱំ្យសណំុំរងបទិ 
ទាងំអ្ស់នន X  គធៀបនឹង T េឺ , X,{b,c,d ,e},{a ,b,e},{b,e},{a} ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី  ក្នុងលំ តូប៉ាូ ( X, T )  គ្ោះគេបានសណំុំរង A  នន X  ជា
សំណំុគបើក្ លុោះស្រតាដត សណំុំរងបំគពញនន Aជាសំណំុបទិ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
ចំគ ោះសណំុំរង A នន X  គយើងបាន c cA (A ) ។  

គបើ cA  ជាសំណំុបទិ 
def

c cA (A )   ជាសណំុំគបើក្ (ពិត) ។ 

ទ្ទឹសតបីទទី២  គេមាន ( X, T )  ជាលំ តូប៉ាូណាមយួ។ គ្ោះគេបានថាន ក់្នន
សំណំុរងបិទនន X  មានលក្ខណៈដូចតគៅ៖ 

ក្. សំណំុ   និង X  ជាសណំុំបិទ។ 
  ខ្. ស្របសពវរាប់អ្ស់ឬអ្ននតធាតុននសណំុំបទិ ជាសណំុំបិទ។ 

េ. ស្របជុនំនពើរសំណំុបិទណាក៏្គោយ ជាសណំុំបទិ។ 82 
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ២គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ៤ី  គេមាន A  ជាសណំុំរងននលំ តូប៉ាូ ( X, T )។ បណិំតនន  

                                                 
81

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 68 
82

 Ibid., p. 68 

https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe%20neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf
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A  តាងគោយ A  ឬ A េឺជាស្របសពវនន superset បិទទាងំអ្ស់នន A ។ 
83 

មយ៉ាងគទៀត គបើ i{F : i I}  ជាថាន ក់្ននសណំុំរងបទិទាងំអ្ស់នន X  ដដលផទុក្ A  
គ្ោះ i

i I

A F



 ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៣ី  តាង A  ជាបំណិតននសណំុំ A ។ គេបាន៖  
ក្. A  ជាសណំុំបិទ។ 
ខ្. គបើ F  ជា superset បិទនន A  គ្ោះ A A F   ។ 
េ. សំណំុ A  ជាសំណំុបិទ លុោះស្រតាដត A A  ។ 

ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៣គនោះ ទុក្ដូចជាលហំាត់។ 

ឧទា រណ៍ទើ៨  គេឱ្យ T {X, ,{a},{a,b},{a ,c,d},{a ,b,c,d},{a ,b,e}}    
ជាតូប៉ាូវទិយគលើ X {a ,b,c,d ,e} ។ រក្បណិំតននសណំុំ {a}, {b}  និង {c, e}។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
គោយធាតុទាងំអ្ស់នន T  ជាសណំុំគបើក្ គ្ោះតាមនិយមន័យ្ឱំ្យសណំុំរងបទិ 
ទាងំអ្ស់នន X  គធៀបនឹង T េឺ , X,{b,c,d ,e},{c,d ,e},{b,e},{e}  និង 
{c, d}  ។ តាមនិយមន័យ គយើងបាន {a} X,  {b} {b , e}  និង 
{c, e} {c, d, e} ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៤ី  តាង A  ជាសណំុំរងននលំ តូប៉ាូ X ។ គ្ោះគេបានបណិំតននA  
ជាស្របជុំនន A និងសណំុំននចណុំចអាេុយរបស់វា មានន័យថា A A A'  ។  
ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៤គនោះ ទុក្ដូចជាលំហាត់។ 

និយមនយ័ទ៥ី  ចណុំច p X  គៅថាជា ចណុំចបណិំត ឬ ចណុំច  
adherent នន A X  លុោះស្រតាដត p A  ។  
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តាមស្រទឹសតើបទទើ៤ ្ឱំ្យ p X  ជាចំណុចបំណិតនន A X  លុោះស្រតាដត p A  
ឬ p  ជាចំណុចលើមើតនន A ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៩  គេឱ្យសណំុំននចំនួនសនិទាន  ក្នុងតូប៉ាូវទិយធមាតាសស្រមាប់ ។ 
គ្ោះ a   ជាចំណុចលើមើតនន ។ ដូចគនោះ  ។ 

និយមនយ័ទ៦ី  សណំុំរង A ននលំ តូប៉ាូ X  គៅថា ដង់ក្នុង B X  លុោះ
ស្រតាដត B  ផទុក្ក្នុងបណិំតនន A  មានន័យថា B A  ។ ជាពិគសស សណំុំ A  
ដង់ក្នុង X  ឬសំណំុរងដង់នន X  លុោះស្រតាដត A X ។ 84  

ឧទា រណ៍ទើ១០  ពើឧទា រណ៍ទើ៨  គយើងមាន {a} X  និង {c, e} {c, d, e}  
ដដល X {a ,b,c,d ,e} ។ ្ឱំ្យសំណំុ {a}  ជាសំណំុរងដង់នន X  ប៉ាុដនត  {c, e} 
មិនដមនជាសណំុំរងដង់នន X  គទ។  

ឧទា រណ៍ទើ១១  ពើឧទា រណ៍ទើ៩  គយើងមាន   គ្ោះក្នុងតូប៉ាូវទិយធមាតា
គយើងបាន  ជាសណំុំដង់ក្នុង ។ 
 
៧.៤  កនងុ បទ្ៅ នងិ ទ្ពទំ្បទល ់
និយមនយ័ទ៧ី  គេមាន A  ជាសណំុំរងននលំ តូប៉ាូ ( X, T )។  
- ចំណុច p A  គៅថា ចណុំចក្នុងនន A  គបើ pp G  ( pG ជាសំណំុគបើក្) 
ដដលមានក្នុង A  មានន័យថា pp G A   ដដល pG  ជាសណំុំគបើក្ ។  

- សំណំុននចណុំចក្នុងនន A  តាងគោយ int (A), A  ឬ A  គៅថា ក្នុងនន A ។  
- គស្រៅនន A  តាងគោយ ext (A)   ជាក្នុងននសណំុំរងបំគពញនន cA  មានន័យថា  

cint (A )  ។ 
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- ស្រពសំ្របទល់នន A  តាងគោយ b(A)  ជាសណំុំននចណុំចដដលមនិដមនជារបស់
ក្នុងឬគស្រៅនន A ។ 85 

 

 

 

           រូបទើ២៩ 

 

 
ឧទា រណ៍ទើ១២  គេមានចគ ល្ ោះ [a , b] , (a , b) , [a , b)  និង (a , b]  ដដល 
ចំណុចចុងេឺ a  និង b ។ រក្ក្នុង គស្រៅ និង ស្រពសំ្របទល់ននចគ ល្ ោះនើមួយៗ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រារក្ដតក្នុង គស្រៅ និង ស្រពំស្របទល់ននចគ ល្ ោះ A [a , b]  
ប៉ាុគណាណ ោះ ចំដណក្ឯចគ ល្ ោះបើគទៀត ទុក្ជាលំហាត់។ 
គយើងបាន p (a , b) ,   p  ជាចំណុចក្នុងនន A  ពើគស្រ ោះ pS (a , b)   
ដដល pS A ។  
ចំគ ោះ p a  ឬ p b  គ្ោះ p  មិនដមនជាចំណុចក្នុងនន A  គទ ពើគស្រ ោះ  

a b0 , S (a , a ) A S (b , b ) A                ។  
្ឱំ្យ int (A) (a ,b) ។  
មយ៉ាងគទៀត 

cext (A) int (A ) int( ( ,a) (b, ) ) ( ,a) (b, )          
គ ើយ b(A) {a ,b} ។ 
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ឧទា រណ៍ទើ១៣  គេឱ្យ T {X, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}}   ជា  

តូប៉ាូវទិយគលើ X {a ,b,c,d ,e}  និងសំណំុរង A {b,c,d}  នន X ។ 
េណ្ int (A) ,  ext (A)  និង b(A)  ។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ១៣គនោះ ទុក្ជាលហំាត់។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៥ី  តាង A  ជាសណំុំរងណាមួយននលំ តូប៉ាូ X ។ គ្ោះគេបាន 
A int (A) b(A)   ។ 
 
៧.៥  តូប វូិទាបិទរាប់អស ់
និយមនយ័ទ៨ី  សណំុំរង S  ននលំ តូប៉ាូ ( X, T )  ជា Clopen ស្របសិនគបើវា
ជាសណំុំគបើក្ផងនងិបិទផងក្នុង ( X, T )។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៤  ក្. ក្នុងស្រេប់លំ តូប៉ាូ ( X, T )  គ្ោះសណំុំ X  និង   ជា 
Clopen ។ 

ខ្. ក្នុងលំ ឌើសគស្រក្ត សណំុំរងទាងំអ្ស់នន X  ជា Clopen ។ 
េ. ក្នុងលំ អាងំឌើសគស្រក្ត សំណំុរង Clopen ដតពើរេត់េ ឺX  និង   ។ 

និយមនយ័ទ៩ី  គេឱ្យ X  ជាសំណំុមិនទគទណាមួយ។ តូប៉ាូវទិយ T  គលើ X  
គៅថា តូប៉ាូវទិយបទិរាប់អ្ស់ ឬ Cofinite topology ស្របសិនគបើសណំុំរងបទិនន X  
ជា X  និងសណំុំរងរាប់អ្ស់ទាងំអ្ស់នន X  មានន័យថា សណំុំគបើក្ជា   និង
សំណំុរងទាងំអ្ស់នន X  ដដលមានសណំុំរងបំគពញរាប់អ្ស់។ 86 

សមាា ល់  ១. ក្នុងតូប៉ាូវទិយបិទរាប់អ្ស់ គ្ោះសណំុំរាប់អ្ស់ទាងំអ្ស់ ជាសណំុំបទិ។ 
 ២. ស្រេប់សណំុំរាប់អ្ស់ ជាសណំុំបទិ ដតមនិដមនស្រេប់សណំុំអ្ននត ជា

សំណំុគបើក្គទ។ 

                                                 
86

 http://www.topologywithouttears.net/topbook.pdf, p. 37 



 119 

ឧទា រណ៍ទើ១៥  តាង {1, 2, 3, ... }  និងតាង T  ជាសំណំុដដលមានធាតុ 
  និងសណំុំរងនើមួយៗ S  នន  ដដលសណំុំរងបំគពញនន S  ក្នុង ជាសណំុំ 
រាប់អ្ស់។ 

ក្. បង្ហា ញថា T  ជាតូប៉ាូវទិយគលើ ។ 
ខ្. ចំគ ោះ n  គេក្ណំត់សំណំុ 

nS {1} {n 1} {n 2} {n 3} ...        ។ បង្ហា ញថា nS  ជាសណំុំគបើក្ ដត 

n

n 1

S




 មិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 

េ. បង្ហា ញថា T  ជាតូប៉ាូវទិយបិទរាប់អ្ស់ ។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ១៥គនោះ ទុក្ជាលហំាត់។ 
 
៧.៦  វរសុណីាសនិងទ្បពន័ធវរសុណីាស 
និយមនយ័ទ១ី០  គេមាន ( X, T )  ជាលំ តូប៉ាូ នងិ p X  ។ គេថា pN  
ជា វរសុើណាសននចណុំច p  កាលណា pG T   ដដល p pp G N   សម
មូល p  ជាចណុំចក្នុងនន pN  ( pp int (N ) )។ ថាន ក់្ននវរសុើណាសទាងំអ្ស់ ឬ 
ស្រេួារវរសុើណាសននចណុំច p X  តាងគោយ p  គៅថា ស្របព័នធវរសុើណាស 
នន p ។ 87 

គបើ G  ជាសំណំុគបើក្ដដលផទុក្ចណុំច p X  គ្ោះ G  គៅថាជា វរសុើ
ណាសគបើក្នន p  គ ើយ G  គ្មា ន p  មានន័យថា G \{p}  គៅថាជា វរសុើណា
សគបើក្លុបនន p  ។  

ឧទា រណ៍ទើ១៦ គេឱ្យ a ។ ចគ ល្ ោះបិទ [a , a ]    ជាវរសុើណាសនន a ។ 
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ឧទា រណ៍ទើ១៧  គបើ p  ជាចណុំចននបលង់ 2  គ្ោះស្រេប់ថាសបទិ  
2{q : d(p,q) r 0}    ជាវរសុើណាសនន p ។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៨ ចគ ល្ ោះបិទ [0 , 1]  ក្នុង  ជាវរសុើណាសននចណុំច 1

2
។ 

ឧទា រណ៍ទើ១៩  ចគ ល្ ោះ (0 , 1] ក្នុង  ជាវរសុើណាសននចណុំច 1

4  ប៉ាុដនត 

(0 , 1] មិនដមនជាវរសុើណាសននចណុំច 1 គទ។ 

ឧទា រណ៍ទើ២០  គបើ ( X, T )  ជាល ំតូប៉ាូណាមួយ និង pG T គ្ោះតាម 
និយមន័យ pG  ជាវរសុើណាសននស្រេប់ចណុំច p  គ ើយ្ឱំ្យស្រេប់ចគ ល្ ោះគបើក្ 
(a , b)  ក្នុង  ជាវរសុើណាសននស្រេប់ចណុំចដដលផទុក្វា។  

ឧទា រណ៍ទើ២១  គេឱ្យ ( X, T )  ជាលំ តូប៉ាូ និង M  ជាវរសុើណាសននចំណុច 
p  ។ គបើ S  ជាសណំុំរងណាមួយនន X  ដដល M S  គ្ោះ S  ជាវរសុើណាសនន
ចំណុច p  ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ៦ី   
ក្.  p  ជាថាន ក់្មនិទគទ និង p  ជារបស់ននធាតុនើមយួៗនន p ។  
ខ្. ស្របសពវដនធាតុពើរណាក៏្គោយនន p  ជារបស់នន p ។ 

ចំគ ោះស្រទសឹតើបទទើ៦គនោះ ទុក្ជាលំហាត់។ 
 
៧.៧  ស្ុតីរមួ 
និយមនយ័ទ១ី១  សវុ ើត 1 2 3a , a , a , ...  ននចណុំចក្នុងលំ តូប៉ាូ ( X, T )   
រមួរក្ចណុំច b X  ឬ b  ជាលើមើតននសវុ ើត na

 
ក្ំណត់គោយ n

n
lim a b


  

ឬ na b
 
លុោះស្រតាដត ចំគ ោះសណំុំគបើក្ G  នើមួយៗផទុក្ 0b, n   ដដល   



 121 

0 nn n a G    មានន័យថា G  ផទុក្តួននសវុ ើតគសទើរដតទាងំអ្ស់។ 88 

ឧទា រណ៍ទើ២២  គេឱ្យ 1 2 3a , a , a , ...  ជាសវុ ើតននចណុំចក្នុងលំ តូប៉ាូអាងំ  
ឌើសគស្រក្ត ( X ,  T)។ គយើងមាន៖ 

១. X  ជាសណំុំគបើក្ដដលផទុក្ចណុំច b X  ណាមួយ។ 
២. X  ផទុក្ស្រេប់តួននសវុ ើត na ។ 

តាមនិយមន័យ ្ឱំ្យសវុ ើត 1 2 3a , a , a , ...  រមួរក្ស្រេប់ចណុំច b X ។ 

ឧទា រណ៍ទើ២៣  តាង 1 2 3a , a , a , ...  ជាសវុ ើតននចណុំចក្នុងលំ តូប៉ាូឌើស
គស្រក្ត ( X , D)។ គតើមានលក្ខខ្ណឌ អ្វើ គដើមបើឱ្យសវុ ើតគនោះរមួ? 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ២៣គនោះ ទុក្ជាលហំាត់។ 
 
៧.៨  តូប វូិទាប ៀប និង លហំរង 
និយមនយ័ទ១ី២  តាង A  ជាសណំុំរងមនិទគទននលំ តូប៉ាូ ( X, T )។ ថាន ក់្

AT  ននអ្នតរដផនក្ទាងំអ្ស់នន A  ជាមួយនិងសណំុំរង T  គបើក្នន X  េឺជាតូប៉ាូ
វទិយគលើ A ។ វាគៅថាជា តូប៉ាូវទិយគធៀបគលើ A  ឬ relativization នន T  គធៀប
នឹង A  គ ើយលំ តូប៉ាូ A( A, T )  គៅថាជា លំ រងនន ( X, T )។ មយ៉ាងគទៀត 
សំណំុរង H  នន A  ជាសណំុំ AT  គបើក្ មានន័យថា វាជាសណំុំគបើក្គធៀបនឹង 
A  លុោះស្រតាដត មានសណំុំរង T  គបើក្ G  នន X  ដដល H G A   ។ 89 

ឧទា រណ៍ទើ២៤  គេឱ្យ T {X, ,{a},{c, d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}}   ជា
តូប៉ាូវទិយគលើសំណំុ X {a ,b,c,d ,e}  និងសណំុំរង A {a , d , e}  នន X ។ 
បង្ហា ញថា A( A, T )  ជាលំ រងនន ( X, T )។  
                                                 
88

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
    neralTopology/Lipschutz-GeneralTopology.pdf, op. cit., p. 71 
89

 Ibid., p. 72 
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គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖  
គយើងមាន X A A, {a} A {a}, {a , c, d} A {a , d},       
{c, d} A {d}, A , {b, c, d , e} A {d, e}      ។ តាមនិយម
ន័យ ្ឱំ្យ AT {A, ,{a},{d},{a ,d},{d ,e}}  ដដលជាតូប៉ាូវទិយគលើ A ឬ
ជាតូប៉ាូវទិយគធៀបគលើ A ។ ដូចគនោះ គយើងបាន A(A,T )  ជាលំ រងនន ( X, T )។ 

ឧទា រណ៍ទើ២៥  គេឱ្យតូប៉ាូវទិយ  
T {X, ,{a},{a , b},{a ,c,d},{a ,b,c,d},{a ,b,e}}    

គលើសណំុំ X {a ,b,c,d ,e} ។  
ក្. ចូរក្ំណត់ BT  គលើសណំុំ B {a , c, e} ។ 

  ខ្. បង្ហា ញថា BT  ជាតូប៉ាូវទិយគលើ B ។ 
េ. គតើគយើងសគងេតគឃើញយ៉ា ងណាចំគ ោះសណំុំ {a , c}  ក្នុង X  និង

ក្នុង B? 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ២៥គនោះ ទុក្ជាលហំាត់។ 
 
៧.៩  អនគុមន៍ជាប់ 
និយមនយ័ទ១ី៣  គេថា n mf :   ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច 0x   
លុោះស្រតាដត 0 , 0      ដដលគផទៀងផ្ទទ ត់៖  
គបើ 0| x x |    0 0|f (x , y) f (x , y )|     ។ 90 

គេថា f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គលើ n

 កាលណា វាជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ស្រេប់
ចំណុច n

0x  ។ 

ឧទា រណ៍ទើ២៦  អ្នុេមន៍ 3 2
1 2 3 1 2 3f (x , x , x ) 4x 2x 5x    ពើសណំុំ 

3  គៅ  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចណុំច (1, 2, 3) ។ 
                                                 
90
 http://www.math.colostate.edu/~renzo/teaching/Topology10/Notes.pdf, p. 13 

http://www.math.colostate.edu/~renzo/teaching/Topology10/Notes.pdf
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និយមនយ័ទ១ី៤  គេឱ្យ ( X, T )  និង ( Y , T )  ជាលំ តូប៉ាូ។ អ្នុេមន៍ f
ពើសណំុំ X  គៅសណំុំ Y  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គធៀបគៅនងឹ T  និង T  ឬ ជាអ្នុ
េមន៍ជាប់ T T   ឬ ជាអ្នុេមន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត រូបភាពស្រាស 1f (H)  នន
ស្រេប់សណំុំរង T  គបើក្ H  នន Yជាសំណំុរង T  គបើក្ H  នន X  មានន័យ
ថា 1H T f (H) T    ។ 91 

គយើងនឹងសរគសរ f : (X, T) (Y, T )  សស្រមាប់អ្នុេមន៍ f  ពើសណំុំ X  គៅ
សំណំុ Y  ដដលទាក់្ទងនឹងតូប៉ាូវទិយ។ 

ឧទា រណ៍ទើ២៧  គេឱ្យ f : X Y  ជាអ្នុេមន៍គថរ មានន័យថា 
f (x) p Y   ចំគ ោះ x X  ។ បង្ហា ញថា f  ជាអ្នុេមន៍ជាប់គធៀបគៅនឹង  
តូប៉ាូវទិយ T  គលើ X  និងតូប៉ាូវទិយ T  គលើ Y ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
គយើងាបំាច់បង្ហា ញថា រូបភាពស្រាសននសណំុំរង T  គបើក្នន Yជាសណំុំរង 
T  គបើក្នន X ។  
គយើងតាង H T ។  

គោយ f (x) p  ចំគ ោះ x X   ្ឱំ្យ  1 X , p H
f (H)

, p H

 
 

   ។  

មយ៉ាងគទៀត , X T   ្ឱំ្យ   និង X  ជាសណំុំគបើក្។  
្ឱំ្យ 1f (H)

 ជាសំណំុរងគបើក្នន X ។  
ដូចគនោះ តាមនយិមន័យគយើងបាន f : (X, T) (Y, T )  ជាអ្នុេមន៍ជាប់។ 
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 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
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ទ្ទឹសតបីទទ៧ី  អ្នុេមន៍ f : X Y  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត ចស្រមាសនន
ធាតុនើមួយៗននគគ្មល  B ចំគ ោះ Yជាសំណំុរងគបើក្នន X ។ 92 

សមាា ល់  តាង ( X, T )  ជាលំ តូប៉ាូ។ ថាន ក់្ B ននសណំុំរងគបើក្នន X  មានន័យ
ថា B T  ជាគគ្មលមយួចំគ ោះតូប៉ាូវទិយ T  លុោះស្រតាដត  

១. ស្រេប់សណំុំគបើក្ G T  ជាស្របជុំននធាតុនន B ។   
២. ឬចំគ ោះចណុំច p  ណាមយួ ជារបស់សណំុំគបើក្G, B   B ដដល

p B G   ។  

ទ្ទឹសតបីទទ៨ី  តាង S ជាគគ្មលរងចំគ ោះល ំតូប៉ាូ Y ។ បនេះបគបា អ្នុេមន៍ 
f : X Y  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត ចស្រមាសននធាតុនើមយួៗនន S ជាសណំុំ
រងគបើក្នន X ។ 93 

សមាា ល់  តាង ( X, T )  ជាលំ តូប៉ាូ។ ថាន ក់្ S ននសណំុំរងគបើក្នន X  មានន័យ
ថា S T  ជាគគ្មលរងចំគ ោះតូប៉ាូវទិយ T  គលើ X  លុោះស្រតាដត ស្របសពវរាប់អ្ស់នន
ធាតុនន S បគងេើតជាគគ្មលចំគ ោះ T។  

និយមនយ័ទ១ី៥  តាង X  ជាលំ តូប៉ាូ។ ចណុំច p X  ជាចណុំចបិទគសរ ើ
គៅនឹងសណំុំ A X  លុោះស្រតាដត p A  ឬ p  ជាចណុំចអាេុយនន A ។ 94 

ទ្ទឹសតបីទទ៩ី  អ្នុេមន៍ f : X Y  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត ចគំ ោះ
p X  និង A X  គបើ p  ជាចណុំចបិទគសរ ើគៅនឹង A  ្ឱំ្យ f (p)  ជាចំណុច
បិទគសរ ើគៅនងឹ f (A)  មានន័យថា p A f (p) f (A)    េឺថា  

                                                 
92

 https://ia800702.us.archive.org/31/items/SchaumsTheoryProblemsOfGe    
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93

 Ibid., p. 97 
94

 Ibid., p. 98 
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f (A) f (A)  ។   

ទ្ទឹសតបីទទ១ី០  អ្នុេមន៍ f : X Y  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ចំណុច p X  
លុោះស្រតាដត របូភាពស្រាស 1f (H)

 ននស្រេប់សណំុំគបើក្ H Y  ដដលផទុក្ f (p)  
ជា superset ននសណំុំគបើក្ G X  ដដលផទុក្ p  លុោះស្រតាដត រូបភាពស្រាសនន
ស្រេប់វរសុើណាសនន f (p)  ជាវរសុើណាសនន p ។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី១  គេឱ្យ X  និង Y  ជាល ំតូប៉ាូ។ គ្ោះគេបានអ្នុេមន៍ 
f : X Y  ជាអ្នុេមន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត វាជាអ្នុេមន៍ជាប់ស្រតង់ស្រេប់ចណុំចនន 
X ។ 
 
៧.១០ លហំអូបមអមូ ភិក 
និយមនយ័ទ១ី៦  លំ តូប៉ាូពើរ X  និង Y គៅថាជា លំ អូ្គមអូ្ម៉ាភកិ្ ឬ 
លំ សមមូលតូប៉ាូ លុោះស្រតាដត មានអ្នុវតតន៍មួយទល់មួយ f : X Y  ដដល f  
និង 1f   ជាអ្នុេមន៍ជាប់។ អ្នុេមន៍ f  គនោះគៅថាជា អូ្គមអូ្ម៉ា វើស។ 95  
អ្នុេមន៍ f : X Y  គៅថាជា អ្នុេមន៍គទវជាប់ លុោះស្រតាដត f  ជាអ្នុេមន៍
គបើក្និងជាប់។ គ្ោះ f : X Y  ជាអូ្គមអូ្ម៉ា វើស លុោះស្រតាដត f  ជាអ្នុេមន៍គទវ
ជាប់និងមួយទល់មួយ។ 

និយមនយ័ទ១ី៧  អូ្គមអូ្ម៉ា វើស ជាអ្នុេមន៍ f : X Y  រវាងល ំតូប៉ាូពើរ 
X  និង Y  ដដល f  ជាអ្នុវតតន៍មួយទល់មួយនិងជាប់ គ ើយ f  មានអ្នុេមន៍
ស្រាសជាប់ 1f   ។ 96 
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    op. cit., p. 14 
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http://www.math.colostate.edu/~renzo/teaching/Topology10/Notes.pdf
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និយមនយ័ទ១ី៨  លំ តូប៉ាូពើរ X  និង Y  គៅថាជា លំ អូ្គមអូ្ម៉ាភកិ្ គបើ
មានអ្នុវតតន៍ជាប់ f : X Y  និង g : Y X  ដដល Yf g i  និង 

Xg f i ។ ជាងគនោះគទៀត អ្នុវតតន៍ f  និង g  ជាអូ្គមអូ្ម៉ា វើសនិងចស្រមាសគ្មន
គៅវញិគៅមក្ គ ើយគេអាចសរគសរ 1f   ជំនួស g  និង 1g   ជំនួស f ។ 97 

សមាា ល់  ក្នុងជំពូក្ទើ៧គនោះ សនាតថា អ្នុេមន៍ f : X Y  ជាអ្នុវតតន៍។ គ តុ
គនោះ អ្នុវតតន៍មួយទល់មយួនិងអ្នុេមន៍មួយទល់មយួ េឺមានន័យដតមួយ។       
ស្រសគដៀងគ្មន ដដរ ចំគ ោះអ្នុេមន៍ជាប់និងអ្នុវតតន៍ជាប់ គ ើយ អ្នុេមន៍ស្រាសនងិ
អ្នុវតតន៍ស្រាស។ 

 

 

រូបទើ៣០៖ អូ្គមអូ្ម៉ា វើសរវាងន ំ
        ដុងណាត់នងិដក្វកាគ វ 98 

 

 

ឧទា រណ៍ទើ២៨  បង្ហា ញថា X ( 1, 1)   អូ្គមអូ្ម៉ាភិក្គៅនឹង Y (0 , 5) ។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 

គយើងតាងអ្នុវតតន៍ f : X Y  ក្ណំត់គោយ  
5

f (x) x 1
2

  ។  

វាជាអ្នុវតតន៍មួយទល់មួយនិងជាប់។ ជាងគនោះគទៀត 1f   មាននងិជាប់ដដល  
                                                 
97
 http://www.math.colostate.edu/~renzo/teaching/Topology10/Notes.pdf,  

    op. cit., p. 15 
98
 Ibid., p. 15 

http://www.math.colostate.edu/~renzo/teaching/Topology10/Notes.pdf
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1 2
f (x) x 1

5

    ។  

្ឱំ្យ f : X Y  ជាអូ្គមអូ្ម៉ា វើស ។  
ដូចគនោះ គយើងបាន X ( 1, 1)   អូ្គមអូ្ម៉ាភកិ្គៅនឹង Y (0 , 5) ។ 

ឧទា រណ៍ទើ២៩  បង្ហា ញថា សំណំុ X ( 1, 1)   និង  ជាលំ អូ្គមអូ្ម៉ាភិក្។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ២៩គនោះ ទុក្ជាលហំាត់។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី២  ទំ្ក់្ទនំងក្នុងបណតុ ំ ណាមយួននល ំតូប៉ាូក្ណំត់គោយ       
« X  អូ្គមអូ្ម៉ាភិក្គៅនងឹ Y » ជាទំ្ក់្ទំនងសមមូល។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី៣  គបើអ្នុេមន៍ f : X Y  ជាអូ្គមអូ្ម៉ា វើស នងិអ្នុេមន៍ 
g : Y Z  ជាអូ្គមអូ្ម៉ា វើសមួយគទៀត គ្ោះគេបានបណាត ក់្ g f : X Z  ជា
អូ្គមអូ្ម៉ា វើស។ 99 
 
៧.១១ លហំបមទ្ទកិ 
និយមនយ័ទ១ី៩  គមស្រទិក្គលើសណំុំ X  មួយ ជាអ្នុវតតន៍ d : X X   
ដដលគផទៀងផ្ទទ ត់៖ 100 

១.  d(x , y) 0  ចំគ ោះស្រេប់ x , y X   
២.  d(x , y) 0 x y     
៣.  d(x , y) d (y,x)  ចំគ ោះស្រេប់ x , y X  
៤.  d(x ,z) d (x , y) d (y,z)   ចំគ ោះស្រេប់ x , y, z X  

(វសិមភាពស្រតើគកាណ)។ 

                                                 
99
 http://www.math.colostate.edu/~renzo/teaching/Topology10/Notes.pdf,  

    op. cit., p. 18 
100

 http://cseweb.ucsd.edu/~gill/CILASite/Resources/17AppABCbib.pdf, p. 680 

http://www.math.colostate.edu/~renzo/teaching/Topology10/Notes.pdf
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ចំនួនពតិ d (x , y)  ជាចមាា យរវាង x  នងិ y  គ ើយសណំុំ X  ភាា ប់
ជាមួយគមស្រទកិ្ d  គៅថាជា ល ំគមស្រទិក្ (X, d ) ។ 

ឧទា រណ៍ទើ៣០  សណំុំ  រមួជាមួយអ្នុវតតន៍ 1d (x , y) x y   ជាលំ គម
ស្រទិក្។ 

គយើងមានដំគណាោះស្រាយដូចតគៅ៖ 
១.  ចំគ ោះស្រេប់ x , y  ្ឱំ្យ 1d (x , y) | x y | 0     

ពើគស្រ ោះ u , | u | 0  ។ 
២.  គយើងបាន  
     1d (x , y) 0 | x y | 0 x y 0 x y         ។ 
៣.  ចំគ ោះស្រេប់ x , y  ្ឱំ្យ  
      1 1d (x , y) | x y | | (y x) | | y x | d (y, x)         ។ 
៤.  គយើងមាន | u v | | u | | v |    ចំគ ោះស្រេប់ u , v  ។  

្ឱំ្យចំគ ោះស្រេប់ x , y, z  គយើងបាន៖ 
| x z | | (x y) (y z) | | x y | | y z |           

ឬ 1 1 1d (x ,z) d (x , y) d (y,z)  ។ 
ដូចគនោះ គយើងបានេូ 1( , d )  ជាលំ គមស្រទិក្។ 

ឧទា រណ៍ទើ៣១  ឧបមាថា f  និង g  ជាអ្នុេមន៍ក្នុងលំ  
X {f : [0 , 1] }  ។ គតើ d(f , g) max| f g |   ជាគមស្រទិក្ដដរឬគទ? 

ឧទា រណ៍ទើ៣២  បលង់ 2  រមួជាមួយអ្នុវតតន៍  
2 2

2 1 1 2 2 1 2 1 2d ((x , y ), (x , y )) (x x ) (y y )      
ជាលំ គមស្រទកិ្។ 
ចំគ ោះឧទា រណ៍ទើ៣១និង៣២គនោះ ទុក្ជាលំហាត់។ 
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និយមនយ័ទ២ី០  គេឱ្យលំ គមស្រទកិ្ (X, d )  និងចំនួនពិត r 0 ។ ប ូល 
គបើក្មានកា ំ r  និងផចិត 0x X  េឺជាសណំុំ d 0B (x , r)  ឬ 0B(x , r) X  
ក្ំណត់គោយ 0 0B(x , r) {x X : d (x , x) r}   ។101 ប ូលបិទ 

0B(x , r) X  មានកា ំ r  និងផចតិ 0x X  េឺជាសណំុំ 
0 0B(x , r) {x X : d (x , x) r}   ។ 

និយមនយ័ទ២ី១  គេឱ្យ (X, d )  ជាលំ គមស្រទកិ្។ សណំុំរង A X  ជា
សំណំុគបើក្ គបើចំគ ោះស្រេប់ចណុំច x A, r 0    និងប ូលគបើក្ B(x , r)  ដដល 
B(x , r) A ។ ចំដណក្ឯ B X  ជាសំណំុបិទ គបើ cB X \ B  ជាសណំុំ
គបើក្។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី៤  គេឱ្យ (X, d )  ជាលំ គមស្រទកិ្។ គ្ោះគេបានស្រេប់ប ូលគបើក្ 
ជាសណំុំគបើក្។ 

 

 

រូបទើ៣១៖ ការបង្ហា ញពើ 
ប ូលគបើក្ ជាសណំុំគបើក្ 

 
ទ្ទឹសតបីទទ១ី៥  គេឱ្យ (X, d )  ជាលំ គមស្រទកិ្។ គ្ោះគេបាន៖ 

102 
ក្. សំណំុ   និង X  ជាសណំុំគបើក្។ 

  ខ្. ស្របសពវរាប់អ្ស់ននសណំុំគបើក្ ជាសំណំុគបើក្។ 
                                                 
101

 http://cseweb.ucsd.edu/~gill/CILASite/Resources/17AppABCbib.pdf, op.    
      cit., p. 681 
102

 Ibid., p. 682 
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េ. ស្របជុំរាប់អ្ស់ឬអ្ននតធាតុននសណំុំគបើក្ ជាសណំុំគបើក្។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី៦  សណំុំរង A ននលំ គមស្រទិក្ (X, d )  ជាសណំុំគបើក្ លុោះស្រតា 
ដត វាជាស្របជុំននប ូលគបើក្។ 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី៧  គេឱ្យ (X, d )  ជាលំ គមស្រទកិ្។ គ្ោះគេបានស្រេប់ប ូលបទិ 
ជាសណំុំបិទ។ 

និយមនយ័ទ២ី២  គបើ (X, d )  ជាលំ គមស្រទកិ្ នងិ Y X  គ្ោះ Y  ជា
លំ គមស្រទកិ្ផងដដរជាមួយគមស្រទិក្ d  ដូចគ្មន ដដលគស្របើគលើ X ។ មយ៉ាងគទៀត គបើ
គយើងតាង d | Y  ជាគមស្រទិក្ d  បស្រងួមគៅចំណុចទាងំឡាយក្នុង Y  គ្ោះលំ  
( Y, d | Y)  គៅថាជា ល ំរងននល ំគមស្រទិក្ (X, d ) ។ 103 

ទ្ទឹសតបីទទ១ី៨  គេឱ្យ (X, d )  ជាលំ គមស្រទកិ្ និង ( Y, d | Y)  ជាល ំរង
គមស្រទិក្នន X ។ គ្ោះគេបានសណំុំរង W Y  ជាសណំុំគបើក្ក្នុង Y លុោះស្រតាដត 
W Y A   ដដល Aជាសណំុំគបើក្ក្នុង X ។ 

និយមនយ័ទ២ី៣  គេឱ្យ X Yf : ( X , d ) (Y, d )  ជាអ្នុវតតន៍។ គេថា f
ជាអ្នុវតតន៍ជាប់ស្រតង់ 0x X គបើគេឱ្យ 0 , 0      ដដល 

X 0d ( f (x) , f (x ) )   ចំគ ោះ x X   និង Y 0d ( x , x )    
ឬគបើចំគ ោះស្រេប់ 0B(f (x ) , )  មាន 0B( x , )  ដដល 

0 0f ( B( x , ) ) B(f (x ) , )  ។ 
គបើ f  ក្ណំត់គលើសណំុំរង S X  គ្ោះ f  គៅថាជា អ្នុវតតន៍ជាប់គលើ S លុោះស្រតា  
ដត វាជាអ្នុវតតន៍ជាប់ស្រតង់ស្រេប់ចំណុចនន S ។ 104 

                                                 
103

 http://cseweb.ucsd.edu/~gill/CILASite/Resources/17AppABCbib.pdf, op.    
      cit., p. 683, 684 
104

 Ibid., p. 684, 685 
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ទ្ទឹសតបីទទ១ី៩  គេឱ្យ X Yf : ( X , d ) (Y, d )  ជាអ្នុវតតន៍។ គ្ោះគេបាន 
f ជាអ្នុវតតន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត 1f (A)  ជាសណំុំគបើក្ក្នុង X  ចំគ ោះស្រេប់សំណំុ
គបើក្ A ក្នុង Y ។ 105 

ទ្ទឹសតបីទទី២០  គេឱ្យ X Yf : ( X , d ) (Y, d )  ជាអ្នុវតតន៍។ គ្ោះគេបាន 
f  ជាអ្នុវតតន៍ជាប់ លុោះស្រតាដត 1f (F)  ជាសណំុំបិទក្នុង X  គៅគពលដដល F  ជា
សំណំុបិទក្នុង Y ។ 

សមាា ល់  គបើ f : X Y  ជាអ្នុវតតន៍ជាប់ និង A Y ជាសំណំុគបើក្ គ្ោះគេ
បាន 1f (A)  ជាសំណំុគបើក្ ប៉ាុដនតគបើ B X  ជាសណំុំគបើក្ គ្ោះវាមិនពិតគទថា 
f (B)  ជាសណំុំគបើក្។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
105

 http://cseweb.ucsd.edu/~gill/CILASite/Resources/17AppABCbib.pdf, op.    
      cit., p. 685 
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លហំាតល់ហំតបូ ូ និង លហំបមទ្ទកិ 

១- គេឱ្យ {1, 2, 3}X  និង T { {1}, {1 , 2}, {1 , 2 , 3}, ∅} ។ បង្ហា ញថា 
( , )X T  ជាលំ តូប៉ាូ។ 

២- ក្ំណត់រក្តូប៉ាូវទិយគលើសណំុំ X  ដដលមានផទុក្សណំុំរងពើរនន X ។ 

៣- តាង U ជាថាន ក់្ននសណំុំគបើក្ទាងំអ្ស់ននចំនួនពិត។ បង្ហា ញថា U ជាតូប៉ាូវទិយ
មួយគលើ ។ 

៤- គេឱ្យ T {X, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}}   ជាតូប៉ាូវទិយគលើ 
X {a ,b,c,d ,e}  និង A {c,e} ។ ចូរក្ណំត់រក្ A '  ។ 

៥- តាង X  ជាសណំុំណាមួយ និង  X  ជាស្រេួារននសណំុំរងទាងំអ្ស់នន 
X ។ បង្ហា ញថា  X  ជាតូប៉ាូវទិយគលើ X ។  

៦- បង្ហា ញថា T {X, ,{a},{a,b},{a ,c,d},{a ,b,c,d},{a ,b,e}}   ជា 
តូប៉ាូវទិយគលើ X {a ,b,c,d ,e} ។  

៧- គេឱ្យ {X, ,{a},{a,b},{a ,c,d},{a ,b,c,d},{a ,b,e}}   ជាតូប៉ាូ 
វទិយគលើ X {a ,b,c,d ,e} ។ រក្បណិំតននសណំុំ {a ,b}  និង {c,d ,e}។ 

៨- គេឱ្យ X {a , b, c, d , e, f}  និង  
1T {X, ,{a},{c, d},{a , c, d},{b, c, d ,e, f}}  ។ 

ក្. បង្ហា ញថា 1T  ជាតូប៉ាូវទិយគលើ X  ។ 
ខ្. បង្ហា ញថា {a} ជាសណំុំគបើក្ផងនិងបិទផង។ 
េ. បង្ហា ញថា {b, c} មិនដមនជាសណំុំគបើក្និងមនិដមនជាសណំុំបិទ

គទ។ 
ឃ. បង្ហា ញថា {c, }d  ជាសណំុំគបើក្ ដតមិនដមនជាសណំុំបទិគទ។ 
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ង. បង្ហា ញថា {a , , e, f}b  ជាសណំុំបទិ ដតមិនដមនជាសណំុំគបើក្គទ។ 

៩- គេឱ្យ T {X, ,{a},{c,d},{a ,c,d},{b,c,d ,e}}   ជាតូប៉ាូវទិយគលើ 
X {a ,b,c,d ,e}  និងសណំុំរង B {a , b, c, d}  នន X ។ េណ្ 
int (B) ,  ext (B)  និង b(B)។ 

១០- គេឱ្យ i{ : i I} ជាថាន ក់្ននតូប៉ាូវទិយគលើសណំុំ X មួយ។ បង្ហា ញថា i

i I

  

តូប៉ាូវទិយគលើ X ។ 

១១- គេមាន (X, )  ជាលំ តូប៉ាូណាមួយ។ គ្ោះគេបាន៖ 
ក្. សំណំុ X  និង   ជាសណំុំគបើក្។ 

  ខ្. ស្របជុំរាប់អ្ស់ឬអ្ននតធាតុននសណំុំគបើក្ ជាសណំុំគបើក្។ 
េ. ស្របសពវរាប់អ្ស់ននសណំុំគបើក្ ជាសំណំុគបើក្។ 

១២- ក្នុងលំ តូប៉ាូ ( X, T )  បង្ហា ញថា សណំុំរង A  នន X  ជាសំណំុគបើក្ លុោះ
ស្រតាដត cA  ជាសំណំុបិទ។ 

១៣- គេមាន (X, )  ជាលំ តូប៉ាូណាមួយ។ បង្ហា ញថាថាន ក់្ននសំណំុរងបិទនន 
X  មានលក្ខណៈដូចតគៅ៖ 

ក្. សំណំុ   និង X  ជាសណំុំបិទ។ 
  ខ្. ស្របសពវរាប់អ្ស់ឬអ្ននតធាតុននសណំុំបទិ ជាសណំុំបិទ។ 

េ. ស្របជុំរាប់អ្ស់ននសណំុំបទិ ជាសណំុំបិទ។ 

១៤- ឧបមាថា { , X, A, B}   តូប៉ាូវទិយគលើសំណំុ X  ដដល A  និង B  
ជាសណំុំរងផ្ទទ ល់គផេងគ្មន មិនទគទនន X ។ ចូរក្ណំត់រក្លក្ខខ្ណឌ គលើសណំុំ A  
និង B ។ 
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១៥- គេមាន (Y, )  លំ តូប៉ាូនិង X  ជាសណំុំមិនទគទ។ តាង f ជាអ្នុេមន៍
ពើ X  គៅ Y និង តាង  1

1 f (S) :S   ។ បង្ហា ញថា 1 ជាតូប៉ាូវទិយ 
គលើ X ។ 

១៦- គេឱ្យសណំុំ  ជាមួយនងិស្រេួារ  ននសំណំុរងរបស់វារមួមានទាងំ   
និងសណំុំទាងំអ្ស់ដដលមានទស្រមង់  

 kA k , k 1, k 2, ... ( k 1, 2, 3, ... ) (1)    ។  
បង្ហា ញថា ជាតូប៉ាូវទិយគលើ ។ 

១៧- បង្ហា ញថា ស្របសពវននស្រេាួរណាមួយននតូប៉ាូវទិយគលើសំណំុ X  ជាតូប៉ាូវទិយ 
គលើ X ។ 

១៨- បង្ហា ញថា ស្របជុំននតូប៉ាូវទិយ មិនដមនជាតូប៉ាូវទិយគទ។ 

១៩- បង្ហា ញថា ជាតូប៉ាូវទិយឌើសគស្រក្តគលើ X  លុោះស្រតាដត ស្រេប់ចំណុចជាសណំុំ
គបើក្។ 

២០- តាង X  ជាសណំុំណាមយួ និង S  ជាស្រេួារននសណំុំរងរបស់វាដដលគផទៀង
ផ្ទទ ត់នូវលក្ខខ្ណឌ ខាងគស្រកាម៖ 
 ១. X ,   ។  

២. ស្របជុំននធាតុពើរណាមួយនន S  ជាធាតុនន S ។ 
៣. ស្របសពវននស្រេាួរណាមយួននធាតុរបស់ S  ជាធាតុនន S ។ 

តាង ជាស្រេួារមួយននសណំុំរងនន X  ដដល A លុោះស្រតាដត X \ A S ។ 
បង្ហា ញថា ជាតូប៉ាូវទិយគលើ X  ។ 

២១-  គបើ d : X X   ជាអ្នុវតតន៍ដដលគផទៀងផ្ទទ ត់៖ 
២.  d(x , y) 0 x y     
៣.  d(x , y) d (y,x)  ចំគ ោះស្រេប់ x , y X  
៤.  d(x ,z) d (x , y) d (y,z)   ចំគ ោះស្រេប់ x , y, z X ។ 
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បង្ហា ញថា d  ជាគមស្រទិក្គលើ X  ។ 

២២. គេមាន A  ជាសំណំុរងននលំ តូប៉ាូ X  ។ 
ក្. បង្ហា ញថា A A'  ជាសណំុំបទិ។ 
ខ្. បង្ហា ញថា A = A A'  ។ 

២៣- គេមាន A  ជាសណំុំរងននលំ តូប៉ាូ (X, )។ ចំណុច x X  ជាចណុំច
លើមើតនន A  លុោះស្រតាដត ស្រេប់វរសុើណាសនន x  មានចណុំចនន A  គផេងពើ x។ 

២៤- គេមាន A  ជាសំណំុរងននលំ តូប៉ាូ (X, )។ គ្ោះគេបានសណំុំ A  ជា
សំណំុបិទ លុោះស្រតាដត ចំគ ោះ cx A  នើមួយៗមានវរសុើណាស M  នន x  ដដល 

cM A  ។ 

២៥- គេឱ្យ X {a , b, c, d , e}  និង  
T {X, ,{a},{a , b},{a , c, d},{a ,b, c, d},{a ,b, e}}  ។ 

ក្. បង្ហា ញថា T  ជាតូប៉ាូវទិយគលើ X  ។ 
ខ្. ចូរក្ំណត់ស្របព័នធវរសុើណាសននចណុំច e។ 
េ. ចូរក្ំណត់ស្របព័នធវរសុើណាសននចណុំច c។ 

២៦- ចូរក្ំណត់ស្របព័នធវរសុើណាសននចណុំច p  ក្នុងល ំអាងំឌើសគស្រក្ត X ។ 

២៧- គេមានសណំុំ M  និង Nជាវរសុើណាសពើរននចណុំច p ។ បង្ហា ញថាសណំុំ 
M N  ក៏្ជាវរសុើណាសននចណុំច p ដដរ។ 

២៨- គេឱ្យសណំុំ M  ជា super set ណាមួយននវរសុើណាស N  ននចំណុច p ។ 
បង្ហា ញថា M  ជាវរសុើណាសននចំណុច p ។ 

២៩- ចូរក្ំណត់ថាគតើចគ ល្ ោះនើមួយៗខាងគស្រកាម ជាវរសុើណាសនន 0 ឬមិនដមន 
ចំគ ោះតូប៉ាូវទិយធមាតាគលើ ៖  

ក្. 1 1
( , ]

2 2
   ខ្. ( 1 , 0]  
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េ. 1
[0 , )

2   ឃ. (0 , 1] ។ 

៣០- បង្ហា ញថា គបើសណំុំ G  ជាសំណំុគបើក្ លុោះស្រតាដត វាជាវរសុើណាសននចណុំច
នើមួយៗរបស់វា។ 

៣១-  តាង Aជាសណំុំរង T  គបើក្នន ( X, T )  និង A Y X  ។ បង្ហា ញថា 
A  ជាសណំុំគបើក្គធៀបគៅនងឹតូប៉ាូវទិយគធៀបគលើ Yមានន័យថា A  ជាសណំុំរង 

YT  គបើក្នន Y ។ 

៣២-  គេឱ្យតូប៉ាូវទិយធមាតា U គលើសណំុំ ។ ចូរក្ណំត់ថាគតើសំណំុរងនើមយួៗ
ខាងគស្រកាមនន I [0, 1]  ជាសណំុំគបើក្គធៀបនឹង I  ឬមនិដមន៖ 

ក្. A (1/ 2, 1]   ខ្. B (1/ 2, 2 / 3)  េ. C (0, 1/ 2] ។ 

៣៣-  គេឱ្យ Aជាសណំុំរងននលំ តូប៉ាូ ( X, T )។ បង្ហា ញថា AT  ជាតូប៉ាូវទិយ 
គលើសណំុំ A ។  

៣៤-  គេឱ្យ ( X, T )  ជាលំ រងននល ំតូប៉ាូ 1(Y, T )  គ ើយ 1(Y, T )  ជា
លំ រងននលំ តូប៉ាូ 2( Z, T ) ។ បង្ហា ញថា ( X, T )  ជាលំ រងននលំ តូប៉ាូ 

2( Z, T ) ។ 

៣៥- គេឱ្យ f : X Y  ជាអ្នុេមន៍ណាមួយ។ គបើ ( Y,  T) ជាលំ អាងំឌើស
គស្រក្ត បង្ហា ញថា f : (X, T)( Y,  T) ជាអ្នុេមន៍ជាប់ចំគ ោះលំ តូប៉ាូ T  
ណាក៏្គោយ។ 

៣៦- បង្ហា ញថា X (0 , 1)  អូ្គមអូ្ម៉ាភិក្គៅនឹង Y (1 , )   ។ 

៣៧- គេឱ្យរងវង់ 2 2 2S {(x , y) : x y 1}     និងកាគរ ៉ា 
2T {(x , y) : | x | | y | 1}    ។ បង្ហា ញថាសណំុំ S  និង T  ជាលំ អូ្គម

អូ្ម៉ាភិក្។ 

៣៨. គេឱ្យអ្នុវតតន៍ d : X X   ជាក្ណំត់គោយ                                                                                        
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0 , x y
d (x , y)

1 , x y


 


 

បង្ហា ញថាេូ (X , d)  ជាលំ គមស្រទិក្។ វាគៅថាជា លំ គមស្រទកិ្ឌើសគស្រក្ត។ 

៣៩. បង្ហា ញថា អ្នុវតតន៍ 
n

n n 2
i i

i 1

: (x , y) (x y )


     

ជាគមស្រទិក្។ 

៤០. គេឱ្យអ្នុវតតន៍ n nd :                                                                                              

         
n

i i

i 1

(x , y) d(x , y) | x y |


   

បង្ហា ញថាេូ n( , d)  ជាលំ គមស្រទិក្។ 

៤១. គតើគេអាចក្ណំត់គមស្រទកិ្គលើសណំុំណាមួយបានគទ? គបើមាន ចូររក្
ឧទា រណ៍មក្បញ្ជា ក់្ផង។ 

៤២. បង្ហា ញថាណមគលើលំ វុចិទ័រ V ក្ំណត់ជាគមស្រទិក្គលើ V ។ 

៤៣- គេឱ្យ (X, d)  ជាលំ គមស្រទកិ្។ បង្ហា ញថា៖ 
ក្. សំណំុ   និង X  ជាសណំុំបិទ។ 

  ខ្. ស្របសពវរាប់អ្ស់ឬអ្ននតធាតុននសណំុំបទិ ជាសណំុំបិទ។ 
េ. ស្របជុំរាប់អ្ស់ននសណំុំបទិ ជាសណំុំបិទ។ 
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ការសននិដ្ឋា ន 
ជារមួមក្វញិ គយើងគឃើញថា ជំពូក្ទើ១បានបង្ហា ញនូវនិយមន័យននសណំុំ 

ដយស្រកាមវនិ ស្របមាណវធិើគលើសំណំុ គគ្មលការណ៍របាប់ កាឌើណាល់ ថាន ក់្ននសណំុំ 
សំណំុសវ័យេុណ េស្រមប បំដណក្ ផលេុណននសណំុំ ស្រេាួរននដផនក្ ស្រទឹសតើបទនិង 
លក្ខណៈននសណំុំ។ ជាងគនោះគៅគទៀត ជំពូក្ទើ១គនោះបានផតល់នូវវធិើេណ្សណំុំ 
និង វធិើសស្រមាយបញ្ជា ក់្នូវស្រទសឹតើបទនងិលក្ខណៈមួយចំនួន។ 

ចំដណក្ឯជំពូក្ទើ២បានផតល់នូវនិយមន័យននទំ្ ក់្ទនំងគទវធាតុ ទំ្ ក់្ 
ទំនងគទវធាតុស្រាស បណាត ក់្ននទំ្ក់្ទំនងគទវធាតុ លក្ខណៈននទំ្ក់្ទំនងគទវធាតុ 
ទំ្ក់្ទនំងសមមូល សណំុំផលដចក្និងបំដណក្។ ជពូំក្ទើ២គនោះបានផតល់នូវវធិើ
េណ្ទំ្ក់្ទំនង និង វធិើសស្រមាយបញ្ជា ក់្នូវស្រទសឹតើបទមយួចំនួន។  

ចំគ ោះជពូំក្ទើ៣បានផតល់នូវនយិមន័យននអ្នុេមន៍ អ្នុេមន៍បស្រងួម    
អ្នុេមន៍ប ល្ យ អ្នុវតតន៍ រូបភាព រូបភាពស្រាស លក្ខណៈននអ្នុវតតន៍ បណាត ក់្នន
អ្នុវតតន៍ អ្នុវតតន៍ខ្លួនឯងនិងអ្នុវតតន៍ស្រាស។ ជពូំក្ទើ៣គនោះបានផតល់នូវវធិើក្ណំត់
រក្អ្នុេមន៍ អ្នុវតតន៍ និង វធិើសស្រមាយបញ្ជា ក់្នូវស្រទសឹតើបទមយួចំនួន។  

ចំគ ោះជពូំក្ទើ៤បានផតល់នូវនយិមន័យននសណំុំសមមូល សំណំុរាប់មិន 
អ្ស់ សណំុំរាប់បាន សណំុំជាប់ កាឌើណាល់ និង សណំុំគរៀបរយគោយដផនក្។ 
ជំពូក្ទើ៤គនោះបានផតល់នូវវធិើសស្រមាយបញ្ជា ក់្នូវស្រទសឹតើបទនងិបញ្ជា េណិតវទិយមួយ
ចំនួន។ 

ចំដណក្ឯជំពូក្ទើ៥បានផតល់នូវនិយមន័យននសណំុំគបើក្ ចណុំចអាេុយ  
សំណំុបិទ សវុ ើត និង អ្នុេមន៍ជាប់ គៅក្នុងសណំុំរងនន ។ ជំពូក្ទើ៥គនោះបាន   
ផតល់នូវវធិើសស្រមាយបញ្ជា ក់្នូវស្រទឹសតើបទនិងបញ្ជា េណិតវទិយមួយចំននួ។ 
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ចំគ ោះជពូំក្ទើ៦បានផតល់នូវនយិមន័យននសណំុំគបើក្  ចណុំចអាេុយ 
សំណំុបិទ សវុ ើត នងិ អ្នុេមន៍ជាប់ គៅក្នុងសណំុំរងនន ។ ជំពូក្ទើ៦គនោះបាន 
ផតល់នូវវធិើសស្រមាយបញ្ជា ក់្នូវស្រទឹសតើបទនិងបញ្ជា េណិតវទិយមួយចំននួ។ 

ចំគ ោះជពូំក្ទើ៧វញិបានផតល់នូវនិយមន័យននល ំតូប៉ាូ  សណំុំគបើក្  
ចំណុចអាេុយ សណំុំបិទ ក្នុង គស្រៅ ស្រពំស្របទល់ តូប៉ាូវទិយបិទរាប់អ្ស់ វរសុើណាស 
ស្របព័នធវរសុើណាស តូប៉ាូវទិយគធៀប លំ រង អ្នុេមន៍ជាប់ លំ អូ្គមអូ្ម៉ាភិក្ និង 
លំ គមស្រទកិ្។   ជំពូក្ទើ៧គនោះបានផតល់នូវវធិើសស្រមាយបញ្ជា ក់្នូវស្រទឹសតើបទនងិបញ្ជា
េណិតវទិយមួយចំនួន។  

ជាទើបញ្ច ប់គនោះ គយើងខ្្ុ ំយល់គឃើញថាការសកិ្ាស្រាវស្រជាវគៅគលើស្របធាន 
បទអ្ំពើ  << ទំនាកទ់ំនងរវាងពជីគណិតនិងតបូ វូិទយាទូទៅ >>  បាន  
ផតល់នូវផលស្របគយជន៍ជាគស្រចើនទាងំខាងស្រទឹសតើនិងការអ្នុវតតេណ្វា។ ជាងគនោះ
គៅគទៀត គយើងខ្្ុ ំបានទទលួនូវេំនតិថាើនងិចំគណោះដឹងថាើដដលគក្ើតគចញពើស្របធាន
បទននអ្តថបទស្រាវស្រជាវគនោះនងិគយើងខ្្ុសំងឃមឹថា គសៀវគៅស្រាវស្រជាវគនោះជាឯក្ារ
ដ៏សំខាន់មួយសស្រមាប់ជួយដល់សិសេ និសេតិ គោក្ស្រេ ូនិង អ្នក្ស្រេូដដលមានបញ្ជា
ខ្លោះៗទាក់្ទងនឹងស្រទសឹតើពើជេណិតក្ស្រមិតខ្ពស់នងិតូប៉ាូវទិយទូគៅ ទាងំក្ស្រមិតមធយម
សិក្ានិងឧតដមសិក្ា។ 
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