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រូបវិទ្យាត្រៀម្រូឧរតមនិងសិសសពូកែ 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

វញិ្ញា សាទី១ 
I. ក្មេងប្រុសម្នា ម់ក្ោលបាល់ជាមួយក្លបឿនក្ ើម 24 m/s  ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។ ក្េ
 ឹងថាក្មេងប្រុសក្ ោះក្ោលបាល់ក្ចញពីចំណុចមួយក្ៅចម្នា យ 30 m ពីអាគារ។ 
ចូរេណ ៖ 
⓵ មំុ 𝛼 ក្ ើមបីឲ្យបាល់អាចក្ៅ ល់មមពស់អតិររម្ន។  
⓶ មមពស់អតិររម្ន ℎ ដ លបាល់អាចក្ៅ ល់។ 
 
 

 

 

II. មាុងទិនាផលម្ន៉ា សីុនកាមណូ 40% សីតុណា ភាពធុងក្តៅ េឺ 𝑇។ ចូររមសីតុណា ភាព
ធុងក្តៅ សប្ម្នរ់ទិនាផលននម្ន៉ាសុីន 50%។ 

III. ចូររមតង់សយុងប្ចមក្ចញ 𝑣0 សប្ម្នរ់ក្សៀេវី Op Amp  ូចរូរខាងក្ប្កាម។ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

IV. សប្ម្នរ់រលមមួយពណ៍ ក្ោយ 𝑦 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥)។ ពិនិតយចំណុច 
(𝑎) 𝑥 = 0, (𝑏) 𝑥 =

𝜋

4𝑘
, (𝑐) 𝑥 =

𝜋

2𝑘
 និង (𝑑) 𝑥 =

3𝜋

4𝑘
 ។ សប្ម្នរ់ភាេលអិតក្ៅ

ចំណុចនីមួយៗក្ៅខណៈ 𝑡 = 0 ចូររមក្លបឿននិងសំទុោះររស់វា។ 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 
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អប្ាមំដណ 
i. េណ   
⓵ មំុ 𝛼 ក្ ើមបីឲ្យបាល់អាចក្ៅ ល់មមពស់អតិររម្ន 
សិមាចល ាមអ័មស 
អ័មសក្ មៈ បាល់ម្ននចល ប្តង់ក្សេើ 
សមីការចល                     ំឲ្យ  
អ័មសឈរៈ បាល់ម្ននចល ទម្នា ម់ក្សរ ី
សមីការចល   
យម                  ជួសមាុងសមីការ (1) 
ក្យើងបាន  
 
 
ាមរប្ម្នរ់ 𝑥 = 30 m និង 𝑢 = 24 m/s 
ក្យើងបាន  
ក្ ើមបីក្ ើមបីឲ្យបាល់អាចក្ៅ ល់មមពស់អតិររម្ន កាលណា 
ក្យើងបាន   
 
 
 ំឲ្យ  
 ូចក្នោះ  
⓶ មមពស់អតិររម្ន ℎ ដ លបាល់អាចក្ៅ ល់។ 
ក្យើងម្នន                                           និង  
ក្យើងបាន 
 ំឲ្យ   
 ូចក្នោះ  
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ii. រមសីតុណា ភាពធុងក្តៅ សប្ម្នរ់ទិនាផលននម្ន៉ាសុីន 50% 
ទិនាផលននម្ន៉ាសុីន40% 
 
 
 
ទិនាផលននម្ន៉ាសុីន 50% 
 
 
 
 ូចក្នោះ  

iii. រមតង់សយុងប្ចមក្ចញ 𝑣0 
អនុវតៅចារ់ថាា ំងក្យើងបាន 
 
 
             និង   
មយ៉ាងក្ទៀត  
ក្យើងបាន  
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 ំឲ្យ 31 4 2
0 5

1 3 4 2

VV V V
v R

R R R R

 
= + + + 

 
 

 ូចក្នោះ 31 4 2
0 5

1 3 4 2

VV V V
v R

R R R R

 
= + + + 

 
 

 
 
 



របូវទិ្យាណស្រតៀមស្ររឧូតតមនិងសិសសពកូែ  សំ ពីត 

4 

ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 
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iv. រមក្លបឿននិងសំទុោះររស់ភាេលអិត 
ម្នន 𝑦 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) 
ក្លបឿនររស់ភាេលអិត 
 
 
សំទុោះររស់ភាេលអិត 
 
 
ចំក្ ោះចំណុច  𝑥 = 0, 𝑡 = 0 
ក្យើងបាន                            និង  
ចំក្ ោះចំណុច  𝑥 =

𝜋

4𝑘
, 𝑡 = 0 

ក្យើងបាន                                  និង  
ចំក្ ោះចំណុច  𝑥 =

𝜋

2𝑘
, 𝑡 = 0 

ក្យើងបាន                               និង  
ចំក្ ោះចំណុច  𝑥 =

3𝜋

4𝑘
, 𝑡 = 0 

ក្យើងបាន                                      និង                                        
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

វញិ្ញា សាទី២ 
I. មិនេិតមមិត ចូររមសំទុោះររស់ 𝑚, 2𝑚 និង 3𝑚  ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។ រាង់ក្ទរប្តូវបានក្េក្ធវើ
ឲ្យក្ៅនឹង។ 

 

II. ក្ៅ 𝑡 = 1.5 ms ចូរេណ តង់សយុង 𝑣0 ននរណាៅ ញអេគិសនី ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។  
  
 
 
 

III.  ំុក្ឈើភាា រ់ប្រភពសក្មាងមួយប្តូវបានភាា រ់ក្ៅនឹងរុសឹ័រមួយម្ននក្េរមប្ម្នញ 20 N/m ក្ ើយ
ក្ោល ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ម្ន៉ាសសរុរនន ំុក្ឈើនិងប្រភពសក្មាងេឺ 5 kg និងអំពាីទុតននចល  
េឺ 0.5 m។ ប្រភពសក្មាងរក្ចេញរលមសក្មាងម្ននក្ប្រមង់ 440 Hz។ ចូរមំណត់៖ 
⓵ ក្ប្រមង់អតិររម្ននិងអរបរម្នលឺក្ោយអាមសក្ងេតក្ៅខាងសាៅ ំននប្រភពសក្មាង។ 
⓶ ប្រសិនក្រើមប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរអតិររម្នលឺក្ោយអាមសក្ងេតេឺ 60 dB ក្ៅក្ពលដ ល 
    ប្រភពសក្មាងក្ៅជិតរំផុតចម្នា យ 𝑑 = 1 m ពីគាត់។ ចូររមមប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរអរបរម្ន 
    លឺក្ោយអាមសក្ងេត។ 
 
 
 
 
 

IV. របារប្តង់ផទុមអេគិសនីវជិាម្នន 𝑄 ប្តូវបានក្េពត់ឲ្យបានរាងជាមនាោះរងវង់ម្ននកាំ 𝑅  ូចរង្ហា ញ 
មាុងរូរ។ រនទុមមាុងមួយខាា តប្រដវងាមរក្ណាៅ យ 
មនាោះរងវង់ពណ៌ ក្ោយ 𝜆 = 𝜆0 cos 𝜃។ ចូរមំណត់ 
មម្នា ំងអេគិសនីផគួរម្ននក្លើរនទុម 𝑞 ក្ៅប្តង់ចំណុច 
ផេិតរងវង់ 𝑃 ។ 
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អប្ាមំដណ 
i. រមសំទុោះររស់ 𝑚, 2𝑚 និង 3𝑚 
មមេនៅផៅល់ក្ោយតំណឹងដខស                    

1 2 3

1 2 3

0

0

0(1)

W

Ta Ta Ta

a a a

=

− + =

− + =


 

អនុវតៅចារ់ទី២ញូតុនចំក្ ោះ៖ 
• ម្ន៉ាស 3𝑚                                    

13 (2)N T ma− =  
• ម្ន៉ាស 2𝑚       
ាមអ័មសក្ ម 

12 (3)N ma=  
ាមអ័មសឈរ 

22 2 (4)mg T ma− =     
• ម្ន៉ាស 𝑚       

3(5)
2

mg
T ma− =  

ាមសមីការទំងអស់ខាងក្លើក្យើងបាន 
1 2 3

3 19 13
, ,

17 34 34
a g a g a g= = =  

សំទុោះររស់ម្ន៉ាស 2𝑚 េឺ 2 2

1 2

337

34
a a g+ =  

 ូចក្នោះ 3 2

3 337 13
, ,

17 34 34
m m ma g a g a g= = =  

ii. េណ តង់សយុង 𝑣0 
ចំក្ ោះ Op Amp ទី១ 
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 



 



របូវទិ្យាណស្រតៀមស្ររឧូតតមនិងសិសសពកូែ  សំ ពីត 

7 

ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 
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 
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ចំក្ ោះ 1.5 ms ក្យើងបាន  

                                      
 ូចក្នោះ 𝑣0 = 5.63 mA 

iii. ⓵ ក្ប្រមង់អតិររម្ននិងអរបរម្នលឺក្ោយអាមសក្ងេតក្ៅខាងសាៅ ំននប្រភពសក្មាង 
 
 
 
 
 

 

ាង 𝑢 ក្លបឿនររស់ប្រភពសក្មាង  
ចារ់រមាថាមពលក្មកានិច 

2 21 1

2 2

20
0.5 1m/s

5

mu kA

k
u A

m

=

 = = =

 

ក្ប្រមង់អតិររម្ន(ប្រភពសក្មាងផ្លា ស់ទីក្ៅរមអាមសក្ងេត) 

max

343
440 441Hz

343 1

v
f f

v u

   
= = =   

− −   
 

ក្ប្រមង់អរបរម្ន(ប្រភពសក្មាងផ្លា ស់ទីក្ចញពីអាមសក្ងេត) 

min

343
440 439Hz

343 1

v
f f

v u

   
= = =   

+ +   
 

 ូចក្នោះ max 441Hzf = និង min 439Hzf =  
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

dl

⓶ រមមប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរអរបរម្នលឺក្ោយអាមសក្ងេត 

មប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរអតិររម្ន max 2

0 0

10log 10log
4

I P

I I d




   
= =   

   
 

មប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរអរបរម្ន 
( )

min 2

0

10log
4 2

P

I d A




 
=  

+  

 

ក្ធវើផលសងមប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរ 

( )

( )

max min 22

0 0

2

0

max min 2

0

2

max min

min max

min

10log 10log
4 4 2

4 2
10log

4

2
10log

2
20log

1 2 0.5
60 20log 54dB

1

P P

I d I d A

I d AP

I d P

d A

d

d A

d

 
 


 



 

 



  
− = −   

+    

 +
 − =  

  

+ 
 − =  

 

+ 
 = −  

 

+  
 = − = 

 

 

 ូចក្នោះ min 54dB =  
iv. មំណត់មម្នា ំងអេគិសនីផគួរម្ននក្លើរនទុម 𝑞 ក្ៅប្តង់ចំណុចផេិតរងវង់ 𝑃  

ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង 𝑑𝑙 ផទុមអេគិសនី 𝑑𝑄 រក្ងេើតបានមំុ 𝑑𝜃 ជាមួយអ័មសអរក្ោក្ន 
រនទុមអេគិសនីសរុរ  

( )

 

/2 /2

0

/2 /2

/2

0 /2

0

cos

sin

2

Q dl Rd

Q R

Q

R

 

 





   

 



− −

−

= =

 =

 =

 

 

មម្នា ំងអេគិសនីម្ននក្លើរនទុម 𝑞 ក្ៅប្តង់ចំណុចផេិតរងវង់ 𝑃 

( )

/2 /2

2

/2 /2

/2

2

/2

/2 2

0

2

/2

cos

cos

cos

qdQ
F dF k

R

q dl
F k

R

q Rd
F k

R

 

 











 

  

− −

−

−

= =

 =

 =

 




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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

/2 2

2

/2

/2

2

2

/2

2

cos

2

cos
2

2 2

qQ d
F k

R

kqQ
F d

R

kqQ
F

R









 

 



−

−

 =

 =

 
 =  

 



  

 ូចក្នោះ 
22 2

kqQ
F

R

 
=  

 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

( )
2

1 /

c
u

mc p
=

+

វញិ្ញា សាទី៣ 
I. ដសវ៊ែប្រក្ោងមាុងមួយម្ននកំា R/2 សថិតមាុងដស៊ែវាន់ 
ក្សេើសាច់មួយម្នន ង់សីុក្តរនទុម 𝜌 និងកាំ 𝑅។  
ភាេលអិតមួយផទុមអេគិសនី 𝑞0 ប្តូវបានក្េដលង 
ពីចំណុច 𝑂។ ចូររមថាមពលសីុក្នទិចក្ៅក្ពល 
វាទងគិចនឹងជញ្ញា ំងដសវ៊ែប្រក្ោងមាុង។ 

II. ចូរមំណត់ក្ប្រមង់មំុននប្រព័នធរុសឹ័រនិងម្ន៉ាស ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។  
 
                                                          រុសឺ័រម្ននម្ន៉ាស 𝑚 
 
 
 

III. 𝑛 ម៉ាូលននឧសេ័នមួយប្តូវបានក្េោម់រំក្ពញសីុទាំងក្ៅសីតុណា ភាព 𝑇។ ប្រសិនក្រើឧសេ័នរួម
ម្នឌោ៉ាងយឺតៗមាុងលមខខណឌ សីតុណា ភាពក្េរក្ៅ ម់មណាៅ លននម្នឌក្ ើមររស់វា ចូររម 
មមេនៅរំក្ពញក្ោយររោិកាសក្ៅក្លើឧសេ័ន។ 
  

IV. ចូររង្ហា ញថាក្លបឿនននភាេលអិតមួយម្ននររមិ្នណចល  𝑝 និងម្ន៉ាស 𝑚 េឺ                         ។ 
V. ផូតុងមួយម្ននជំោនរលម 𝜆 ោំងរ៉ាោះនឹងក្អទបិចប្តុងក្សរមួីយប្តង់ចំណុច 𝐴  

រក្ងេើតបានផូតុងទី២មួយម្ននជំោនរលម 𝜆′។ ផូតុងក្នោះបានោំងរ៉ាោះនឹងក្អទបិចប្តុងក្សរ ី
មួយក្ទៀតក្ៅប្តង់ចំណុច 𝐵 រួចរក្ងេើតបានផូតុងទី៣ម្ននជំោនរលម 𝜆′′ និងផ្លា ស់ទីមាុង 
ទិសក្ៅផទុយពីផូតុងក្ ើម ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ចូរមំណត់តនមានន Δ𝜆 =  𝜆′′ − 𝜆។ 
                                                  ក្អទបចិប្តុងទី១ 
 
 
                                                                
                                                        ក្អទបិចប្តុងទី២ 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

a

b
d

+ +

+ +

− − −

− − −

អប្ាមំដណ 
I. រមថាមពលសីុក្នទិចក្ៅក្ពលភាេលអិតទងគិចនឹងជញ្ញា ំងដសវ៊ែប្រក្ោងមាុង 
ដ នអេគិសនីក្ៅប្តង់ចំនុចក្ផសងៗមាុងដសវ៊ែប្រក្ោងមាុង 

( )

( )

0 0

0

0 0 0

3 3

3

/ 2

3 3 6

E E E

a b
E

E a b

Rd R
E E

 

 





 

  

+ −= +

 −
 = +  

 

 = −

 =  = =

 

មម្នា ំងអេគិសនីអនុវតៅក្លើភាេលអិត 
0

0

0

0

0

6

6

F q E ma

R
q ma

q R
a

m









= =

 =

 =

 

ទំ ម់ទំនងគាេ នក្ពល  
( )2 2

0

2 0

0

2
2 0

0

2

0

0

2 / 2

2
6 2

1

2 12

12

v v a R

q R R
v

m

q R
mv

q R
K













− =

 
 =  

 

 =

 =

 

 ូចក្នោះ 
2

0

012

q R
K




=  

II. មំណត់ក្ប្រមង់មំុននប្រព័នធរុសឹ័រនិងម្ន៉ាស 
ាង 𝑙 ជាប្រដវងររស់រុស័ឺរមាុងលមខខ័ណឌ លំនឹង។ ពិនិតយធាតុប្រដវង 𝑑𝑠 ននរុសឺ័រក្ៅ
ចម្នា យ 𝑠 ពីទីាំងពយួរ។ ប្រសិនក្រើ 𝜌 ជាម្ន៉ាសររស់រុស័ឺរមាុងមួយខាា តប្រដវងមាុង 
លមខខ័ណឌ លំនឹង។ ម្ន៉ាសររស់រុសឺ័រេឺ 𝑚 = 𝜌𝑙 ក្ ោះធាតុម្ន៉ាសននរុសឺ័រេឺ 𝑑𝑚 = 𝜌𝑑𝑠។ 
ក្េទញ ំុម្ន៉ាសចុោះក្ប្កាមឲ្យបានចម្នា យ 𝑥 ពីទីាំងលំនឹង ក្យើងទញបានថាមពល 
រ៉ាូតង់ដសយលននប្រព័នធេឺ 21

2
pE kx= ។ 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

atmP A

ថាមពលសីុក្នទិចននប្រព័នធេឺ 

( )

( )

2 2

0

2

2

0

2 2

2

1 1
' '

2 2

1 1
' '

2 2

1 1 1
' '

2 2 3

1
'

2 3

c cM cm

l

c

l

c

c

c

E E E

E Mx dm s

s
E Mx ds x

l

E Mx x

m
E M x





= +

 = +

 
 = +  

 

 = + 

 
 = + 

 



  

ចារ់រមាថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ 

2 21 1
'

2 3 2

m c p

m

E E E

m
E M x kx

= +

 
 = + + 

 

 

ក្ រកី្វក្ធៀរក្ពលក្លើសមីការអងគសងខាង 

( ) 2 2

2 2

1 1
'

2 3 2

1 1
' 0

2 3 2

' '' ' 0
3

'' 0
3

'' 0

3

m

d d m
E M x kx

dt dt

d m
M x kx

dt

m
M x x kxx

m
M x kx

k
x x

m
M

  
= + +  

  

  
 + + =  

  

 
 + + = 

 

 
 + + = 

 

 + =

+

 

រាង 2'' 0x x+ =  ំឲ្យ 
3

k

m
M

 =

+

 

 ូចក្នោះ 
3

k

m
M

 =

+

 

III. មមេនៅរំក្ពញក្ោយររោិកាសក្ៅក្លើឧសេ័ន 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

មមេនៅរងក្ោយឧសេ័ន 

( )

( )

1/2

1/2

ln 2

g g

v

g

v

v

v

W F dx P Adx

W P dv

nRT
W dv

v

W nRT

= − = −

 = −

 = −

 =

 





 

 ូចក្នោះមមេនៅរំក្ពញក្ោយររោិកាសក្ៅក្លើឧសេ័ន ln2W nRT=  

IV. រង្ហា ញថា 
( )

2
1 /

c
u

mc p
=

+
 

ររមិ្នណចល លីក្នដអ៊ែក្ធៀរ p mu= ដ ល 
2

2

1

1
u

c

 =

−

 

ក្យើងបាន 

2

2

2

2

2 2 2

2 2

2
2

2 2

2 2 2
2

2 2

2 2 2

2

1

1

1

1
1

1

1

mu
p

u

c

u mu

c p

u m u

c p

m
u

p c

m c p
u

p c

pc
u

m c p

c
u

mc

p

=

−

 − =

 − =

 
 = + 

 

 +
 =  

 

 =
+

 =

 
+ 

 

 

 ូចក្នោះ 
( )

2
1 /

c
u

mc p
=

+
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

V. មំណត់តនមានន Δ𝜆 =  𝜆′′ − 𝜆 
 

 
 
 
 
 
សិមាទងគិចក្ៅប្តង់ 𝐴 

( )' 1 cos (1)
e

h

m c
  − = −  

សិមាទងគិចក្ៅប្តង់ 𝐵 

( )  '' ' 1 cos 1 cos (2)
e e

h h

m c m c
    − = − − = +    

យម (1) (2)+ ក្យើងបាន 

( ) ( )'' 1 cos 1 cos

2
''

e

e

h

m c

h

m c

   

 

− = + + −  

 − =

 

 ូចក្នោះ 2
''

e

h

m c
   = − =  
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

វញិ្ញា សាទី៤ 
I. ឧសេ័នររសិុទធមួយទទួលរងរដមាងរិទដទម៉ាូឌីណាមិច 
ដ លម្ននលំ ំអា យ៉ាបា៉ា ទិចចំនួនពីរនិងលំ ំអីុសូដទម 
ចំនួនពីរ ូចរង្ហាេ ញមាុងរូរ។ ចូររង្ហា ញថាមមេនៅរំក្ពញ 
មាុងរដមាងរិទឲ្យក្ោយសមីការ ( ) 2

1 2 1

1

ln
p

W p V V
p

= − ។ 

II. អាមសក្ងេតម្នា ម់មំពុងផ្លា ស់ទីក្ោយក្លបឿន 𝑢 ក្ចញពីប្រភពពនាឺក្ៅក្សាៀមមួយដ ល 
រនាយពនាឺម្ននជំោនរលម 𝜆 ។ ចូររង្ហា ញថារយៈក្ពលដ លមំពូលរលមេេីក្ៅរ៉ាោះ

នឹងខាួនររសគ់ាត់ឲ្យក្ោយ '
c u

t
c c u

 +
=

−
ដ ល 𝑐 ជាក្លបឿនពនាឺ។ 

III. ចូររមក្លបឿនររស់រូរភាពមាុងសាថ នភាពខាងក្ប្កាម (𝑂 វតថុនិ 𝑓 ជាមំណំុននមចេ ម់ដសវ៊ែ)។ 
វតថុនិងមចេ ម់ដសវ៊ែផ្លា ស់ទីក្ោយក្លបឿន 10 cm/s និង 2 cm/s ក្រៀងគាា  ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។ 

 

          អ័មសអុរទិច    

 

IV. អងគធាតុមួយម្ននទមាន់ P ប្តូវបានក្េក្ោលជាមួយក្លបឿនក្ ើម 0v  ក្ៅមំុ  ក្ធៀរនឹងទិស
ក្ មក្ ើយផ្លា ស់ទីក្ប្កាមអំក្ពើននមម្នា ំងទំ ញ ីនិងមម្នា ំងទរ់ននខយល់ R ។ ចូរមំណត់
មមពស់អតិររម្នននអងគធាតុខាងក្លើទីាំងក្ ើម(ចំណុចដ លក្េក្ោល) ប្រសិនក្រើមម្នា ំង
ទរ់ននខយល់សម្នម្នប្តក្ៅនឹងក្លបឿនមំណត់ក្ោយ R kPv= ។ 

V. ចូររង្ហា ញក្លបឿនររស់ក្អទបិចប្តុងមាុងស្សទរ់ទី n ននេប្មូ Bohr មាុងអាតូមអីុប្ ូដសន

មំណត់ក្ោយ 
2

n

ke
v

n
= ។ 

VI. ដខសចមាងប្តង់មួយម្ននរនទុមមាុងមួយខាា តប្រដវងសថិតក្ៅចម្នា យ d ពីចំនុច O  ូចរង្ហា ញ
ក្លើរូរ។ ចូរមំណត់ភាុចអេគិសនីសរុរឆ្ាងកាត់នផទននដសវ៊ែមួយម្ននកំា R ដ លម្ននផេិតចំនុច 
O  មាុងមរណី R d និង R d ។  
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

1T 2T

  ំក្ណាោះស្សាយ 

1. រង្ហា ញថាមមេនៅរំក្ពញមាុងរដមាងរិទឲ្យក្ោយសមីការ ( ) 2
1 2 1

1

ln
p

W p V V
p

= −  

មមេនៅសរុររំក្ពញមាុងរដមាងរិទ 

AB BC CD DAW W W W W= + + +  
មាុងរដមាង AB (អីុសូដទម) 

1 1
1 1 1

2 2

ln lnAB

p p
W nRT pV

p p
= =  

មាុងរដមាង BC (អីុសូបារ) 

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

2 2

BC C B

pV pV
W p V V p p V V

p p

 
= − = − = − 

 
 

មាុងរដមាង CD (អីុសូដទម) 
2 2

2 1 2

1 1

ln lnCD

p p
W nRT p V

p p
= =  

មាុងរដមាង DA (អីុសូបារ) 
( ) ( )1 1 1 2DA A DW p V V p V V= − = −  

ក្យើងបាន 

( ) ( )

( )

1 2
1 1 1 2 1 1 2 1 1 2

2 1

2
1 2 1

1

ln ln

ln

AB BC CD DAW W W W W

p p
W pV p V V pV p V V

p p

p
W W p V V

p

= + + +

 = + − + + −

 = = −

 

 ូចក្នោះ ( ) 2
1 2 1

1

ln
p

W p V V
p

= −  

2. រង្ហា ញថារយៈក្ពលដ លមំពូលរលមេេីក្ៅរ៉ាោះនឹងខាួនររស់គាត់ឲ្យក្ោយ '
c u

t
c c u

 +
=

−
 

ចម្នា យចរដ លផ្លា ស់ទីបានខណៈគាត់មំពុងរង់ោំមំពូល                                     
រលមេេីេឺ ut។ រយៈក្ពលដ លពនាឺោលពីប្រភពមម ល់ 
អាមសក្ងេតដ លមំពុងផ្លា ស់ទីមំណត់ក្ោយ ut

t
c

 +
=    

សមមូល t
c u


=

−
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

 
ការរមីននក្ពល(Time Dilation) 

( )

( ) ( )

( )

2

2

2

2

2 2

2

2 2

2

2

'

'

1

' 1

'

'

'

'

t t

t

c u u

c

u
t

c u c

c u
t

c u c

c u
t

c c u

c u c u
t

c c u

c u
t

c c u















=

 =
−

−

 
 = − 

− 

− 
 =  

− 

−
 =

−

− +
 =

−

+
 =

−  

 ូចក្នោះ '
c u

t
c c u

 +
=

−
  

3. រមក្លបឿនររស់រូរភាព                                                                     
សមីការទបង់ទី  
1 1 1

1 1 1

10 10

5cm

p q f

p

p

+ =

 + =
−

 =

 

សរក្សរក្ទបើងវញិ 
1 1 1

p q f
+ =  
ក្ធវើឌីក្ផរ ៉ាង់ដសយលក្ធៀរក្ពលក្លើសមីការ 
ក្យើងបាន 

 1 1 1d d d

dt p dt q dt f

     
+ =     

     
 

សមមូល  
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 



0v R

xR

yR

mg

2 2

2 2

2 2

2

2

0

1 1

1 1

(1)

p q

p q

dp dq
p q

dt dt

dp dq

p dt q dt

v v
p q

p
v v

q

− −− − =

 − =

 − =

 = −

 

pv និង qv ជាក្លបឿនក្ធៀរនឹងមចេ ម់មំពុងក្ៅក្សាៀម 
' pv និង 'qv ជាក្លបឿនក្ធៀរនឹងមចេ ម់មំពុងផ្លា ស់ទី  
ក្យើងបាន  

( ) ( )

( )

2

2

2

2

2

2

' '

2 2

5
10 2 2 0

10

p q

p q

p

p
v v

q

p
v v

q

v

= −

 − = − −

 = − − + =

 

 ូចក្នោះ 0pv =  
4. មំណត់មមពស់អតិររម្នននអងគធាតុខាងក្លើទីាំងក្ ើម 

 
                                                                    
 
 
 
សិមាចល ាមអ័មសឈរ 

1

yR mg my

dy
kmgy mg m

dt

dy
kgy g

dt

dy dy
gk y

k dt dy

− − =

 − − =

 − − =

 
 − + = 

 

 

សមមូល 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

1

1

dy
gk y y

k dy

ydy
gkdy

y
k

 
− + = 

 

 = −
 

+ 
 

 

ក្ៅខណៈក្ ើម 00, sin , 0t y v y= = =  
ក្ ើយក្ៅខណៈ , ,t t y y y y= = =  
ក្យើងបាន 

0

0

0 0

0

sin 0

sin 0

sin sin 0

sin

0 0

1

1 1

1

1 1

1

1 1
ln

1 1 1 1
ln sin ln sin

1

y y

v

y y

v

y y y

v v

y

v

ydy
gk dy

y
k

y
k k dy gk dy

y
k

dy dy gk dy
k

y
k

y y gky
k k

y y v v gky
k k k k

y





 



 

= −
 

+ 
 

+ −

 = −
 

+ 
 

 − = −

+

 
 − + = − 

 

 
 − + − + + = − 

 

 −

 

 

  

0 0

1 1 1
ln sin ln siny gky v v

k k k k
 + = − + − +  

ប្តង់មមពស់អតិររម្ន , 0y h y= =  
ក្យើងបាន 

( )

( )

0 0

0 0

0
02

10
02

0
02

1 1 1 1
ln sin ln sin

1 1 1 1
ln sin ln sin

sin 1 1 1
ln ln sin

sin 1
ln sin 1

sin 1
ln sin 1

gkh v v
k k k k

gkh v v
k k k k

v
h v

gk gk k k

v
h kv

gk gk

v
h kv

gk gk

 

 










−

− = − + − +

 = + − +

 
 = + − + 

 

  = + +
 

 = − +
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

R

d

 ូចក្នោះ ( )0
02

sin 1
ln sin 1

v
h kv

gk gk


= − +  

5. រង្ហា ញក្លបឿនររស់ក្អទបិចប្តុងមាុងស្សទរ់ទី n ននេប្មូ Bohr មាុងអាតូមអីុប្ ូដសន

មំណត់ក្ោយ 2

n

ke
v

n
=  

ម៉ាូម៉ាងសុីក្នទិច n
L mvr n r

mv
= =  =  

ចល ររស់ក្អទបិចប្តុងជំុវញិនណវ យ៉ាូ វារងនូវមម្នា ំងចូលផេិតម្នន ទី 
ជាមម្នា ំងអេគិសនី ក្យើងបាន  

2 2

2

2 2

2

e

e

e

v e
m k

r r

mv
mv k e

n

k e
v

n

=

 =

 =

 

 ូចក្នោះ 2

n

ke
v

n
=  

6. មំណត់ភាុចអេគិសនីសរុរឆ្ាងកាត់នផទននដសវ៊ែ 
មរណី R d ដសវ៊ែមិនម្ននរនទុមអេគិសនីជាក្ តុ 
ក្ធវើឲ្យភាុចអេគិសនីម្ននតនមាសូនយ។ 
មរណី R d ដខសចមាងក្ៅមាុងដសវ៊ែមំណត់ក្ោយ 2 22 R d−  

ភាុចអេគិសនី 
2 2

0 0

2Q R d


 

−
= =  
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L

R

r

R

វញិ្ញា សាទី៥ 
I. សុីទាំងាន់មួយម្ននកាំ Rម្ន៉ាស M និងប្រដវង L។  
ចូរេណ ម៉ាូម៉ាងនិចលភាពររស់សីុទាំងក្ធៀរអ័មស 
រងវិលប្តង់ផេិតររស់វា។ 
 

II. ចូរមំណត់ខួរននលំក្ោលតូចររស់សុីទាំងមួយម្ននកាំ r ដ លរក្មៀលក្ោយមិនរអិល
ក្ៅខាងមាុងនផទក្កាងរងវង់ម្ននកំា R។  

                                                                            
 

III. ឧសេ័នររសិុទធមួយម្ននសម្នព ធដប្រប្រួលាមម្នឌ 
មំណត់ក្ោយ 2P V= ដ ល 65atm/m =  ូច 
រង្ហា ញមាុងរូរ។ ឧសេ័នរមីម្នឌពីរ ងននម្នឌ 
ក្ ើមររស់វា 31m ។ ចូររមមមេនៅរំក្ពញក្លើឧសេ័ន 
មាុងរដមាងមួយក្នោះ។  

IV. មុងាម់មាុងរូរ(ម) រិទក្ៅក្ពល 2

3
CV V   ក្ ើយក្រើមក្ៅក្ពល 1

3
CV V   ។ វ ៉ាុលដម៉ាត 

អីុក្ អាល់ចងអុលផលសងរ៉ាូតង់ដសយលក្ៅក្លើប្កាភិច ូចរង្ហា ញក្លើរូរ(ខ) ចូររមខួរនន 
លំក្ោលអេគិសនីជាអនុេមន៍នន 1 2,R R និង C។ 
 

 

 
 
                        រូរ(ម)                                                             រូរ(ខ) 

V. ភាេលអិតមួយផទុមអេគិសនី 𝑞 ផ្លា ស់ទីក្លើេនាងប្តង់ជាមួយក្លបឿន 𝑢 មាុងដ នអេគិសនី 
ឯមសណាា ន 𝐸⃗ ។ ក្លបឿនររស់ភាេលអិតនិងដ នអេគិសនីម្ននទិសក្ៅ ូចគាា ាមទិសក្ ម។ 

ចូររង្ហា ញថាសំទុោះររស់ភាេលអិតមំណត់ក្ោយ 
3/2

2

2
1

du qE u
a

dt m c

 
= = − 

 
។ 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

cmv

 '
O



sinmg 

 ំក្ណាោះស្សាយ 

1. េណ ម៉ាូម៉ាងនិចលភាពររស់សីុទាំងពីអ័មសរងវិលប្តង់ផេិតររស់វា 
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុធាតុម្ន៉ាស dmម្ននមប្ម្នស់ dr  និងម្នន 
កាំ r  ពីផេិតររស់សីុទាំង។ 
ម៉ាូម៉ាងនិចលភាព 

( ) ( )2 2 3

0 0

2

R R

I r dm r dv r L dr  = = =    

ដត 
2

M M

V R L



= =  

ក្យើងបាន 3 4 2

2 2

00

2 2 1 1

4 2

RR
M M

I r dr r MR
R R

 
= = = 

 
  

 ូចក្នោះ 21

2
I MR=  

2. មំណត់ខួរននលំក្ោលតូចររស់សីុទាំង 
ក្លបឿនផេិតររស់សីុទាំងេឺ cmv r=  
ក្លបឿនមំុររស់សីុទាំង(ក្ធៀរនិងផេិតដសវ៊ែ)េឺ  

' cmv r

R r R r


 = =

− −
 

ក្ធវើក្ រកី្វក្ធៀរក្ពលក្លើសមីការក្យើងបាន  
'

'
d r d r

dt R r dt R r

 
 

   
=  =   

− −   
 

អនុវតៅចារ់ចល ញូតុនចំក្ ោះចល រងវិល 

( )2

2 2

sin

1
sin

2

3
sin

2

cm

I

mgr I mr

mgr mr mr

g r

 

 

 

 

=

 = +

 
 = + 

 

 =



 

មរណីមំុតូច sin =  ក្យើងបាន  
3 2

2 3

g
g r

r
   =  =  

 ំឲ្យ 
( )

2
'

3

r g

R r R r
  

 
= = 

− − 
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i

យម 
( )

2
'

3

g

R r
 = −

−
 ក្ប្ ោះមំុ  ដប្រប្រួលពីធំក្ៅតូច 

ក្យើងបាន 
( )

2
0

3

g

R r
 + =

−
 

រាង 2 0  + =   ំឲ្យ 
( )

2 2

3

g

R r
 =

−
 

ខួរ ( )32
2

2

R r
T

g






−
= =  

 ូចក្នោះ ( )3
2

2

R r
T

g


−
=  

3. រមមមេនៅរំក្ពញក្លើឧសេ័នមាុងរដមាងមួយក្នោះ 
មមេនៅរំក្ពញក្លើឧសេ័ន 

( )

( ) ( )

2

3

3 3

6
3 3

3 3

3

3

5atm/m
2m 1m 1.18MJ

3

f

i

f

i

f

i

V

V

V

V

V

V

f i

W PdV

W V dV

V
W

W V V

W







= −

 = −

 
 = −  

 

 = − −

  = − − = −
  





 

 ូចក្នោះ 1.18MJW = −  
4. រមខួរននលំក្ោលអេគិសនីជាអនុេមន៍នន 1 2,R R និង C  
ក្ពលមុងាម់ក្រើម មុង ង់សាទ័រផទុមរនទុមអេគិសនីពី 
1

3
C V ក្ៅ 2

3
C V ។ អនុវតៅចារ់ក្េៀឆុ្ វមាុងក្សៀេវីរិទ 

( )

( )

( )

1 2

1 2

1

1 1 2 1 2

0CV i R R V

dq q
R R V

dt C

dq q V

dt C R R R R

− + + +  =

 + + = 


 + =

+ +

 

សមមូល  
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i

( )

( )

1 2

1

1 2

dq C V q

dt C R R

dtdq

C V q C R R

 −
=

+

 =
 − +

 

ាង u C V q dq du=  −  = −  

ក្យើងបាន 
( )

1

2

3

1

1 1 20

3

C V
t

C V

dtdu

u C R R





− =
+   

 
( )

( )
( )

( )

( )

( )

2 /3 1

/3
1 2

2 /3
1

/3
1 2

1

1 2

1

1 2

1 1 2

ln

ln

2 1
ln ln

3 3

ln 2

ln 2

C V

C V

C V

C V

t
u

C R R

t
C V q

C R R

t
C V C V C V C V

C R R

t

C R R

t C R R









 − =
+

  − = −   +

   
  −  −  −  = −   

+   

 =
+

 = +

 

ក្ពលមុងាម់រិទ មុង ង់សាទ័រក្ផទររនទុមអេគិសនីពី 
2

3
C V ក្ៅ 1

3
C V ។ អនុវតៅចារ់រូមតង់សយុង 

2

2 2

2

2

0CV iR

dq q

dt CR

dtdq

q CR

 + =

 = −

 = −

                                                                               

សមមូល 
2

1

3

2

2 20

3

C V
t

C V

dtdq

q CR





= −   

 
1

23
2

23

2

2

2
2 2

2

ln

1 2
ln ln

3 3

ln 2 ln 2

C V

C V

t
q

CR

t
C V C V

CR

t
t CR

CR




 = −

  −  = −

 =  =

 

ខួរ ( ) ( )1 2 1 2 2 1 2ln 2 ln 2 2 ln 2T t t C R R CR C R R= + = + + = +  
 ូចក្នោះ ( )1 22 ln 2T C R R= +  
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5. រង្ហា ញថាសំទុោះររស់ភាេលអិតមំណត់ក្ោយ 
3/2

2

2
1

du qE u
a

dt m c

 
= = − 

 
 

ររមិ្នណចល ក្ធៀរ 
2

2
1

mu
p mu

u

c

= =

−

 

មម្នា ំងអេគិសនី dp
F qE

dt
= =  

1
2 2

2

1
2 2

2

1 1
2 22 2

2 2

1 3
2 2 22 2

2 2 2

1
2 22

2

1

1

1 1

1 1 1
2

1 1
2

d u
qE m u

dt c

qE d u
u

m dt c

qE u du d u
u

m c dt dt c

qE u du u u d u

m c dt c dt c

qE u du u u

m c dt

−

−

− −

− −

−

 
   = −   

  

 
   = −   

  

   
 = − + −   

   

     
 = − − − −     

     

 
 = − − − 

 

3

2

2 2

1 3
2 2 22 2

2 2 2

3/2
2

2

2

1 1

1

u du

c c dt

qE du u u u

m dt c c c

du qE u
a

dt m c

−

− −

   
   

  

 
     = − − −       
  

 
 = = − 

 

 

 ូចក្នោះ 
3/2

2

2
1

du qE u
a

dt m c

 
= = − 

 
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វញិ្ញា សាទី៧ 
I.  ូចរង្ហា ញមាុងរូរ ប្គារ់កំាក្ភាើងមួយម្ននម្ន៉ាស m និងក្លបឿន v ទមាុោះក្បា៉ាលក្ទលមួយ
ម្ននម្ន៉ាស M ។ ក្ប្កាយទងគិចប្គារ់កាំក្ភាើង 
ផ្លា ស់ទីជាមួយក្លបឿន / 2v ។ ក្បា៉ាលក្ទល 
ប្តូវបានក្េពយួរក្ោយរបារក្សៅើងម្ននប្រដវង  
l និងម្ននម្ន៉ាសអាចក្ោលបាន។ ចូររម 
ក្លបឿនអរបរម្ននន v  ក្ ើមបីឲ្យក្បា៉ាលអាចក្ោលរំក្ពញរងវង់ាមទិសឈរ។  

II. អាម្ន៉ា តួពីរម្នននផទជាកាក្រនិងម្ននវមិ្នប្ត lោម់ក្ផៅមស្សរគាា ក្ ើយក្ៅចម្នា យ d ពីគាា
ដ ល d l ។ អាម្ន៉ា តួទំងពីរម្នន 
ផលសងរ៉ាូតង់ដសយល V ។ សារធាតុ 
មយ៉ាងម្ននក្េរឌីក្អទបិចប្ទិច k ប្តូវបាន 
ក្េោម់រំក្ពញក្ៅចក្ ា ោះមណាៅ លនន 
អាម្ន៉ា តួទំងពីរ។ ឌីក្អទបិចប្ទិចក្ ោះប្តូវបានក្េ មក្ចញពីមុង ង់សាទ័រ ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។  
ម) ចូររមកាបា៉ាសុីក្តក្ៅក្ពលដ លឌីក្អទបិចប្ទិចក្ៅចម្នា យ x ពីផេិតមុង ង់សាទ័រ។ 
ខ) ក្រើឌីក្អទបិចប្ទិចប្តូវបានក្េ មក្ចញក្ោយក្លបឿន v ចូររមចរនៅរត់មាុងក្សៀេវី។ 

III. ក្មដ មមួយប្តូវបានក្េោម់ក្ៅខាងក្ប្កាម 
ចិក្ចេ ៀនអេគិសនីក្ផៅមមួយម្ននកាំ r ក្ ើយ 
ឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ I  ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។  
ក្រើអាំងតង់សុីក្តដ នម្ន៉ា ក្ញទិច Bផគុំបានមំុ 
ជាមួយទិសឈរប្តង់ទីាំងននចិក្ចេ ៀន  
ចូររមអាំងតង់សុីក្តនិងទិសក្ៅននមម្នា ំង 
ម្ន៉ា ក្ញទិចអនុវតៅក្លើចិក្ចេ ៀន។ 

IV. ក្អទបិចប្តុងមួយម្ននថាមពលសីុក្នទិច 5eVE = ទងគិចនឹងរបាំងរ៉ាូតង់ដសយលម្នន
មប្ម្នស់ 0.2nmL = និងមមពស់ 10eVU =  ូចរូរ។     ថាមពល 
ចូររមប្រូបារ៊ែីលីក្តដ លក្អទបិចប្តុងរចាូ នឆ្ាង 
កាត់របាំងរ៉ាូតង់ដសយលនិងក្មេុណចំណំាងផ្លា ត 
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 ំក្ណាោះស្សាយ 

I. រមក្លបឿនអរបរម្ននន v  ក្ ើមបីឲ្យក្បា៉ាលអាចក្ោលរំក្ពញរងវង់ាមទិសឈរ  
ចារ់រមាថាមពលក្មកានិចរវាងចំណុចបាតនិងមំពូលននរងវង់ 

( )21
2

2

2

i f

i i f f

b

b

E E

k U k U

Mv Mg l

v gl

=

 + = +

 =

 =

 

ចារ់រមាររមិ្នណចល   

2

2
2

4
2

2

i f

b

p p

v
mv Mv m

mv
mv glM

M glmv
glM v

m

=

 
 = +  

 

 = +

 =  =

 

 ូចក្នោះ 4M gl
v

m
=  

II. ម) រមកាបា៉ាសុីក្តក្ៅក្ពលដ លឌីក្អទបិចប្ទិចក្ៅចម្នា យ x ពីផេិតមុង ង់សាទ័រ 
ាមរូរកាបា៉ាសុីក្តក្មើតក្ទបើងក្ោយខយល់និងកាបា៉ាសុីក្តក្មើតក្ទបើងក្ោយឌីក្អទបិចប្ទិច 
តជាដខាងនឹងគាា ។ ក្យើងបានកាបា៉ាសុីក្តសមមូល  

( ) ( )

1 2

1 1 2 2

2 2

1 2 1
2

C C C

k A k A
C

d d

l l
x l k x l

C
d d

l
C l k x k

d

 

 



= +

 = +

   
+ −   

    = +

 = + + −  

 

 ូចក្នោះ ( ) ( )1 2 1
2

l
C l k x k

d


= + + −     

ខ) រមចរនៅរត់មាុងក្សៀេវី 
ចរនៅ dq

i
dt

=  
ឬក្យើងអាចសរក្សរបាន 
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d dl

yF

sinB 
xF

cosB 

dl

( )

( ) ( )

( )

1 2 1
2

1

d C Vdq dx dx
i

dx dt dx dt

l Vd
i l k x k v

dx d

lv V
i k

d






= =

 
 = + + −   

 


 = −

 

 ូចក្នោះ ( )1
lv V

i k
d

 
= −  

III. រមអាំងតង់សុីក្តនិងទិសក្ៅននមម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិចអនុវតៅក្លើចិក្ចេ ៀន 
ធាតុប្រដវង dl rd=  
ធាតុមម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិចអនុវតៅាមទិសឈរ 

( )( )siny xdF Idl B I rd B j =  =  
មម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិចផគួរ  

 

2

0

2

0

sin

sin

2 sin

y

y

y

F IrB d j

F IrB j

F IrB j





 

 

 

=

 =

 =



 

អាំងតង់សុីក្តននមម្នា ំង 2 sinyF IrB =  
(មម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិចផគួរអនុវតៅាមទិសក្ មក្សេើសូនយ) 
 ូចក្នោះ 2 sinyF IrB = ម្ននទិសក្ៅក្ៅក្លើ 

IV. រមប្រូបារ៊ែីលីក្តដ លក្អទបិចប្តុងរចាូ នឆ្ាងកាត់របាំងរ៉ាូតង់ដសយលនិង 
ក្មេុណចំណំាងផ្លា ត 
ប្រូបារ៊ែីលីក្តរចាូ នឆ្ាងកាត់របាំងរ៉ាូតង់ដសយល 

( )

( )10 31

34

2 2
exp

2 10 2 9.11 10 10 5
exp 0.0103

6.626 10 / 2

L m U E
T

T


− −

−

 − −
 =
 
 

 −    −
  = =
 
 

 

ក្យើង ឹងថា 1 1 1 0.0103 0.99R T R T+ =  = − = − =  
 ូចក្នោះ 0.0103T = និង 0.99R =  
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y

x
0v

វញិ្ញា សាទី៨ 
I. ក្អទបិចប្តុងមួយម្ននម្ន៉ាស 𝑚 ប្តូវបានក្េបាញ់ 
ក្ចញជាមួយក្លបឿនក្ ើមាមទិសក្ ម 𝑣0។ 
ប្រសិនក្រើវារងមម្នា ំងាមទិសក្ ម 0xF F=  
និងមម្នា ំងាមទិសឈរ 

00.3yF F= ដ ល 0F ជា 
ចំនួនក្េរ។ ចូរមំណត់សមីការេនាងនិងក្លបឿន 
ររសក់្អទបិចប្តុងក្ៅខណៈ t។ 

II. អាមក្ោតឆ្ប្តក្ោងម្នា ម់ម្ននម្ន៉ាស 𝑚 ក្រើមឆ្ប្តររស់គាត់ប្តង់ទីាំង 
លំនឹងពីរយៈមមពស់ខពស់រំផុត។ ប្រសិនក្រើមម្នា ំងទរ់ននខយល់េឺ 2

DF kv=  
ដ ល kជាចំនួនក្េរ។ ចូរមំណត់ក្លបឿនររស់គាត់ក្ៅក្ពលគាត់ធាា ម់ 
ចុោះអស់រយៈក្ពល t។ ក្ៅក្ពលសំចតក្លើនផទ ី ក្តើគាត់ម្ននក្លបឿន 
រ៉ាុ េ ន? ក្លបឿនក្នោះសំក្ៅក្លើក្លបឿនក្ស្សចដ លក្េវាស់បានក្ៅ 
រយៈក្ពល t →។  

III. មួយម៉ាូលននឧសេ័នររសិុទធេឺជា             សម្នព ធ 
សារធាតុសប្ម្នរ់ចំក្ ោះមាុង 
ម្ន៉ាសុីនមួយ ំក្ណើ រការជាសិច 
 ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។ េនាង 𝐵𝐶  
និង 𝐷𝐴 ជារដមាងអា យបា៉ា ទិច 
និងអាចប្តទបរ់បាន។ 
ម) រង្ហា ញថាឧសេ័នររសិុទធក្ ោះ 
     ជាឧសេ័នម៉ាូណូអាតូម។                                                                              ម្នឌ 
ខ) ចូររមទិនាផលននម្ន៉ាសុីន។  

IV. មាុងរូរ ប្រដវង 4.7cma = និងចរនៅ 13Ai = ។  
ចូររមទំ ំនិងទិសក្ៅររស់ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 
ប្តង់ចំណុច P។  
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0v
x

y

  ំក្ណាោះស្សាយ 

I. មំណត់សមីការេនាងនិងក្លបឿនររស់ក្អទបិចប្តុងក្ៅខណៈ t  
អនុវតៅចារ់ចល ញូតុនាមទិសក្ ម 
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0

x x

x

x

F ma

F ma

F
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m

=

 =

 =


 

ដត x
x

dv
a

dt
=  

ក្យើងបាន 0 0x
x

dv F F
dv dt

dt m m
=  =  

ក្ៅខណៈ 0t =  ក្អទបិចប្តុងម្ននក្លបឿន 0v  
ក្ៅខណៈ t  ក្អទបិចប្តុងម្ននក្លបឿន xv  

ក្យើងបាន 
0

0

0

xv t

x

v

F
dv dt

m
=   

0
0

0
0

x

x

F t
v v

m

F t
v v

m

 − =

 = +

 

អនុវតៅចារ់ចល ញូតុនាមទិសឈរ 

0

0

0.3

0.3
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F ma

F ma

F
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m

=

 =

 =


 

ដត y

y

dv
a

dt
=  

ក្យើងបាន 0 00.3 0.3y

y

dv F F
dv dt

dt m m
=  =  

ក្ៅខណៈ 0t =  ក្អទបិចប្តុងម្ននក្លបឿនសូនយ 
ក្ៅខណៈ t  ក្អទបិចប្តុងម្ននក្លបឿន yv  

ក្យើងបាន 0

0 0

0.3
yv t

x

F
dv dt

m
=   

00.3
y

F t
v

m
 =  
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ក្លបឿនក្ស្សចប្តង់ចំណុចមួយ 2 2

x yv v v= +  

ក្យើងបាន 
2 2

2 2 2 20 0
0 0 0 0 0

0.3 1
1.09 2

F t F t
v v F t mF tv m v

m m m

   
= + + = + +   

   
 

សរក្សរក្ទបើងវញិ 0
0x

F t
v v

m
= + ក្ ើយ x

dx
v

dt
=  

ក្យើងបាន 0
0

F tdx
v

dt m
= + ឬ 0

0

F t
dx v dt

m

 
= + 
 

 
ក្ៅខណៈ 0t =  ក្អទបិចប្តុងក្ៅទីាំង 0x =  
ក្ៅខណៈ t  ក្អទបិចប្តុងក្ៅទីាំង x  

ក្យើងបាន 0
0

0 0

x t
F t

dx v dt
m

 
= + 

 
 

2

0
0

2

F t
x v t

m
 = +  

មយ៉ាងក្ទៀត 00.3
y

F t
v

m
= ក្ ើយ y

dy
v

dt
=  

ក្យើងបាន 00.3F tdy

dt m
= ឬ 00.3F t

dy dt
m

=  
ក្ៅខណៈ 0t =  ក្អទបិចប្តុងក្ៅទីាំង 0y =  
ក្ៅខណៈ t  ក្អទបិចប្តុងក្ៅទីាំង y  

ក្យើងបាន 0

0 0

0.3
y t

F t
dy dt

m
= 

2

00.3

2

F t
y

m
 =  ំឲ្យ 

1

2

0

2

0.3

m
t y

F

 
=   
 

 

សរក្សរក្ទបើងវញិ 
2

0
0

2

F t
x v t

m
= + ក្យើងបាន 

 

2
1 1

0 2 2
0

0 0

1

2
0

0

2 2

2 0.3 0.3

2

0.3 0.3

F m m
x y v y

m F F

y m
x v y

F

    
= +       

     

 
 = +   

 

 

 ូចក្នោះ 
1

2
0

0

2

0.3 0.3

y m
x v y

F

 
= +   

 
និង 2 2 2 2

0 0 0 0

1
1.09 2v F t mF tv m v

m
= + +  

II. មំណត់ក្លបឿនររស់គាត់ក្ៅក្ពលគាត់ធាា ម់ចុោះអស់រយៈក្ពល 𝑡 រួចរមក្លបឿនធាា ម់ ល់ ី 
អនុវតៅចារ់ចល ញូតុន 

2

Dmg F ma

dv
mg kv m

dt

− =

 − =
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សមមូល 
2

m dv
dt

mgk
v

k

=

−

 

ក្ៅ 0t =  ក្លបឿនររស់គាត់េឺ 0v =  
      t  ក្លបឿនររស់គាត់េឺ v  
ក្យើងបាន 

2
0 02

v t
m dv

dt
k mg

v
k

=

 
− 

 

   អាំងក្តប្កាលទម់ទង 
2 2

1
ln

2

dx a x
C

a x a a x

+
= +

− −  

0

1
ln

2

2
ln

exp 2

exp 2

exp 2 exp 2

exp 2 1 exp

v

mg
v

m k
t

k mg mg
v

k k

mg
v

kt mgk

m kmg
v

k

mg
v

kgk
t

mmg
v

k

mg mg kg
v v t

k k m

mg mg kg kg
v t v t

k k m m

kg mg
v t

m k

 
+ 

  =
 

− 
 

+

 =

−

+
 

 =   
 −

   
 + = −      

   

   
 + = −      

   

  
 + =   

   

2 1

exp 2 1

exp 2 1

kg
t

m

kg
t

mmg
v

k kg
t

m

  
−   

   

  
−  

    =
  

+  
   

 

ក្ៅក្ពល t → រុរសក្ ោះម្ននសំទុោះក្សេើសូនយ  
2

2

0T

T

T

mg kv

mg kv

mg
v

k

− =

 =

 =
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dl
x

 
l

A

B

C

D

/ 4

 ូចក្នោះ 
exp 2 1

exp 2 1

kg
t

mmg
v

k kg
t

m

  
−  

   =
  

+  
   

និង 
T

mg
v

k
=  

III. ម) រង្ហា ញថាឧសេ័នររសិុទធក្ ោះជាឧសេ័នម៉ាូណូអាតូម 
មាុងរដមាងពី D A→ សថិតមាុងលំ ំអា យបា៉ា ទិច 
ក្យើងបាន D D A Ap V p V =  

( ) ( )0
0 0 08

32

5
8 32

3

p
V p V

 

 

 =

 =  =

 

ាមលទធផល វាជាឧសេ័នម៉ាូណូអាតូម 
ខ) រមទិនាផលននម្ន៉ាសុីន 
ថាមពលមក្តៅ ស្សូរមាុងរដមាងពី A B→  

0 0 0 0
0 0

25 5

2 2
H P

p V p V
Q nC T R p V

R R

  
=  = − =  

  
 

ថាមពលមក្តៅ រក្ចេញក្ោលមាុងរដមាងពី C D→  
0 0 0 0

0 0

8 165 5

2 32 32 8
C P

p V p V
Q nC T R p V

R R

  
=  = − = −  

  
 

ទិនាផលននម្ន៉ាសុីន 

 
0 0

0 0

5

8
1 1 0.75

5

2

C

H

p V
Q

e
Q

p V

 
− 
 

= − = − =
 
 
 

 

 ូចក្នោះ 0.75e = ឬ 75%e =  
IV. រមទំ ំនិងទិសក្ៅររស់ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ចំណុច P  

ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dl ក្ៅចម្នា យ x ពីចំណុច P  
ចារ់ Boit-Savart  ចំក្ ោះដខស A  

( )
0

34
A

i dl x
dB

x






=    

អាំងតង់សុីក្ត 0

2

sin

4
A

idl
dB

x

 


=  
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ាមរូរ 
cos

a
x


= ក្ ើយ tan tan

l
l a

a
 =  =  ំឲ្យ 

2cos

a
dl d


=  

ក្យើងបាន 0 0

2 2

sin
cos2

4 cos 4

cos

A

i
a i

dB d d
aa




  
 

  



 
− 

  
= = 

  
 
 

 

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ចំណុច P មំុ  ដប្រប្រួលពី 0
4


→  

ក្យើងបាន 
4 4

0

0 0

cos

4
A

i
B dB d

a

 

 



= =   

/40 0

0

2
sin

4 8
A

i i
B

a a

 


 
 = =  

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ចំណុច Pរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់កាត់ដខស B  េឺ 02

8
B

i
B

a




=  

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ចំណុច Pរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់កាត់ដខស C  េឺ 
( )

0 02 2

8 2 16
C

i i
B

a a

 

 
= =  

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ចំណុច Pរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់កាត់ដខស D  េឺ 
( )

0 02 2

8 2 16
D

i i
B

a a

 

 
= =  

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចផគួរប្តង់ចំណុច Pរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់កាត់ដខសទំងរួនេឺ 

( ) ( ) 0 0 02 2 2
2 2

8 16 8

A B C D

AB CD

A B C D

B B B B B

B B B

i i i
B B B B B

a a a

  

  

= + + +

 = +

   
 = + − + = − =      

   

 

អនុវតៅជាក្លខ 34.7cm 47 10 ma −= =  និង 13Ai =  

ក្យើងបាន ( )
( )

7

5

3

2 4 10 T.m/A 13A
2 10 T

8 47 10 m
B





−

−

−


=  


ម្ននទិសក្ៅាម ABB  

 ូចក្នោះ 52 10 TB −=  និងម្ននទិសក្ៅចូលមាុងរាង់ននប្មោស 
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វញិ្ញា សាទី៩ 
I. មាុងរូរខាងសាៅ ំ នផទមុខកាត់ននសីុទាំងប្រក្ោងមាុងមួយម្ននកំាខាងក្ប្ត a និងកាំខាង
មាុង b ឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅក្សេើសាច់ i។  
ម) ចូររង្ហា ញថាអាំងតង់សុីក្តដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 

( )B r សប្ម្នរ់កាំ r មាុងចក្ ា ោះ b r a  ឲ្យក្ោយ 

( )

2 2

0

2 22

i r b
B

ra b





−
=

−
 

ខ) ចូររង្ហា ញក្ៅក្ពល r a= សមីការក្នោះឲ្យដ នម្ន៉ា ក្ញទិច B ប្តង់នផទននដខសចមាងប្តង់
ប្រដវងអននៅឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ i។ ក្ៅក្ពល r b=  វាឲ្យដ នម្ន៉ា ក្ញទិចម្ននតនមាក្សេើ 
សូនយ។ ក្ៅក្ពល 0b =  វាឲ្យដ នម្ន៉ា ក្ញទិចខាងមាុងអងគធាតុចមាងដ លម្ននកំា a ឆ្ាង
កាត់ក្ោយចរនៅ i។ 

II. ចូររមក្ប្រមង់មំុធមេជាតិននប្រព័នធ ូចរង្ហា ញ 
មាុងរូរ។ រ ៉ាមនីមួយៗម្ននម្ន៉ាសអាចក្ោល 
បានក្ ើយនិងមមិតប្េរ់ទីាំងមិនម្នន។ 
 
 

III. ពីរម៉ាូលននឧសេ័នររសិុទធម៉ាូណូអាតូមទទួល 
រងរដមាងរិទ ABCDA ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។  
េនាងBCD  ជាមនាោះរងវង់។ ចូររមទិនាផលននសិច។  

IV. អងគធាតុចមាងពីរម្ននក្រសុីសៅង់ ូចគាា ក្ៅ 0℃ រ៉ាុដនៅម្ននក្មេុណមក្តៅ ក្រសុីសៅង់ 
𝛼1និង 𝛼2 ក្រៀងគាា ។ ចូររមក្មេុណមក្តៅ ក្រសីុសៅង់មាុងមរណី៖ 
ម) វាទំងពីរតជាក្សរ ៊ែនឹីងគាា ។ 
ខ) វាទំងពីរតជាដខាងនឹងគាា ។ 

V. ប្រសិនក្រើប្រព័នធប្តូវបានក្េដលងពីក្ៅនឹង  
ចូរេណ ក្លបឿនររស់ ំុម្ន៉ាសទំងពីររ ទ រ់ 
ពី ំុម្ន៉ាស 𝐵 ផ្លា ស់ទីបាន 1 m។ សនេតម្ន៉ាសរ ៉ាម 
មិនេិតនិងមមិតប្េរ់ទីាំងមិនម្នន។ យម 𝑔 = 10 m/s2។  
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dl

 ំក្ណាោះស្សាយ 

1. ម) រង្ហា ញថាអាំងតង់សុីក្តដ នម្ន៉ា ក្ញទិច ( )B r សប្ម្នរ់កាំ r មាុងចក្ ា ោះ b r a 

ឲ្យក្ោយ 
( )

2 2

0

2 22

i r b
B

ra b





−
=

−
 

ចារ់អំដព 0Bdl I=  

( )

0

2

0

0

02

r

Bdl I

Bdl I

B r I







 

 =

 =

 =



 dl  

ដ ល I ជាចរនៅឆ្ាងកាត់នផទ ( )2 2r b −  

 ង់សុីក្តចរនៅ 
( ) ( )2 2 2 2

i I
J

a b r b 
= =

− −


( )
( )

2 2

2 2

r b i
I

a b

−
=

−
 

ក្យើងបាន ( )
( )
( )

( )
( )

2 2 2 2

0

0 2 2 2 2
2

2

r b i r b i
B r B

a b r a b


 



− −
=  =

− −
 

 ូចក្នោះ 
( )

2 2

0

2 22

i r b
B

ra b





−
=

−
 

ខ) រង្ហា ញក្ៅក្ពល r a= សមីការក្នោះឲ្យដ នម្ន៉ា ក្ញទិច B ប្តង់នផទននដខសចមាងប្តង់
ប្រដវងអននៅឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ i។ ក្ៅក្ពល r b=  វាឲ្យដ នម្ន៉ា ក្ញទិចម្ននតនមាក្សេើ 
សូនយ។ ក្ៅក្ពល 0b =  វាឲ្យដ នម្ន៉ា ក្ញទិចខាងមាុងអងគធាតុចមាងដ លម្ននកំា a ឆ្ាង
កាត់ក្ោយចរនៅ i  
ម្នន 

( )

2 2

0

2 22

i r b
B

ra b





−
=

−
 

មរណី r a=   ំឲ្យ 
( )

2 2

0 0

2 2 22

i ia b
B

a aa b

 



−
= =

−
 

មរណី 2 2, 0r b B r b=  − =  សប្ម្នរ់ 0b =  
 ំឲ្យ 

( ) ( )

2

0 0

2 22 2

i irr
B

ra a

 

 
= =  

2. រមក្ប្រមង់មំុធមេជាតិននប្រព័នធ 
យម 0x ជារម្នា ស់ទីររស់ ំុ A ក្ពលម្ននលំនឹង 
មមេនៅផៅល់ក្ោយតំណឹងដខសម្ននតនមាក្សេើសូនយ 
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0

0

0

2 0

2

W

Tx Tl

x
l

=

 − + =

 =


 

ដ ល lជារម្នា ស់ទីចុោះក្ប្កាមររស់ ំុ B  
មាុងលមខខ័ណឌ លំនឹងចំក្ ោះ ំុ A  

0 (1)yF T mg=  =  
មាុងលមខខ័ណឌ លំនឹងចំក្ ោះ ំុ B  

00 2 sin (2)
2

x

kx
F T mg =  + =   

ក្ពលក្េទញ ំុ Aបានប្រដវង x ក្ ើយក្លបឿនររស់វាេឺ v ក្ ោះក្លបឿនររស់ ំុ B េឺ 

2

v ។ យមទីាំងលំនឹងជាទីាំងេល់ថាមពលរ៉ាូតង់ដសយល 
ថាមពលក្មកានិចសរុរននប្រព័នធម្ននតនមាក្េរឲ្យក្ោយ៖ 

( )

2

2 2 0

22

2 0

22

0

1 1 1
sin

2 2 2 2 2 2

1 1 1
sin

2 2 2 2 2 2 2

5 1
sin

8 8 2

M

A A B B A B

E K U

xx x
m v m v k m gx m g

xv x x
mv m k mgx mg

x
mv k x x mgx mg







= +

 
= + + + − − 

 

  
= + + + − −   

   

= + + − −

 

ក្ រកី្វក្ធៀរក្ពលក្លើសមីការថាមពល 

( )

( ) ( )

( )

22

0

0

0

0

5 1
0 sin

8 8 2

5 1 sin
0 2 2 1

8 8 2

5 1 sin
0 1 (3)

4 4 2

MdE

dt

d x
mv k x x mgx mg

dt

m av k v x x mgv

mav kv x x mgv







=

 
 = + + − − 

 

 
 = + + − +    

 

 
 = + + − + 

 

 

ាមសមីការ (1) និង (2)  
ក្យើងបាន 0sin

1
2 4

kx
mg

 
+ = 

 
ជួសមាុងសមីការ (3)  

ក្យើងបាន ( ) 0
0

5 1
0

4 4 4

kx
mav kv x x v+ + − =  
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5 1
0

4 4

5

5

mav kxv

ma kx

k
a x

m

 + =

 = −

 = −

 

ក្ ើយ 2a x= −  

 ំឲ្យ 2

5 5

k k

m m
 =  =  

 ូចក្នោះ 
5

k

m
 =  

3. រមទិនាផលននសិច 
មាុងរដមាងពី A B→  
មមេនៅ 0ABW =  ក្ ើយ ( ) 0 0 0 0

0 0

3 3
2

2 2 4 4
AB AB V V B A

PV PV
Q U nC T nC T T R PV

R R

  
=  =  = − = − =  

  
 

មាុងរដមាងពី B C D→ →  
មមេនៅ 

0

0
2 0 0 0 0 0

1
1

2 2 4
BCD BCD BD V V

V
W A A P PV PV



   

= + = + = +  
  

 

រដប្មរប្មួលថាមពលមាុង ( ) 0 0 0 0
0 0

23 3
2

2 2 2 2
BCD V D B

PV PV
U nC T T R PV

R R

  
 = − = − =  

  
 

ក្ ើយ BCD BCD BCDQ W U= +  

0 0 0 0 0 0

3 5
1

4 2 4 2
BCDQ PV PV PV

    
= + + = +   
   

 
មាុងរដមាងពី D A→  
មមេនៅ ( )

0 0

0
2 0 0 0 0 0

1 3
2

2 2 4
DA AD V V

P
W A P V V PV

 
= − = − + − = − 

 
 

រដប្មរប្មួលថាមពលមាុង ( ) 0 0 0 0
0 0

23 9
2

2 4 2 4
DA V A D

PV PV
U nC T T R PV

R R

  
 = − = − = −  

  
 

ក្ ើយ 0 0 0 0 0 0

3 9
3

4 4
DA DA DAQ W U PV PV PV= +  = − − = −  

ទិនាផលររស់សិុច 

0 0 0 0

0 0 0 0

3
1

4 4
0.258

3 5

4 4 2

AB BCD DAT

ab AB BCD

PV PV
W W WW

e
Q Q Q

PV PV





 
+ − + +  = = = =

+  
+ + 
 

 ឬ 25.8%e =  
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4. រមក្មេុណមក្តៅ ក្រសុីសៅង់ 
ាង 𝑅0 ជាក្រសុីសៅង់ក្ ើមននអងគធាតុចមាងទំងពីរក្ៅ 0℃ 
រួចាង 𝑅1និង 𝑅2 ជាក្រសុីសៅង់ននអងគធាតុចមាងទំងពីរក្ៅ 𝑡℃ 
ក្យើងបាន  ( )1 0 11R R t= +  និង ( )2 0 21R R t= +  
ម) វាទំងពីរតជាក្សរ ៊ែនឹីងគាា  
ក្រសុីសៅង់សមមូល 1 2TR R R= +  

( ) ( ) ( )0 0 1 0 21 1 1T sR t R t R t   + = + + +  
ដត 0 0 0 02TR R R R= + =  
ក្យើងបាន ( ) ( ) ( )0 0 1 0 22 1 1 1sR t R t R t  + = + + +  

( ) ( ) ( )1 2

1 2

1 2
1 2

2 1 1 1

2 2 2

2
2

s

s

s s

t t t

t t t

  

  

 
   

 + = + + +

 + = + +

+
 = +  =

 

 ូចក្នោះ 1 2

2
s

 


+
=  

ខ) វាទំងពីរតជាដខាងនឹងគាា  

ក្រសុីសៅង់សមមូល 1 2

1 2

T

R R
R

R R
=

+
 

( )
( ) ( )

( ) ( )
0 1 0 2

0

0 1 0 2

1 1
1

1 1
T s

R t R t
R t

R t R t

 


 

+ +
 + =

+ + +
 

ដ ល 
2

0 0
0

02 2
T

R R
R

R
= =  

ក្យើងបាន ( )
( )( )

( ) ( )

2

0 1 20

0 1 0 2

1 1
1

2 1 1
s

R t tR
t

R t R t

 


 

+ +
+ =

+ + +

( )
( )( )

( ) ( )

( )
( )( )

( ) ( )

( )
( )

( )

0 1 20

1 2

1 2

1 2

2

2 1 1 2

2 1

1 1
1

2 1 1

1 11
1

2 1 1

11
1

2 2

s

s

s

R t tR
t

t t

t t
t

t t

t t
t

t

 


 

 


 

   


 

+ +
 + =

+ + +

+ +
 + =

+ + +

+ + +
 + =

+ +    
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ក្ោយក្មេុណមក្តៅ ម្ននតនមាតូចក្ ោះ 2

1 2t  អាចក្ោលបាន 

ក្យើងបាន ( )
( )

( )
2 1

2 1

11
1

2
2 1

2

s

t
t

t

 


 

+ +
+ =

+ 
+ 

 

 

( )
( )

( )

( ) ( )
( )

2 1

2 1

1

2 1

2 1

1
1

1
2

1 1 1
2

s

s

t
t

t

t
t t

 


 

 
  

−

+ +
 + =

+ 
+ 

 

+ 
 + = + + +    

 

 

ាមេណិតវទិយ ( )1 1
n

x nx
−

+ −  និង ( )1 1
n

x nx
−

− +  ចំក្ ោះ 𝑥 ≪ 1 

សមមូល ( ) ( )
( )2 1

2 11 1 1
2

s

t
t t

 
  

+ 
+ = + + −    

 
 

( )
( )

( )
2 2

2 1 2 1

2 11 1
2 2

s

t t
t t

   
  

+ +
 + = − + + −  

ក្ោយក្មេុណមក្តៅ ម្ននតនមាតូចក្ ោះ ( )
2 2

2 1

2

t +  អាចក្ោលបាន 

ក្យើងបាន ( )
( )2 1

2 1
2

s

t
t t

 
  

+
= − + +  

 ូចក្នោះ 2 1

2
s

 


+
=  

5. េណ ក្លបឿនររស់ ំុម្ន៉ាសទំងពីរ 
មមេនៅសរុរផៅល់ក្ោយតំណឹងដខស 

0

3 2 0

3 2 0

2
(1)

3

A B

A B

A B

W

Tx Tx

x x

x x

=

 − + =

 − + =

 =



 

ក្ រកី្វក្ធៀរក្ពលក្លើសមីការ (1)  
ក្យើងបាន 2

(2)
3

A Bv v=  
ថាមពលក្មកានិច  

2 2

2

2

1 1 2
0 sin

2 2 3

1 2 1 2
sin

2 3 2 3

A A B B B B A B

B B A B B B A B

m v m v m gx m g x

m gx m v m v m g x





 
= + − +  

 

   
 = + +   

   
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សមមូល 
2

2

2

2 2
80 5 4 100 sin 30

3 3

56 100
80

9 3

2.74m/s

B B

B

B

v v

v

v

   
= + +   

   

 = +

 =

 

ក្ ើយ 2
1.825m/s

3
A Bv v= =  

 ូចក្នោះ 1.825m/sAv = និង 2.74m/sBv =  
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វញិ្ញា សាទី១០ 
I. អងគធាតុចមាងដវងប្តង់មួយរាងជាសីុទាំងម្ននកាំ Rឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ I  ូចរង្ហា ញ
មាុងរូរ។  ង់សុីក្តចរនៅ J មិនក្សេើសាច់ក្លើនផទមុខកាត់ននអងគធាតុចមាង រ៉ាុដនៅជាអនុេមន៍
ននកាំមំណត់ក្ោយ J br= ដ ល bជាចំនួនក្េរ។  
ចូររមអាំងតង់សុីក្តដ នម្ន៉ា ទិច B   
ម) ក្ៅចម្នា យ 1r R ពីផេិតននអងគធាតុចមាង 
ខ) ក្ៅចម្នា យ 2r R ពីផេិតននអងគធាតុចមាង 

II. ក្បា៉ាលមួយប្រដវង L និងម្ននម្ន៉ាស M ប្តូវ 
បានភាា រ់ក្ៅនឹងរុសឺ័រមួយម្ននក្េរមប្ម្នញ 
k ក្ៅចម្នា យ hខាងក្ប្កាមចំណុចដ លក្េ 
ពយួរវា។ ចូររមក្ប្រមង់ននលំក្ោលររស់ 
ប្រព័នធសប្ម្នរ់អំពាីទុតតូច(មំុតូច  )។  
សនេតរបារប្រដវង L េឺតឹងដតមិនេិតម្ន៉ាស។  

III. ស៊ែុមដខសចមាងមួយរាងជាកាក្រ វមិ្នប្ត l  ម្នន 
ក្រសុីសៅង់ R មួយនិងកាបា៉ាសុីក្ត C មួយប្តូវ 
បានក្េោម់ដមបរដខសចមាងប្តង់មួយឆ្ាងកាត់ 
ក្ោយចរនៅ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ចរនៅរត់មាុង 

ដខសចមាងដប្រប្រួលាមក្ពល 0

0

i
i t

t

 
=  
 

។ 

ម) ចូររមរនទុមអេគិសនីផទុមមាុងមុង ង់សាទ័រក្ៅរាល់ខណៈ t  
ខ) ចូររមផលក្ធៀរននមក្តៅ ក្មើតម្ននមាុងក្រសីុសៅរនិងថាមពលផទុមមាុងមុង ង់សាទ័រជា 
     អនុេមន៍នន t  
េ) ប្រសិនក្រើតង់សយុងផ្លអ មននមុង ង់សាទ័រេឺ 0V ចូររមរយៈក្ពលដ លក្ប្រើក្ ើមបីផទុម 
    ថាមពលមាុងមុង ង់សាទ័រ។ 

V. ក្អទបិចប្តុងមួយម្ននម្ន៉ាសក្ៅក្សាៀម 0m បានសទុោះោ៉ាងក្លឿនក្ោយសាររ៉ាូតង់ដសយល 
ខពស់ V ។ ចូររង្ហា ញថាជំោនរលមររស់វាេឺ៖ 

( )2

02

hc

eV eV m c
 =

+
។ 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

 ំក្ណាោះស្សាយ 

1. រមអាំងតង់សុីក្តដ នម្ន៉ា ទិច B  
ចារ់អំដព 

0Bdl i=  
ក្ ើយ i JdA=   
ក្យើងបាន 

0Bdl brdA=   
     ម) មរណីក្ៅចម្នា យ 1r R ពីផេិតននអងគធាតុចមាង 
     ក្យើងបាន 

( )
1 3

1
1 0 0

0

2

0 1

2 2 2
3

3

r
r

r B br rdr b

b r
B

    



= =

 =

  

ខ) មរណីក្ៅចម្នា យ 2r R ពីផេិតននអងគធាតុចមាង 
     ក្យើងបាន 

( )
3

2 0 0

0

3

0

2

2 2 2
3

3

R
R

r B br rdr b

b R
B

r

    



= =

 =


 

2. រមក្ប្រមង់ននលំក្ោលររស់ប្រព័នធសប្ម្នរ់អំពាីទុតតូច 
អនុវតៅចារ់ទី២ញូតុនចំក្ ោះចល រងវិល 

( )

( ) ( )

2
2

2

2
2

2

sin cos

sin sin cos

I

d
mgL kx h mL

dt

d
mgL k h h mL

dt

 


 


  

=

 
 + = −  

 

 
 + = −  

 



 

ចំក្ ោះមំុតូច sin tan ,cos 1     មយ៉ាងក្ទៀត 
2

2

d

dt


 = − ក្ប្ ោះមំុដ លសិមាដប្រ

ប្រួលពីធំមមតូច 

ក្យើងបាន 
2

2 2

2

d
mgL kh mL

dt


 

 
+ = −  

 
 


2 2

2 2
0

d mgL kh

dt mL




 +
+ = 
 
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រាង 
2 2

2

2 2
0

d mgL kh

dt mL


  

+
+ =  =  

ក្ប្រមង់ 
2

2

2
2

mL
f

mgL kh





= =

+
 

 ូចក្នោះ 
2

2
2

mL
f

mgL kh
=

+
 

3. ម) រមរនទុមអេគិសនីផទុមមាុងមុង ង់សាទ័រក្ៅរាល់ខណៈ t  
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dx ក្ៅចម្នា យ x ពីដខសចមាង 
ភាុចម្ន៉ា ក្ញទិច 0

2

i
BdA ldx

x





= =   

2

0 0 0 0

0

ln 2 ln 2
2 2 2

l

l

i il l i
ldx t

x t

  


  

 
 = = =  

 
  

មម្នា ំងអេគិសនីចលមរ 
0 0

0

ln 2
2

l id
e

dt t





 
= =  

 
 

សិមាការផទុមអេគិសនីររស់មុង ង់សាទ័រ 
0

q
e Ri

C

dq q e

dt RC R

dq eC q

dt RC

dq dt

eC q RC

− + + =

 + =

−
 =

 =
−

 

ក្ៅ 0t = មុង ង់ផទុមអេគិសនី 0q =  
         t   មុង ង់ផទុមអេគិសនី q  

ក្យើងបាន 
0 0

q t
dq dt

eC q RC
=

−   

ាង u eC q du dq dq du= − → = −  = −  

ក្ ោះ ( ) ( )
0 0

ln ln

q t
du dt t

eC q eC
u RC RC

− =  − − = −   

ln exp
eC q t eC q t

eC RC eC RC

− −  
 = −  = − 

 
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0 0

0

exp

exp

ln 2
1 exp 1 exp

2

t
eC q eC

RC

t
q eC eC

RC

lCit t
q eC

RC t RC





 
 − = − 

 

 
 = − − 

 

      
 = − − = − −      

      

 

 ូចក្នោះ 0 0

0

ln 2
1 exp

2

lCi t
q

t RC





  
= − −  

  
 

     ខ) រមផលក្ធៀរននមក្តៅ ក្មើតម្ននមាុងក្រសីុសៅរនិងថាមពលផទុមមាុងមុង ង់សាទ័រជា 
     អនុេមន៍នន t  

ចរនៅរត់មាុងក្សៀេវី 0 0 0 0

0 0

ln 2 ln 2
1 exp exp

2 2

lCi lidq d t t
i

dt dt t RC Rt RC

 

 

     
= = − − = −     

     
 

មក្តៅ ក្មើតម្ននមាុងក្រសីុសៅរ 
2

2 0 0

00 0

2
2

0 0

0 0

2

0 0

0

2

0 0

0

ln 2 2
exp

2

ln 2 2 2
exp

2 2

ln 2 2
exp 1

2 2

ln 2 2
1 exp

2 2

t t

t

li t
H Ri dt R dt

Rt RC

liR C t
H dt

Rt RC RC

liC t
H

t RC

liC t
H

t RC

















   
= = −   

  

   
 = − − −   

  

    
 = − − −    

   

    
 = − −    

   

 


 

ថាមពលផទុមមាុងមុង ង់សាទ័រ 
2 2

0 0

2
02

2 2

0 0

0

ln 2
1 exp

21 1 1

2 2 2

ln 2
1 exp

2 2

lCi t

t RCq
U CV

C C

liC t
U

t RC









    
− −    

   
= = =

    
 = − −    

   

 

ក្យើងបានផលក្ធៀរថាមពល  
2

0 0

0

2 22

0 0

0

ln 2 2 2
1 exp 1 exp

2 2

ln 2
1 exp1 exp

2 2

liC t t

t RC RCH

U tliC t

RCt RC









        
− − − −        

       = =
       

− −− −        
      
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 ូចក្នោះ 
2

2
1 exp

1 exp

t

RCH

U t

RC

  
− −  

  ==
  
− −  

  

 

េ) រមរយៈក្ពលដ លក្ប្រើក្ ើមបីផទុមថាមពលមាុងមុង ង់សាទ័រ 

តង់សយុងផ្លអ មននមុង ង់សាទ័រ 0 0
0

0

ln 2
1 exp

2

liq t
V

C t RC





  
= = − −  

  
 

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

2
1 exp

ln 2

2
1 exp

ln 2

2
ln 1

ln 2

1
ln

2
1

ln 2

t V t

li RC

t V t

li RC

t Vt

RC li

t RC
t V

li

















  
 = − −  

  

 
 − = − 

 

 
 − = − 

 

 =
 
− 

 

 

 ូចក្នោះ 
0 0

0 0

1
ln

2
1

ln 2

t RC
t V

lRi





=
 
− 

 

 

4. រង្ហា ញថាជំោនរលមររស់វាេឺ៖ 
( )2

02

hc

eV eV m c
 =

+
 

ថាមពលសីុក្នទិចររស់ក្អទបិចប្តុង 

( )

( )

0

0 0

2
20

0
2

2

2
2 42

0
0

22 22
00

1

2
1

K E E

eV E E

m c
eV m c

v

c

c eV eV m cm cv
v

c eV m ceV m c



= −

 = −
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+
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ជំោនរលម De  Broglie  
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

វញិ្ញា សាទី១១ 
I.  ូចរង្ហា ញមាុងរូរ សីុទាំងធាន់(ម្ននកំា 𝑅) មំពុង 
ក្ៅក្សាៀមក្លើនផទរក្ោងក្ ើយដញមអងគធាតុរាវ 
ពីរម្ននម្ន៉ាសម្នឌ 2𝜌 និង 3𝜌 ឲ្យក្ៅោច់ពីគាា ។  
ចូររមមមពស់ ℎ ក្ ើមបីឲ្យសុីទាំងម្ននលំនឹង។ 

II. មាុងក្សៀេវី ូចរង្ហា ញមាុងរូរ ក្ៅក្ពលមុងាម់ 
1K និង 2K រិទ អំដពដម៉ាតចងអុល 0I  រ៉ាុដនៅក្ៅក្ពល 
1K ក្រើមក្ ើយ 2K រិទ អំដពដម៉ាតចងអុល 0 / 2I ។  
សនេតក្រសីុសៅង់មាុងននអំដពដម៉ាតតិចណាស់ក្ធៀរនឹង 2R ។ ចូររមតនមានន r និង 1R ។  

III. អងគធាតុចមាងដវងប្តង់មួយរាងសុីទាំង កាំ aម្ននរុនធរាងសីុទាំងប្រក្ោងមាុងពីរម្នន
អងេត់ផេិត aឆ្ាងកាត់ាមរក្ណាៅ យររស់វារង្ហា ញាមនផទមុខកាត់ ូចរូរ។ ចរនៅ I ម្នន
ទិសក្ៅក្ចញមមក្ប្តាមទំព័រក្សៀវក្ៅក្ ើយក្សេើសាច់ឆ្ាងកាត់នផទមុខកាត់ននដខស 
ចមាង។ ចូររមអាំងតង់សុីក្តនិងទិសក្ៅននដ នម្ន៉ា ក្ញទិចជាអនុេមន៍នន 0 , ,I r និង a ។ 
ម) ប្តង់ចំណុច 1P  
ខ) ប្តង់ចំណុច 2P  
 
 
 

IV. សម្នព ធ 𝑃 ម្នឌ 𝑉 និងសីតុណា ភាព 𝑇 សប្ម្នរ់សារធាតុមួយឲ្យក្ោយទំ ម់ទំនង  
2T T

P
V

 −
= ដ ល  និង   ជាចំនួនក្េរ។ ចូររមមមេនៅរំក្ពញក្ោយសារធាតុ 
ប្រសិនក្រើសីតុណា ភាពរៅូរពី 1T  ក្ៅ 2T ខណៈសម្នព ធម្ននតនមាក្េរ។  

V. ចូររមខួរននលំក្ោលតូចសប្ម្នរ់ 
ប្រព័នធរក្ងេើតក្ទបើងក្ោយសុីទាំង 
ពីរឯមលមខណ៍ម្ននម្ន៉ាស M ក្ ើយ 
មំពុងភាា រ់គាា ក្ោយរបារ AB។  
សនេតមិនរអិលក្លើរាង់ក្ ម។ 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

x dx

 ំក្ណាោះស្សាយ 

1. រមមមពស់ ℎ ក្ ើមបីឲ្យសុីទាំងម្ននលំនឹង 
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dx ក្ៅចម្នា យ x ពីនផទ 
ដញមរវាងសនទនីយនិងខយល់សប្ម្នរ់អងគធាតុ 
រាវទី១។ ាង Lជារក្ណាៅ យននសុីទាំង 
មម្នា ំងសងេត់ក្ៅក្លើនផទននសុីទាំង 

( ) 2

1

0

2 2

h

F gx Ldx gLxdx gLh  = = =   

 ូចគាា ដ រ ចំក្ ោះអងគធាតុរាវទី២  
មម្នា ំងសងេត់ក្ៅក្លើនផទននសុីទាំង 

( )
2

2

0

3 3 3
2

R
R

F gx Ldx gLxdx gL  = = =   

មាុងមរណីលំនឹង 1 2F F=  

     
2

2 3
2

3

2

R
gLh gL

h R

  =

 =

 

 ូចក្នោះ 3

2
h R=  

2. រមតនមានន r និង 2R  
ក្ៅក្ពលមុងាម់ 1K និង 2K រិទ គាេ នចរនៅ 
រត់កាត់ក្រសុីសៅង់ 1R ។ អនុវតៅ KVL ក្យើងបាន 

( )

0 0

0

0

100 100
0

100 100

50 0

(1)
50

E rI I

E I r

E
I

r

 
− + + = 

+ 

 − + + =

 =
+

 

          ក្ពល 1K ក្រើមក្ ើយ 2K រិទ 
អនុវតៅ KVL ក្យើងបាន 

( )0
1 50 0

2

I
E r R− + + + =  
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

1B

( )0
1

0

1

50
2

2
(2)

50

I
r R E

E
I

r R

 + + =

 =
+ +

 

ផទឹមសមីការ (1) និង (2)  

1

1

1

1

2

50 50

1 2

50 50

50 2 100

50(3)

E E

r r R

r r R

r R r

R r

=
+ + +

 =
+ + +

 + + = +

 = +

 

សរក្សរក្ទបើងវញិ 0

0

50
50

E E
I r

r I
=  = −

+
 

ក្ ើយ  1

0 0

50 50 50
E E

R r
I I

= + = − + =  

 ូចក្នោះ 
0

50
E

r
I

= − និង 1

0

E
R

I
=  

3. រមអាំងតង់សុីក្តនិងទិសក្ៅននដ នម្ន៉ា ក្ញទិចជាអនុេមន៍នន 0 , ,I r និង a  
ម) ប្តង់ចំណុច 1P  អាចម្ននរញ្ញា  
ក្ោយចរនៅ I ម្ននទិសក្ៅក្ចញមមក្ប្តាមទំព័រក្សៀវក្ៅក្ ើយក្សេើសាច់ឆ្ាង
កាត់នផទមុខកាត់ននដខសចមាង ក្ ោះដ នម្ន៉ា ក្ញទិចម្ននទិសក្ៅមមក្ឆ្វង។ 
(សនេតម្ននចរនៅរត់កាត់រុនធប្រក្ោងម្ននទិសក្ៅមមក្ប្ត)  
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 1 1 2full c cB B B B= − −  

1 1 2full c cB B B B = − −  

( )

2 2

2

0 0 0
1

2

0
1

2 2 2

0
1 2 2

2 2

2 2 2

2 2

1 1 1

2
4 4

2 2

2

2 4

a a
J J

J a
B

a ar
r r

Ja
B

a ar
r r

Ja r a
B

r r a

 
  

  





      
      

         
 = − −

− +

 
 
  = − −

    − +        

 −
 =  

− 
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fullB

1cB2cB

 

 ង់សុីក្តចរនៅ 
2

I
J

a
=  

ក្យើងបាន 
2 2 2 2 2

0 0
1 2 2 2 2 2

2 2

2 4 2 4

a II r a r a
B

r a r a r r a

 

 

   − − 
= =    

− −    
 

 ូចក្នោះ 
2 2

0
1 2 2

2

2 4

I r a
B

r r a





 −
=  

− 
 

ខ) ប្តង់ចំណុច 2P  អាចម្ននរញ្ញា  
ក្ោយចរនៅចរនៅ I ម្ននទិសក្ៅក្ចញមមក្ប្តាមទំព័រក្សៀវក្ៅក្ ើយក្សេើសាច់
ឆ្ាងកាត់នផទមុខកាត់ននដខសចមាង ក្ ោះដ នម្ន៉ា ក្ញទិចម្ននទិសក្ៅក្ទបើងក្លើ។ 
 
 
    

 
           

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 2 1 2full c cB B B B= − −   

2 12 cosfull cB B B  = −  

( )

2

2 0
0

2
2 2

2 2

2 2

0 0
2 2

2
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0
2 2

2

4
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2
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4 4

2
4
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1

2
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2

a
J

J a r
B

r a a
r r

Ja Jra
B

r a
r

Ja r
B

ar
r

 
 




 



 
 
 

 = −

+ +

 = −
 

+ 
 

 
 

 = − 
 + 
 

 

 ង់សុីក្តចរនៅ 
2

I
J

a
=  

ក្យើងបាន 
2 2 2

0 0
2 22 2 2

2

1 2

2 2 4
2

2

a II r r a
B

aa r r r a
r

 

 

 
   + 

= − =    
+    + 

 
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 ូចក្នោះ 
2 2

0
2 2 2

2

2 4

I r a
B

r r a





 +
=  

+ 
 

4. រមមមេនៅរំក្ពញក្ោយសារធាតុ 
ម្នន 2 2T T T T

P V
V P

   − −
=  =  

ក្យើងទញបាន 2 T
dV dT

P

 − 
=  
 

 

មមេនៅ 2

1

2
T

T

T
W PdV P dT

P

 − 
= =  

 
   

( ) ( )

2 2

1 1

2

1

2

2 2

2 1 2 1

2

T T

T T

T

T

W dT TdT

W T T

W T T T T

 

 

 

 = −

  = − 

 = − − −

 

 

 ូចក្នោះ ( ) ( )2 2

2 1 2 1W T T T T = − − −  
5. រមខួរននលំក្ោលតូច 
ថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2 2 2

0

22 2 2 2 2

0 0

22 2 2

0 0

22 2 2

0 0

1 1 1
2 2 1 cos

2 2 2

1 1
1 cos

2 2

3 1
1 cos

2 2

3 1
1 cos

2 2

cyclinder link link

AB

E K K U

Mv I mv mgr

Mr Mr m r r mgr

Mr m r r mgr

Mr m r r mgr

 

   

  

  

= + +

   
= + + + −   

   

= + + − + −

= + − + −

= + − + −

 

ក្ រកី្វសមីការថាមពលក្ធៀរក្ពល  
ក្យើងបាន 0

dE

dt
=  

( ) ( )

( )

( )

( )

22 2 2

0 0

22

0 0

22

0 0

22

0 0

3 1
1 cos 0

2 2

3 sin 0

3 sin 0

3 0

d
Mr m r r mgr

dt

Mr m r r mgr

Mr m r r mgr

Mr m r r mgr

  

  

  

 

 
+ − + − = 

 

 + − + =

 + − + =

  + − + =
 
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( )
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0
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Mr m r r
  + =

+ −
 

រាង 
( )

2 0
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0
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   + =  =

+ −
 

ខួរ ( )
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32
2

Mr m r r
T

mgr






+ −
= =  

 ូចក្នោះ ( )
22

0

0

3
2

Mr m r r
T

mgr


+ −
=  
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វញិ្ញា សាទី១២ 
I. ចូរមំណត់ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច(ជាអនុេមន៍នន ,I a និង d ) 
ក្ៅប្តង់េល់តប្មុយឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ ូចរង្ហា ញ 
មាុងរូរខាងសាៅ ំ។   

II. សុីទាំងាន់មួយម្ននម្ន៉ាស m ប្តូវបានក្េ 
រមាឲ្យម្ននលំនឹងក្លើនផទក្ ម។ រុសឺ័រមិនយឺត 
ពីរម្ននក្េរមប្ម្នញ 1k និង 2k ប្តូវបានភាា រ់ក្ៅ 
នឹងសីុទាំង ូចមាុងរូរ។ ចូររមខួរននលំក្ោល 
តូច។ សុីទាំងរក្មៀលក្ោយមិនរអិល។  

III. ធុងពីរ A និង Bផទុមឧសេ័ន ូចគាា ម្ននម្នឌនិងសម្នព ធក្សេើៗគាា ។ ឧសេ័នមាុងធុង A  ពប្ងីម
អីុសូដទមក្ៅពីរ ងននម្នឌក្ ើមររស់វាក្ ើយឧសេ័នមាុងធុង Bពប្ងីមក្ៅពីរ ងននម្នឌ
ក្ ើមររស់វាមាុងរដមាងអា យបា៉ា ទិច។ ប្រសិនក្រើមមេនៅរំក្ពញក្ោយឧសេ័នេឺក្សេើគាា មាុង 
រដមាងទំងពីរ ចូររង្ហា ញថា ( / )p vC C = រំក្ពញសមីការ ( )11 2 1 ln 2 −− = − ។  

IV. ដសវ៊ែមួយម្ននកាំ R និងម្នន ង់សីុក្តរនទុមមាុងមួយខាា តម្នឌ  ។  
ក្ៅក្ពលដសវ៊ែវលិជាមួយក្លបឿនមំុ   ជំុវញិអ័មសរងវិលប្តង់ផេិតររស់វា 
ចូរេណ ៖  
ម) ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ផេិតននដសវ៊ែ។ 
ខ) ម៉ាូម៉ាងម្ន៉ា ក្ញទិចននដសវ៊ែ។ 

V. របារចមាងអេគិសនីមួយប្រដវង lផ្លា ស់ទីជាមួយ 
វុចិទ័រក្លបឿន v ស្សរាមរក្ណាៅ យដខសចមាង 
ប្តង់មួយឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ I ។ ចូររង្ហា ញថា 
អាំងតង់សុីក្តននមម្នា ំងអេគិសនីចលមរមាុងរបារេឺ 0 ln 1

2

Iv l

r






 
= + 

 
  

VI. អនុេមន៍រលមននភាេលអិតមួយម្ននម្ន៉ាស m មំពុងផ្លា ស់ទីមាុងរ៉ាូតង់ដសយល ( )V x េឺ 
( ) 2, exp

km
x t A ikt x

 
= − − 

 
ដ ល A និង kជាចំនួនក្េរ។ ចូររមមក្នាមននអនុេមន៍ 

រ៉ាូតង់ដសយល  ( )V x ។ 
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x


 b

dx

dl

l
c





 ំក្ណាោះស្សាយ 

1. មំណត់ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច(ជាអនុេមន៍នន ,I a និង d )ក្ៅប្តង់េល់តប្មុយ 
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់កាត់ដខសក្ ម 
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dx ក្ៅចម្នា យ b ពីេល់ O  
ចារ់ Bio − Savart 

0

2

sin

4
H

I dx
dB

b

 


=  

ាមរូរ sin sin cos
2


  

 
= − = 

 
និង 

2
tan

cos

d
x d dx d 


=  = ក្ ើយនិង  

cos

d
b


=  ក្យើងបាន 

( )
2

1

0 0

2 2

0 0
1 2

cos
cos

cos 4
4

cos

cos sin sin
4 4

H

H

I Id
dB d d

dd

I I
B d

d d





  
  

 




 
   

 
−

= =
 
 
 

 = = +

 

ក្ោយ 
1 2

2 2
sin sin

a

a d
 = =

+
 

ក្យើងបាន 0

2 22
H

I a
B

d a d




=

+
ម្ននទិសក្ៅចូលមាុង 

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់កាត់ដខសឈរខាងក្ឆ្វងនិងខាងសាៅ ំ 
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dl ក្ៅចម្នា យ c ពីេល់ O  
ចារ់ Bio − Savart 

0

2

sin

4

I dl
dB

c

 


=  

ាមរូរ sin sin cos
2


  

 
= − = 

 
  

និង 
2

tan
cos

a
l a dl d 


=  =  

ក្ ើយនិង 
cos

a
c


=   

ក្យើងបាន 0 0

2 2

cos
cos

cos 4
4

cos

I Ia
dB d d

aa

  
  

 




= =
 
 
 
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

R
2R

 ំឲ្យ 
1

2 2

0 0

0 0

cos cos
4 4

l R

I I
B B d d

a a

 


 
   

 

−

= = −   

 ( )0
11 cos

4
l R

I
B B

a





= = −  

ក្ោយ 
1 2

2 2
cos cos

d

a d
 = =

+
 

ក្យើងបាន 0

2 2
1

4
l R

I d
B B

a a d





 
= = − 

+ 
 ម្ននទិសក្ៅមមមុខ 

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចផគួរ 2T R HB B B= −  

( )

( )

0 0

2 2 2 2

0

2 2 2 2

2 20

2 20

1
2 2

1 1
1

2

2

2

T

T

T

T

I Id a
B

a da d a d

I d a
B

a da d a d

I
B d a d

ad

I
B a d d

ad

 

 













 
 = − − 

+ + 

    
 = − −    

+ +     

 = − +

 = − + −

 

សញ្ញា  មរង្ហា ញថាវាម្ននទិសក្ៅចូលក្ៅមាុង 
 ូចក្នោះ ( )2 20

2
T

I
B a d d

ad




= + −  

2. រមខួរននលំក្ោលតូច 
ក្េរម្នា ស់ទីផេិតសុីទាំង Cមមក្ឆ្វងបាន 
ប្រដវង x ក្ ោះរុសឹ័រដ លភាា រ់ប្តង់C រួញ 
ខាីបានប្រដវង x ក្ ើយរុសឹ័រដ លភាា រ់ប្តង់ 
Aយឺតបានប្រដវង 2x។  
ាង vជាក្លបឿនររស់ផេិតសុីទាំងនិង ជាក្លបឿនមំុររស់វា 
ថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ (វាក្ធវើចល រងវិលផង រមិំលផង) 

( )
22 2 2

1 2

2

2 2 2 2

1 2

2 2

1 2

1 1 1 1
2

2 2 2 2

1 1 1 1
2

2 2 2 2

3 1
2

4 2

CE mv I k x k x

v
mv mR k x k x

R

mv k k x

= + + +

  
= + + +  

  

 
= + + 

 
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ក្ រកី្វក្ធៀរក្ពលននសមីការថាមពល 

( )

( )

2 2

1 2

1 2

1 2

2

1 22

0

3 1
2 0

4 2

3
4 0

2

3
4 0

2

2
4 0

3

dE

dt

d
mv k k x

dt

mva k vx k vx

ma k k x

d x
k k x

dt m

=

  
 + + =  

  

 + + =

 + + =

 + + =

 

រាង ( )
2

2

1 22

2
0 4

3

d x
x k k

dt m
 + =  = +  

ខួរននលំក្ោល  

( )1 2

2 3
2

2 4

m
T

k k





= =

+
 

 ូចក្នោះ 
( )1 2

3
2

2 4

m
T

k k
=

+
 

3. រង្ហា ញថា ( / )p vC C = រំក្ពញសមីការ ( )11 2 1 ln 2 −− = −  
ាង 0P  និង 0V ជាសម្នព ធនិងម្នឌររស់ធុងទំងពីរក្ៅលមខខ័ណឌ ក្ ើម 
        1n និង 2n ជាចំនួនម៉ាូលននឧសេ័នមាុងធុងទី១និងទី២ក្រៀងគាា  
       1T   និង 2T ជាសីតុណា ភាពននឧសេ័នមាុងធុងទី១និងទី២ក្រៀងគាា ក្ៅ 
       លមខខ័ណឌ ក្ ើម 
ក្យើងបាន 0 0 1 1 2 2 (1)PV n RT n RT= =  
មមេនៅរំក្ពញក្ោយឧសេ័នមាុងលំ ំអីុសូដទម  

0
1 1 1 1 1

0

2
ln ln 2(2)

V
W n RT n RT

V
= =  

មមេនៅរំក្ពញក្ោយឧសេ័នមាុងលំ ំអា យបា៉ា ទិច 
2

2

2
2

V

W U

n C T

i
n R T

= −

= − 

= − 

 



របូវទិ្យាណស្រតៀមស្ររឧូតតមនិងសិសសពកូែ  សំ ពីត 

57 

ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

r

x2 2r x+

dB xdB





ក្ោយ 
2

2 22

1

2

P

V

i
C i

i
iC i




+
+

= = =  =
−

 

ក្យើងបាន ( )2 2 2 2 2 2

1 1 1
' (3)

1 1 1
W n R T n R T n R T T

  

 
= −  =  = − 

− − − 
 

សមីការ 1 constTV  − =  
( )

11

2 0 2 0

1

2 2

' 2

' 2

T V T V

T T





−−

−

 =

 =
 

ក្យើងបាន ( )1

2 2 2

1
2 1 (4)

1
W n RT 



−= −
−

 
រប្ម្នរ់ 1 2W W=  

( )

( )

( )

( )

1

1 1 2 2

1

1

1

1
ln 2 2 1

1

1
ln 2 2 1

1

1
ln 2 1 2

1

1 2 1 ln 2

n RT n RT 















−

−

−

−

 = −
−

 = −
−

 = −
−

 − = −

 

 ូចក្នោះ ( )11 2 1 ln 2 −− = −  
4. ម) េណ ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ផេិតននដសវ៊ែ 
ពិនិតយដសវ៊ែមំពុងប្តូវបានរក្ងេើតជាមងតូចមួយ 
ម្ននកាំ rមប្ម្នស់ dr និងម្ននមមពស់ dx និង 
ក្ៅចម្នា យ x ពីអ័មសរងវិលននដសវ៊ែ។  
ធាតុរនទុម ( )( )2dQ dV rdr dx  = =  
ធាតុចរនៅ ( )( )2

2

dQ
di rdr dx rdrdx

T


  


= = =  

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចផគួរប្តង់ផេិតននដសវ៊ែរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់មាុងមង cos (1)xdB dB =  
ក្ោយ ( )

( ) ( ) ( )

2

0 0 0

2 2 2 2 2 2

0

sin / 2

4 4 2

rdidl didl rdi
dB

r x r x r x

  

 
= = =

+ + +
   

ក្យើងបាន cosxdB dB =  

( )

2 3

0 0 0

2 2 3 32 2 2 2 2 22 2 2

rdi r r di r drdx

r x r x r x r x

   
 = =

+ + + +
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x dx

ក្យើងបាន 
2 2

3

0

3 2 2
0

2

R R x

x

R

r drdx
B

r x

 
−

−

=
+

   

ាង 2 2 2V r x dV rdr= +  = ក្ ើយ 2 2r V x= −  

ក្យើងបាន ( )2

2

2

0

3/22 2

R R

x

R x

V x dVdx
B

V



−

−
=    

( )

( )

2

2

1/2 2 3/20

1 20

2

0

4

2 4 2
4

3

R R

x

R x

R

R

B V x V dVdx

R x R x dx

R

 

 

 

− −

−

−

−

 = −

= − +

=

 

  

 ូចក្នោះ 
2

0

3
x

R
B

 
=  

ខ) េណ ម៉ាូម៉ាងម្ន៉ា ក្ញទិចននដសវ៊ែ 
ធាតុម៉ាូម៉ាងម្ន៉ា ក្ញទិច ( )2d Adi r rdrdx  = =  

ក្យើងបាន 
2 2

3

0

R R x

R

r drdx 
−

−

=    

( )

2 2

3

0

2 2

2

4

4

15

R R x

R

R

R

r dr dx

R x
dx

R

 





−

−

−

 
  =
  

−
=

=

 

  

 ូចក្នោះ 24

15
R =  

5. រង្ហា ញថាអំាងតង់សីុក្តននមម្នា ំងអេគិសនីចលមរមាុងរបារេឺ 0 ln 1
2

Iv l

r






 
= + 

 
 

ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dx ក្ៅចម្នា យ x ពីដខសចមាង 
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 0

2

I
B

x




=  

មម្នា ំងអេគិសនីចលមរ 0

2

r l

r

Iv dx
Bvdx

x






+

= =   

0 0 0ln ln 1
2 2 2

r l

r

Iv Iv Ivdx r l l

x r r

  


  

+
+   

 = = = +  
   

  
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 ូចក្នោះ 0 ln 1
2

Iv l

r






 
= + 

 
 

6. រមមក្នាមននអនុេមន៍រ៉ាូតង់ដសយល  ( )V x  
ម្នន ( ) 2, exp

km
x t A ikt x

 
= − − 

 
 

ក្ រកី្វទី១ក្ធៀរ x  
 22 exp

km km
x A ikt x

x

    
= − − −   

    
 

ក្ រកី្វទី២ក្ធៀរ x  
2

2

2

2 2 2
2

2

2 2 2

2

2
exp

4 2
exp

4 2

Akm km
x ikt x

x x

k m x km km
A ikt x

k m x km





      
= − − −         

   
= − − −  

  

 
= − 
 

 

សមីការ Schrodingerអាស្ស័យក្ពល  

( )
2 2

22
i V x

t m x

 


 
= − +

 
 

ក្យើងបាន ( ) ( )
2 2 2 2

2

4 2

2

k m x km
i ik V x

m
  

 
− = − − + 

 
 

( )

( )

( )

2 2 2 2
2

2

2 2

2 2 2 2

4 2

2

2

2 2

k m x km
i k V x

m

k k mx k V x

V x k mx k mx

  

   

 
 − = − − + 

 

 = − + +

 = =

 

 ូចក្នោះ ( ) 2 22V x k mx=  
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វញិ្ញា សាទី១៣ 
I. ដខសស្សាលមួយប្តូវបានក្េរុកំ្លើមងក្ោងមួយម្នន 
ម្ន៉ាស 3kg និងម្ននម៉ាូម៉ាង់និចលភាព 20.6kgm ។  ំុ 
មណាៅ លម្ននកាំ 10cmR = និងដេមខាងក្ប្តម្នន 
កាំ 2 20cmR = ។ មងក្ោងប្តូវបានក្េោម់ក្លើរាង់តុក្ប្េើមក្ ើយមមិតជាក្ តុក្ធវើឲ្យវា
មិនអាចរអិលបាន។ ចូររមសំទុោះននផេិតមងក្ោងនិងនន ំុដ លពយូរម្ននម្ន៉ាស 1kg ។  

II. មាុងរូរខាងសាៅ ំ ដខសចមាងមនាោះរងវង់ពីរម្នន 
កាំ 1R និង 2R ឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ i ក្ ើយ 
ម្ននផេិត ូចគាា ប្តង់ចំណុច C។ ចូរមំណត់ 
ទិសក្ៅនិងអាងតង់សុីក្តននដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ចំណុច C។  

III. រុសឺ័រពីរភាា រ់គាា ក្ ើយភាា រ់ក្ៅនឹង ំុមួយម្ននម្ន៉ាស m  
មំពុងក្ោលក្លើរាង់រក្ោង។ រុសឺ័រនីមួយៗម្ននក្េរ 
មប្ម្នញ k ។ ចូររមប្រមង់ធមេជាតិននលំក្ោល។  

IV. ឧសេ័នមួយទទួលរងរដមាងមួយដ ល 1
P

T
 ។ ប្រសិនក្រើចំណុោះមក្តៅ ម៉ាូលសប្ម្នរ់ 

រដមាងក្នោះេឺ 33.24J/molKC = ។ ចូររមចំនួន ឺក្ប្មក្សរនីនម៉ាូក្លេុលររស់ឧសេ័ន។ 
V. ចូររង្ហា ញថាជំោនរលមររស់ភាេលអិតមួយម្ននម្ន៉ាសក្ៅក្សាៀម 0m ជាមួយថាមពល

សុីក្នទិច T ឲ្យក្ោយ 
2 2

02

hc

T m c T
 =

+
។ 

VI. រងវោះពីរ 1s និង 2s សថិតក្លើរាង់ក្ទរនូវមំុ 45 ជាមួយទិសក្ ម។ ចម្នា យរវាងរងវោះទំងពីរេឺ 
2mm។ ចំណុចប្រភព 
ម៉ាូណូប្មូម្ន៉ា ទិច Sម្នន 
ជំោនរលម 5000A =  
ប្តូវបានក្េោម់ក្ៅចម្នា យ 

1
mm

2
ពីចំណុចមណាៅ ល                                                                ក្អប្មង់ 

ននរងវោះទំងពីរ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ក្អប្មង់ប្តូវបានក្េោម់ក្ៅចម្នា យ 2m។  
ចូរេណ ប្រដវងចក្ ា ោះប្រង់។  
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dl

 ំក្ណាោះស្សាយ 

1. រមសំទុោះននផេិតមងក្ោងនិងនន ំុដ លពយូរម្ននម្ន៉ាស 1kg  
ាង 1a ជាសំទុោះននផេិតររស់មងក្ោង 
       2a ជាសំទុោះររស់ ំុ 1kg  
       ជាសំទុោះមំុររស់មងក្ោង 
       Tជាតំណាងដខស 
       f ជាមម្នា ំងមមិត 
ចារ់ទី២ញូតុន(ចល រមិំល) ចំក្ ោះមងក្ោង 

13 (1)T f a− =  
ចារ់ទី២ញូតុន(ចល រងវិល) ចំក្ ោះមងក្ោង 
( )

( )

2

2 0.2 0.1
(2)

0.6 3 6

f R Tr I

f R Tr f T f T

I





− =

− −
 = = = −

 

ចារ់ទី២ញូតុន(ចល រមិំល) ចំក្ ោះ ំុ 1kg  

210 (3)T a− =  
លមខខ័ណឌ រក្មៀលក្ោយមិនរអិល 

( )1 2 0.2 (4)a R  = =  
និង 2 1 (5)a a R= −  
ក្ោោះស្សាយសមីការទំងអស់ខាងក្លើ ក្យើងទទួលបាន 2

1 0.27m/sa = និង
2

2 0.135m/sa =  ។  
2. មំណត់ទិសក្ៅនិងអាងតង់សុីក្តននដ នម្ន៉ា ក្ញទិចប្តង់ចំណុច C  
ក្ប្ជើសក្រ ើស dl ក្ៅចម្នា យ 1R  ពីចំណុច C  ចំក្ ោះដខសចមាងមនាោះរងវង់ម្ននកាំ 1R  
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 

( )1
0

1 3

1

0
1 2

1

4

4

i dl R
dB

R

idl
dB

R










=

 =
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ក្យើងបាន ( )
1

0 0 0
1 12 2

1 1 10
4 4 4

R
i i i

B dl R
R R R


  


 

= = = ម្ននទិសក្ៅចូលមាុងទំព័រប្មោស 

សប្ម្នយ ូចគាា ដ រចំក្ ោះដ នម្ន៉ា ក្ញទិចរក្ងេើតក្ោយចរនៅរត់ដខសចមាងមនាោះរងវង់ម្នន
កាំ 2R េឺ 0

2

24

i
B

R


= ម្ននទិសក្ៅក្ចញមមក្ប្តទំព័រប្មោស 

ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចផគួរប្តង់ចំណុច C  

0 0 0
1 2

1 2 1 2

1 1

4 4 4

i i i
B B B

R R R R

    
= − = − = − 

 
 

 ូចក្នោះ 0

1 2

1 1

4

i
B

R R

  
= − 

 
 

3. រមប្រមង់ធមេជាតិននលំក្ោល 
ក្យើងទញ ំុម្ន៉ាសមមក្ឆ្វង រួចដលងក្ៅវញិ 
ចារ់ Hooke 

1 2 (1)eq sF kx kx k x= = =  
ក្យើងបាន 1 2,

F F
x x

k k
= = និង s

eq

F
x

k
=  

ដត 1 2 (2)sx x x+ =  
ក្យើងបាន 

2

2 2
eq

eq

F F F k k
k

k k k k
+ =  = =  

ថាមពលក្មកានិច 
2 21 1

2 2
eq sE mv k x= +  

ក្ធវើក្ រកី្វក្ធៀរក្ពលក្លើសមីការថាមពល 

( ) ( )

2 21 1
0

2 2

1 1
2 2 0

2 2

0

eq s

eq s

eq

s

dE d
mv k x

dt dt

m av k vx

k
a x

m

 
= + = 

 

 + =

 + =

 

រាង 2 0sa x+ =   ំឲ្យ 
2

eqk k

m m
 = =  

ប្រមង់ធមេជាតិ 1

2 2 2

k
f

m



 
= =  



របូវទិ្យាណស្រតៀមស្ររឧូតតមនិងសិសសពកូែ  សំ ពីត 

63 

ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

4. រមចំនួន ឺក្ប្មក្សរនីនម៉ាូក្លេុលររស់ឧសេ័ន 
រប្ម្នរ់ 1

P
T

  ំឲ្យ k
P

T
= ក្យើងបាន (1)PT k= ដ ល kជាចំនួនក្េរ 

សមីការភាពឧសេ័នររសិុទធ PV
PV RT T

R
=  = (ក្យើងយមឧសេ័នដតមួយម៉ាូលក្ទ) 

ាម (1) ក្យើងបាន 2 1/2 (2)
PV

P k P V C PV Z
R

 
=  =  = 

 
 

ដ ល ,C Zជាចំនួនក្េរ 
ាម (2) ក្យើងអាចសរក្សរ 1/2 1/2

i i f fPV P V Z= =  
ចារ់ទី១ដទម៉ាូឌីណាមិច  

(3)

V

V

Q W U

C T W C T

W
C C

T

= + 

  = + 

 = +


 

មមេនៅ ( )1/2 1/2 1/22

f

i

V

f i

V

W PdV Z V dV ZV ZV−= = = −   

( )

( )

( )

1/2 1/2 1/2 1/22

2

2

2

f f f i i i

f f i i

f i

W P V V PV V

W P V PV

W R T T

W
R

T

 = −

 = −

 = −

 =


 

ាម (3) ក្យើងបាន 2 (4)VC C R= +  
ក្យើង ឹងថា 

1
P V V

R
R C C C


= −  =

−
 

ាម (4) ក្យើងបាន 2
1

R
C R


= +

−
 

1
33.24 8.31 2

1

1.5





 
 = + 

− 

 =

 

ក្ ើយ 2 2
1 1.5 1 4i

i i
 = +  = +  =  

 ូចក្នោះ 4i =  
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2x

S

5. រង្ហា ញថាជំោនរលមររស់ភាេលអិតមួយម្ននម្ន៉ាសក្ៅក្សាៀម 0m ជាមួយថាមពល
សុីក្នទិច T ឲ្យក្ោយ 

2 2

02

hc

T m c T
 =

+
 

ថាមពលសរុរ 2

0 (1)E T m c= +  
មយ៉ាងក្ទៀត 2 2 2 2 4

0 (2)E p c m c= +  
ក្យើងបាន ( )

2
2 2 2 2 4

0 0T m c p c m c+ = +  
2 2 2 4 2 2 2 4

0 0 0

2 2

0

2

2

T Tm c m c p c m c

pc T Tm c

 + + = +

 = +
 

ជំោនរលម de Broglie  

2 2

02

h hc hc

p pc T Tm c
 = = =

+
 

 ូចក្នោះ 
2 2

02

hc

T m c T
 =

+
 

6. េណ ប្រដវងចក្ ា ោះប្រង់ 
សប្ម្នរ់មំុតូច   ក្យើងអាចសរក្សរ 1 2

4
s s M


 −  

 
 

 
 

 
 
 
ក្យើងបានប្រដវង 1 2 1 2x s P s P s M = −  

( )

1

1

1

cos
4

cos cos sin sin
4 4

2
cos sin

2

x d

x d

d
x




 
 

 

 
  = − 

 

 
  = + 

 

  = +

 

មរណីមំុតូច sin   និង cos 1  
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ក្យើងបាន ( )1

2
1

2

d
x  = +  

មាុងរូរ 2 1 2x ss ss = −  

ផលសង ំក្ណើ រ ( )1 2 2

2
1

2

d
x x x x =  − = + −  

ក្ ើយ x n =  

( )

( )

( )

( )

2

2

2

2

2

2
1

2

2
1

2

2
1

2

2
1

2

2 2

2

d
x n

d y
x n

D

y
n x

D d

y
n x

D d

D n x Dd
y

d

 









 + − =

 
 + − = 

 

 + = + 

 = + −

+  −
 =

 

ចំក្ ោះប្រង់ភាឺទី n  ក្យើងបាន ( )22 2

2
n

D n x Dd
y

d

 + −
=  

ចំក្ ោះប្រង់ភាឺទី 1n+  ក្យើងបាន ( ) 2

1

2 1 2

2
n

D n x Dd
y

d


+

+ +  −  
=  

ចក្ ា ោះប្រង់ភាឺ 1n ni y y+= −  
( ) ( )2 2

2 1 2 2 2

2 2

2
2

2

D n x Dd D n x Dd
i

d d

D D
i

dd

 




+ + −  +  −  = −

 = =

 

អនុវតៅជាក្លខ o

5000A, 2mD = = និង 2mmd =  
ក្យើងបាន 0.7mmi =  
 ូចក្នោះ 0.7mmi =  
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វញិ្ញា សាទី១៤ 
I. អាំងឌុចទ័រមួយម្ននអាំងឌុចតង់ 400mHL = និងក្រសុីសៅរពីរម្ននក្រសុីសៅង់ 1 2R =   និង

2 2R =   ប្តូវបានភាា រ់ក្ៅជនីាមួយម្ននមម្នា ំងអេគិសនី 
ចលមរ 12VE =  ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ក្រសីុសៅង់មាុងនន 
ជនីាអាចក្ោលបាន។ មុងាម់រិទក្ៅខណៈ 0t = ។ 
ចូរមំណត់មម្នា ំងអេគិសនីចលមរអូតូអំាងឌវីក្មើតម្ននមាុងអំាងឌុចទ័រជាអនុេមន៍ននក្ពល។ 
ក្េក្រើមមុងាម់រ ទ រ់ពីម្ននចរនៅក្េររត់កាត់ក្រសុីសៅង់ 2R  ចូរមំណត់ទិសក្ៅនិង 
អាំងតង់សុីក្តននចរនៅរត់កាត់ក្រសុីសៅង់ 1Rជាអនុេមន៍ននក្ពល។ 

II. ចូររមមក្តៅ ម្ន៉ាសម៉ាូលននរដមាង a
P

T
= សប្ម្នរ់ឧសេ័នម៉ាូណូអាតូម ក្ោយ a  ជាចំនួនក្េរ។ 

III. ចូររង្ហា ញថាផលសងរវាងមប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរ 1  និង 2 េឺជាទំ ម់ទំនងក្ៅនឹង

ផលក្ធៀរននចម្នា យ 1r និង 2r ពីប្រភពសក្មាងមំណត់ក្ោយ 1
2 1

2

20log
r

r
 

 
− =  

 
។  

IV. ភាេលអិតផទុមអេគិសនីមួយ ( ),q m  ចូលមាុងតំរន់ 
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចឯមសណាធ ន B ក្ៅមំុ  ូចរង្ហា ញ 
មាុងរូរជាមួយក្លបឿន 0v ។ ចូររម 
ម) មំុ  ក្ៅចំណុចដ លវាក្ចញពីដ នម្ន៉ា ក្ញទិច។ 
ខ) រយៈក្ពលដ លចរមាុងដ នម្ន៉ា ក្ញទិច។ 
េ) ចម្នា យ AC។ 

V. ចូរេណ  ង់សីុក្តចរនៅប្រូបារ៊ែីលីក្ត ( )j x សប្ម្នរ់អនុេមន៍រលម  
 ( ) ( )exp ( )x u x i x = ដ ល u និង   ជាចំនួនពិត។ 

VI. ខាា រ(អំក្បាោះ)មួយប្តូវបានក្េទញក្ៅមំុ ជាមួយទិសក្ ម 
ក្លើរាង់ក្ មក្ប្េើម ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ប្រសិនក្រើខាា រក្ៅក្សាៀម 
 ដ ល ចូរមំណត់មំុ  ។ 

VII. អនុេមន៍រលមមិនអាស្ស័យក្ពលននភាេលអិតមួយម្ននម្ន៉ាស m មំពុងផ្លា ស់ទីមាុងតំរន់ 

រ៉ាូតង់ដសយល 2 2( )V x x= េឺ 
2

2

2
( ) exp

2

m
x x




 
= − 

  

ដ ល ជាចំនួនក្េរ។  

ចូររមថាមពលននប្រព័នធ។  
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I 2i

1i

 ំក្ណាោះស្សាយ 

1. មំណត់មម្នា ំងអេគិសនីចលមរអូតូអំាងឌវីក្មើតម្ននមាុងអំាងឌុចទ័រជាអនុេមន៍ននក្ពល
រួចមំណត់ទិសក្ៅនិងអាំងតង់សុីក្តននចរនៅរត់កាត់ក្រសុីសៅង់ 1Rជាអនុេមន៍ននក្ពល 
ក្ពលម្ននចរនៅក្េររត់កាត់ក្រសុីសៅង់ 2R  

ក្ពលមុងាម់រិទ 

2 2

2 2

2 2

0
di

E R i L
dt

E R idi

dt L

di dt

E R i L

− + + =

−
 =

 =
−

 

ក្ៅខណៈ 0t =  ចរនៅ 2 0i = រត់កាត់ L  
ក្ៅខណៈ t  ចរនៅ 2i រត់កាត់ L  

ក្យើងបាន 
2

2 20 0

i t
di dt

E R i L
=

−   

ាង 
2 2

2

du
u E R i di

R
= −  = −  

ក្យើងបាន 
2

2 0 0

1
i t

du dt

R u L
− =   

 

( )

( )

2

2

0
2

2
2 2 0

2
2 2

2 2 2

2
2

2

1
ln

ln

ln ln

exp

1 exp

i

i

t
u

R L

R t
E R i

L

R t
E R i E

L

E R i R t

E L

R tE
i

R L

 − =

 − = −  

 − − = −

−  
 = − 

 

  
 = − −  

  

 

មម្នា ំងអេគិសនីចលមរអូតូអាំងឌវី 
2 2 2

2

5

1 exp exp

12 Vt

di R t R tLE d
V L E

dt R dt L L

V e−

    
= = − − = −    

    

 =

 

 ូចក្នោះ 512 tV e−=  
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ក្ពលមុងាម់ក្រើម 

( )

( )

( )

1 2

1 2

1 2

0
di

i R R L
dt

R R idi

dt L

R Rdi
dt

i L

+ + =

+
 = −

+
 = −

 

ក្ៅខណៈ 0t =  ចរនៅ 
2

E
i

R
= រត់កាត់ L  

ក្ៅខណៈ t  ចរនៅ i  រត់កាត់ L  

ក្យើងបាន ( )

2

1 2

/ 0

i t

E R

R Rdi
dt

i L

+
= −   

( )

( )

( )

1 2

2

1 22

1 2 10

2

ln ln

exp

exp 6 At

R RE
i t

R L

R RR i
t

E L

R RE
i t e

R L

−

+
 − = −

+ 
 = − 

 

+ 
 = − = 

 

 

 ូចក្នោះ 106 Ati e−=  
2. រមមក្តៅ ម្ន៉ាសម៉ាូល 
ចារ់ទី១ដទម៉ាូឌីណាមិច dQ dW dU= +  
មក្តៅ ម្ន៉ាសម៉ាូល (1)V

V

C dTdQ dW dU PdV PdV
C C

dT dT dT dT dT dT
= = + = + = +  

សមីការភាពឧសេ័នររសិុទធ 
2RT RT

PV RT V
P a

=  = =  

ក្ រកី្វ 2dV RT

dT a
=  

ាម (1) ក្យើងបាន 2 3 7
2 2

2 2
V V

RPT
C C C R R R R

a
= + = + = + =  

 ូចក្នោះ ( )7 / 2C R=  

3. រង្ហា ញថា 1
2 1

2

20log
r

r
 

 
− =  

 
 

មប្មិតអាំងតង់សុីក្តសូរ 
0

10log
I

I


 
=  

 
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ក្យើងបាន 2 1 2
2 1

0 0 1

10log 10log 10log (1)
I I I

I I I
 

     
− = − =     

    
 

ក្ ើយអាំងតង់សុីក្តសូរ ( )
24

avg
Power P

I
A r

 =  

 ំឲ្យ 
22 2

22 1 1

2

1 2 2

2

1

4 4

4

4

P

rI r rP

I r P rP

r

 





 
 

  = =  =  
   
 
 

 

ាម (1) ក្យើងបាន 
2

2 1 1
2 1

1 2 2

10log 10log 20log
I r r

I r r
 

     
− = = =    

     
 

 ូចក្នោះ 1
2 1

2

20log
r

r
 

 
− =  

 
 

4. ម) រមមំុ  ក្ៅចំណុចដ លវាក្ចញពីដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 
វុចិទ័រក្លបឿនររស់ភាេលអិតេឺសថិតក្ៅមាុងរាង់ននប្មោសខណៈដ លដ នម្ន៉ា ក្ញទិច
េឺដមងនឹងរាង់ប្មោសចូលក្ៅមាុង។ មំុដ លផគុំក្ទបើងរវាង 0v និង B េឺ 90  ូចក្នោះ
េនាងររស់វាម្ននរាងជារងវង់។ កាំននេនាងេឺ 0mv

r
qB

=  

យម Oជាផេិតននរងវង់ មាុងប្តីក្កាណ AOC  

OCD OAD =  
90 90 

 

− = −

 =
 

 ូចក្នោះ  =  
ខ) រមរយៈក្ពលដ លចរមាុងដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 
មំុ 2AOC  =  
ភាេលអិតក្ធវើចល វង់ក្សេើមាុងដ នម្ន៉ា ក្ញទិច  

ក្យើងបា 
0

0 0

2
2 2

mv

qBr m
t

v v qB


 

 
 
 

= = =  

 ូចក្នោះ 2 m
t

qB


=  

េ) រមចម្នា យ AC  
ាមរូរ 02 2 sin 2 sin

mv
AC AD r

qB
 = = =  
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f

cosF 

F

 ូចក្នោះ 02 sin
mv

AC
qB

=  
5. េណ  ង់សីុក្តចរនៅប្រូបារ៊ែីលីក្ត ( )j x  
ម្នន   ( )( ) ( )exp ( ) ( ) ( )exp ( )x u x i x x u x i x   =  = −    
ក្ធវើក្ រកី្វក្ធៀរ x នន ( )x  

( ) ( ) ( )( )exp exp exp
u

u x i i iu i
x x x x

 
  

   
= = +     

 
ក្ធវើក្ រកី្វក្ធៀរ x នន ( )x   

( ) ( ) ( )( )exp exp exp
u

u x i i iu i
x x x x

 
  

   
= − = − − −     

 
 ង់សីុក្តចរនៅប្រូបារ៊ែីលីក្ត 

2 2

( )
2

2
2

i
j x

m x x

i
iu u

m x m x

 
 

 


  

= − 
  

  
= − =   

 

 ូចក្នោះ 2( )j x u
m x


=


 

6. មំណត់មំុ   
លំនឹងមាុងចល រមិំលាមទិសក្ ម 

cos (1)f F =  
លំនឹងមាុងចល រងវិល 

1

0

cos

cos

cos

cos

fR Fr

FR Fr

R r

r

R

r

R







 −

− =

 =

 =

 =

 
 =  

 

 

 ូចក្នោះ 1cos
r

R
 −  
=  

 
 

7. រមថាមពលននប្រព័នធ 

ម្នន 
2

2

2
( ) exp

2

m
x x




 
= − 

  

 

ក្ធវើក្ រកី្វទី១ក្ធៀរ x  



របូវទិ្យាណស្រតៀមស្ររឧូតតមនិងសិសសពកូែ  សំ ពីត 

71 

ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

2 2 2
2 2

2 2 2
exp 2 exp

2 2 2

m m m
x x x

x x

          
= − = − −    

          

 

ក្ធវើក្ រកី្វទី២ក្ធៀរ x  
2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2
exp 2 1 2 exp

2 2 2 2

m m m m
x x x x

x x

             
= − = − − −                   

 

សមីការ Schrodinger មិនអាស្ស័យក្ពល 
2 2

22
E V

m x


 


= − +


 

ក្យើងបាន 
2 2 2

2 2 2

2 2
1 2

2 2

m m
E x x

m

 
   

 
= − + 

 
 

 
2 2 2

2 2 2

2 2

2 2
2 2 2 2

2

2

1 2
2 2

2

2 2

m m
E x x

m

m
E x x

m

E
m m

 



 

 

 
 = − + 

 
 

 = − +

 = =

 

 ូចក្នោះ 
2

E
m


=  
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វញិ្ញា សាទី១៥ 
I. លាយឧសេ័នមាុងធុងរិទជិតមួយរួមម្ននមួយម៉ាូលននឧសេ័ន Aជាមួយ 5

3
 = និង

ររមិ្នណខាោះក្ទៀតននឧសេ័ន Bជាមួយ 7

5
 = ក្ៅសីតុណា ភាព T ។ ឧសេ័នទំងពីរមិនម្នន

ប្រតិមមេជាមួយគាា ក្ទក្ ើយសនេតជាឧសេ័នររសិុទធ។ ចូររមចំនួនម៉ាូលននឧសេ័ន B
ប្រសិនក្រើ   សប្ម្នរ់លាយឧសេ័នេឺ 19

13
។ 

II. មាុងក្សៀេវីអេគិសនីក្សរ ៊ែ ី RL មួយ ក្េអនុវតៅតង់សយុង 
សុីនុយសូអីុត 0 sinV V t= ។ ក្េឲ្យ 35mHL = , 

11R =  , 220VrmsV = , 50Hz
2




= និង 22

7
 = ។  

ចូររមអំពាីទុតននចរនៅនិងផលសងផ្លសរវាងចរនៅនិង 
តង់សយុង។ សង់ប្ការននលំក្ោលររស់ចរនៅមាុងមួយខួរ។ 

III. ក្ោយក្ប្រើសមីការ Schrodinger មិនអាស្ស័យក្ពល ចូររមរ៉ាូតង់ដសយល ( )V x  និងថាមពល 

Eសប្ម្នរ់អនុេមន៍រលម 0/

0

( )

n

x xx
x e

x
 − 

=  
 

ដ ល n និង 0x ជាចំនួនក្េរ។ សនេត 

x →   ំឲ្យ ( ) 0V x → ។  
IV. ក្តើក្ពលណាក្ទើរ E B ក្ ើយវុចិទ័រក្លបឿនររស់ភាេលអិតដមងក្ៅនឹងដ នទំងពីរ? 
V. របារក្ោ ៈមួយម្ននម្ន៉ាស mម្ននកាំ r ក្ៅក្សាៀមក្លើនរ ៉ាពីរោម់ស្សរគាា ក្ ើយក្ៅ

ចម្នា យពីគាា  d ពីគាា ។ នរ ៉ានីមួយៗម្ននប្រដវង L។  
របារឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ I មាុងទិសក្ៅ ូចរង្ហា ញ 
មាុងរូរក្ ើយរក្មៀលក្លើនរ ៉ាទំងពីរក្ោយមិនរអិល។  
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចឯមសណាធ ន Bម្ននទិសក្ៅដមងនឹង 
របារនិងនរ ៉ាទំងពីរ។ ប្រសិនក្រើរបារោរ់ក្ផៅើមពីក្ៅនឹង  
ចូររមក្លបឿនររស់វាក្ពលធាា ម់ក្ចញពីនរ ៉ាទំងពីរ។ 

VI. ចូរេណ ប្រមង់ធមេជាតិ nf ននលំក្ោល ប្រសិនក្រើម្ន៉ាសប្តូវ  
បានក្េទញក្ចញពីទីាំងលំនឹងររស់វារួចដលងមមវញិពីក្ៅ 
ក្សាៀម។ េូននរុសឹ័រនីមួយៗប្តូវបានភាា រ់គាា ក្ោយដខសមិនយឺត។  
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 ំក្ណាោះស្សាយ 

I. រមចំនួនម៉ាូលននឧសេ័ន B  
ក្យើង ឹងថា 

1
P V V

R
R C C C


= −  =

−
 

ចំក្ ោះឧសេ័ន A  ក្យើងបាន ( )
3

5 2
1

3

V A

R
C R= =

 
− 

 

 

ចំក្ ោះឧសេ័ន B  ក្យើងបាន ( )
5

7 2
1

5

V B

R
C R= =

 
− 

 

 

ចំក្ ោះលាយឧសេ័ន  ក្យើងបាន ( )
mix

13

19 6
1

13

V

R
C R= =

 
− 

 

 

ចារ់រមារដប្មរប្មួលមាុង  

( )( ) ( ) ( )

( )

( )

mix

mix

13 3 5

6 2 2

13 3 5

6 2 2

2mol

A B

A B V A V B VA B

A B A B

A B A B

B

U U U

n n C T n C T n C T

R n n Rn Rn

n n n n

n

 =  + 

 +  =  + 

 + = +

 + = +

 =

 

 ូចក្នោះ 2molBn =  
II. រមចរនៅអតិររម្ននិងផលសងផ្លសរវាងចរនៅនិងតង់សយុង រួចសង់ប្ការននលំក្ោល

ររស់ចរនៅមាុងមួយខួរ 
ក្រអាម់តង់ននរងគុំ 

( ) ( ) ( )
22 22 2 2 311 50 2 35 10

11 2

LZ R Z R L

Z

  −= + = + = +   

 = 

 

អំពាីទុតននតង់សយុង 0 2 220 2VrmsV V= =  
ក្យើងបានអំពាីទុតននចរនៅ  

0
0

220 2
20A

11 2

V
i

Z
= = =  

ផលសងផ្លស 1 1 11
tan tan

11 4

L

R

 
 − −   
= = =   

   
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ក្យើងបានសមីការចរនៅខណៈ ( )0 sin 20sin
4

i i t t


  
 

= − = − 
 

 
សងប្ការ 
 
 
 
 
 

III. រមរ៉ាូតង់ដសយល ( )V x  និងថាមពល E  

អនុេមន៍រលម 0/

0

( )

n

x xx
x e

x
 − 

=  
 

 

ក្ រកី្វទី១ក្ធៀរ x  
0 0

1

/ /

0 0 0 0

1
n n

x x x xn x x
e e

x x x x x


−

− −    
= + −    

     
 

ក្ រកី្វទី២ក្ធៀរ x  
( )

( )

0 0 0

2 1
2

/ / /

2 2 2 2

0 0 0 0 0 0

2 2
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1 2 1

1 2 1

n n n

x x x x x xn n x n x x
e e e

x x x x x x x

n n n

x x x x





− −

− − −−      
= − +     

      

− 
= − + 
 

 

សមីការ Schrodinger មិនអាស្ស័យក្ពល 

( )

( )

2 2

2

2

2 2

0 0

2

2 2

0 0

2

1 2 1

2

1 2 1

2

E V
m x

n n n
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m x x x x

n n n
E V

m x x x x


 

  


= − +



− 
 = − − + + 

 

− 
 − = − − + 

 

 

សនេត x →   ំឲ្យ ( ) 0V x →  

ក្យើងបាន 
2

2

02
E

mx
= − និង ( )2

2

0

1 2

2

n n n
V

m x x x

− 
= − − 

 
 

 ូចក្នោះ 
2

2

02
E

mx
= − និង ( )2

2

0

1 2

2

n n n
V

m x x x

− 
= − − 

 
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0x

01x

02x

IV. រមក្លបឿនររស់វាក្ពលធាា ម់ក្ចញពីនរ ៉ាទំងពីរ 
ប្ទឹសៅីរទមមេនៅនិងថាមពល 

W K=  

( )

2 2

2

2 2

2 2

2

1 1
cos0

2 2

1 1 1

2 2 2

1 1

2 4

3

4

44 4

3 3 3

FL mv I

v
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r

FL mv mv
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v

m m m

 = +

  
 = +   

  

 = +

 =

 = = =

 

 ូចក្នោះ 4

3

IdBL
v

m
=  

V. េណ ប្រមង់ធមេជាតិ nf ននលំក្ោល 
ប្រដវងសាច់លូតសរុរមាុងលមខខ័ណឌ លំនឹង 

01 02 0

0 0
0

1 1

1 2 1 2
0 0 0

1 2 1 2

3

3

3
3

x x x

F F
x

k k

k k k k
F x x

k k k k

+ =

 + =

 
 = = 
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លមខខ័ណឌ លំនឹង  
0

1 2
0

1 2

6

18

F mg

k k
x mg

k k

=

 =
+

 

ក្យើងទញ ំុ m ឲ្យផ្លា ស់ទីចុោះក្ប្កាមបានប្រដវង x  
រួចដលងមមវញិ។ យម vជាក្លបឿនររស់វា 
ថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ 

( )
22 1 2

0

1 2

21 1
3 3

2 2

k k
E mv x x mgx

k k

 
= + + − 

+ 
  

ក្ រកី្វទី១ក្ធៀរក្ពលក្លើសមីការថាមពល 
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( )
22 1 2
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21 1
3 3 0
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dE
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k kd
mv x x mgx

dt k k

=
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+  
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រាង 
( )
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ក្ប្រមង់ 
( )
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1 2
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
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វញិ្ញា សាទី១៦ 
I. ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចឯមសណាធ ន Bម្ននទិសក្ៅវជិាម្ននាមរក្ណាៅ យអ័មសអារ់សុីស។  
រ៉ាូសុីប្តុងមួយមំពុងផ្លា ស់ទីជាមួយក្លបឿន v ចូលាមរក្ណាៅ យ 
ដ នរក្ងេើតបានមំុ ជាមួយអ័មសអារ់សុីស។ ចល ររស់  
ភាេលអិតម្ននេនាងជាដខសក្ចេ  ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ 
ម) ចូរេណ ប្រដវង 𝑝។ 
ខ) ចូរេណ កាំននេនាង r។  

II. សប្ម្នរ់ឧសេ័នររសិុទធមួយ កាបា៉ាសុីក្តមក្តៅ ម៉ាូលដប្រប្រួលមំណត់ក្ោយ 23VC C T= + ។  
ចូររមសមីការននរដមាងមាុងរដប្មរប្មួល ( ),T V ដ ល ជាចំនួនក្េរ។  

III. មុងាម់ ៜ ប្តូវបានរិទមាុងក្សៀេវីក្ៅ 0t = ។  
ចូររមចរនៅឆ្ាងកាត់មុង ង់សាទ័រនិងអាំងឌុចទ័រ 
ក្ៅរាល់រយៈក្ពល t។ 
 

IV. រ ៉ាមប្រព័នធម្ន៉ាស ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ សីុទាំងក្សេើសាច់ម្ននម្ន៉ាស M  
ដ ល ( )M m ។ ដខសមិនយឺតនិងមិនម្ននមមិតប្េរ់ទីាំង។ ចូររម 
សំទុោះននសុីទាំងជាអនុេមន៍ននប្រដវងររស់សីុទាំង xមាុងសនទនីយ។  
ចូររមក្លបឿនររស់ប្រព័នធក្ៅក្ពលសីុទាំងលិចទំងស្សុងមាុងសនទនីយ។ 

s និង l ជាម្ន៉ាសម្នឌននសុីទាំងនិងសនទនីយក្រៀងគាា ។ ប្រដវងររស់ 
សុីទាំងេឺ L។ 

V. មាុងប្រព័នធក្មកានិច ូចរង្ហា ញមាុងរូរ រ ៉ាមនិងដខសម្ននម្ន៉ាសអាច 
ក្ោលបាន។ 1 2 3, ,k k k និង 4k ជាក្េរមប្ម្នញននរុសឹ័រនីមួយៗ។ ចូរ 
េណ ខួរននលំក្ោលតូចាមទិសឈរររស់ ំុម្ននម្ន៉ាស m ។  
 

VI. ចូររមសមីការទូក្ៅសប្ម្នរ់ប្រូបារ៊ែីលីក្ត ប្រសិនក្រើរ៉ាូតង់ដសយលមាុងសមីការ Schrodinger

ម្ននទប្មង់ ( ) ( ) ( )1 2V r V r iV r= + ដ ល 1V និង 2V ជាចំនួនពិត។  
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 ំក្ណាោះស្សាយ 

I. ម) េណ ប្រដវង 𝑝 
រ៉ាូសីុប្តុងផ្លា ស់ទីមាុងដ នម្ន៉ា ក្ញទិច វារងដតមម្នា ំងមួយ 
េត់(មម្នា ំងទំ ញ ីអាចក្ោលបាន)េឺមម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិច 
ដ លម្ននទិសក្ៅដមងនឹងក្លបឿន yv ជានិចេ។ មម្នា ំងក្នោះ 
ម្នន ទីជាមម្នា ំងចូលផេិត m cF F=  

2

(1)

y

y

y

v
ev B m

r

eBr
v

m

 =

 =

 

រម្នា ស់ទីមួយខួរក្ពញក្លើេនាងវង់ 2
2 y y

r
r v T v

T


 =  =  

ក្យើងបាន 2 2r eBr m
T

T m eB

 
=  =  

រម្នា ស់ទីាមអ័មសអារ់សុីស 2 2
cos cosx

m m
p v T v v

eB eB

 
 
 

= = = 
 

 

 ូចក្នោះ 2
cos

m
p v

eB


=  

ខ) េណ កាំននេនាង r  
សរក្សរក្ទបើងវញិ 

siny

y

mveBr mv
v r

m eB eB


=  = =  

 ូចក្នោះ sinmv
r

eB


=  

II. រមសមីការននរដមាងមាុងរដប្មរប្មួល ( ),T V  
ចារ់ទី១ដទម៉ាូឌីណាមិច 

( )2

2

3

3

3

V

V V

dQ dW dU

CdT PdV C dT

C T dT PdV C dT

T dT PdV

R
TdT dV

V







= +

 = +

 + = +

 =

 =

 

ក្ធវើអាំងក្តប្កាលក្លើសមីការ 
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i

Li
Ci

Ri
R Ci i−

ក្យើងបាន 3 R
TdT dV

V
 =   

2

2
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2

3
ln ln

2

3
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2

3
exp

2

3 1
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T
V k

R
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T
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R
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V

R k









 = +

 =

 
 =  

 

 
 − = = 

 

 

 ូចក្នោះ 
23

exp const
2

T
V

R

 
− = 
 

 

III. រមចរនៅឆ្ាងកាត់មុង ង់សាទ័រនិងអាំងឌុចទ័រក្ៅរាល់រយៈក្ពល t  
អនុវតៅ KVLចំក្ ោះវង់ 3ELR E  
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សមមូល 
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3 3

3
3
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L

E i R R t

E L
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E i R E

L

−  
= − 

 

 
 − = − 

 

 

3

3

1 expL

R tE
i

R L

  
 = − −  

  
 

អនុវតៅ KVLចំក្ ោះវង់ 1 2ER R E  
( )

( )

1 2

1 2

0

(1)

R R C

R R C

E R i R i i

R i R i i E

− + + − =

 + − =
 

អនុវតៅ KVLចំក្ ោះវង់ 1ER CE  

1

1

1

0

(2)

R

R

R

q
E R i

C

q
R i E

C

EC q
i

R C

− + + =

 + =

−
 =

 

យម (2) (1)− ក្យើងបាន  
( )

( )

( )

( )

( )

2

2

1

2

1

2
2

1

1 2 2
2

1

2 1 2

2

1

2 1 2

2 1

2 1 2 2 1

0

0

0

0

0

R C

C

q
R i i

C

q EC q
R i

C R C

q EC q dq
R

C R C dt

Rq dq
EC q R

C R C dt

R q R EC R q dq
R

R C dt

R EC q R Rdq
R

dt R C

R EC q R Rdq

dt R R C

dq dt

R EC q R R R R C

− − =

 −
 − − = 

 

 −
 − − = 

 

 − − + =

− +
 + =

− +
 =

− +
 =

 =
− +

 
ក្ៅ 0t =  មុង ង់ផទុមអេគិសនី 0q =  
ក្ៅ t  មុង ង់ផទុមអេគិសនី q  
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ក្យើងបាន 
( )2 1 2 2 10 0

q t
dq dt

R EC q R R R R C
=

− +   

( )

( )

( )

( )
( ) 

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

( )

1 2

1 2 2 1 2 2 10 0

2 1 2 2

1 2 2 1

2 1 2 1 2

2 2 1

2 1 2 1 2

2 2 1

1 2

2 1 2 2

2 1

1 2 2

1

1
ln ln

ln

exp

exp

1

q tR R dq dt

R R R EC q R R R R C

t
R EC q R R R EC

R R R R C

R EC q R R R R t

R EC R R C

R EC q R R R R t

R EC R R C

R R t
R EC q R R R EC

R R C

q R R R EC

− +
 − =

+ − +

 − − + − =  +

− + +
 = −

− + + 
 = − 

 

+ 
 − + = − 

 

 + =

 

( )

( )

( )

1 2

2 1

1 22

1 2 2 1

exp

1 exp

R R t

R R C

R R tR EC
q

R R R R C

 +  
− −  

   

 +  
 = − −  

+    
 

ចរនៅ 
( )

( )1 22

1 2 2 1

1 expC

R R tR ECdq d
i

dt R R dt R R C

 +  
= = − −  

+    
 

( )1 2

1 2 1

expC

R R tE
i

R R R C

+ 
 = − 

 
 

 ូចក្នោះ ( )1 2

1 2 1

expC

R R tE
i

R R R C

+ 
= − 

 
និង 3

3

1 expL

R tE
i

R L

  
= − −  

  
 

IV. សំទុោះននសុីទាំងជាអនុេមន៍ននប្រដវងររស់សីុទាំង xមាុងសនទនីយ រួចរមក្លបឿនររស់
ប្រព័នធក្ៅក្ពលសីុទាំងលិចទំងស្សុងមាុងសនទនីយ 
មម្នា ំង ំក្ណាលអ័មសសុីដម៉ាត 

2

l l l

s

M
B Vg r x g x g

L
   



 
= = =  

 
 

ចារ់ទី២ញូតុនចំក្ ោះសុីទាំងម្ននម្ន៉ាស M  

(1)l

s

Mg T B Ma

M x
Mg T g Ma

L




− − =

 
 − − = 

 

 

ចារ់ទី២ញូតុនចំក្ ោះ ំុម្ននម្ន៉ាស m  
(2)T mg ma− =  
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01x

02x

03x

04x

0x

យម (1)+(2) ក្យើងបាន  

( ) ( )

( )

( )

l

s
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s

M x
M m g g a M m

L
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a g

M m L




 



 
− − = + 

 

 − −
 =  

+ 
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a v

dt dx dt dx
= = =  
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l

s

M m M gdv
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


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+ +
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l

s
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



−
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ក្ធវើអាំងក្តប្កាល  
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2
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ក្ពលសីុទាំងលិចទំងស្សុងមាុងសនទនីយ x L=  

ក្យើងបាន ( )
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2 2

2

l l

s s

M m M g MgL
v gL L M m
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 

 

−  
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 ូចក្នោះ ( )

( )
s l

s

M m L Mx
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M m L

 



 − −
=  
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2

l

s

MgL
v M m

M m





 
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V. េណ ខួរននលំក្ោលតូចាមទិសឈរររស់ ំុម្ននម្ន៉ាស m  
ប្រដវងសាច់លូតក្ប្កាយក្ពលម្ននលំនឹង 
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1 2 3 4
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F x
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x

មយ៉ាងក្ទៀត 1 2 3 4
0 0 (1)

4
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F mg x mg

+ + + 
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 
 

ក្យើងទញ ំុ m ឲ្យផ្លា ស់ទីចុោះក្ប្កាមបានប្រដវង x  
រួចដលងមមវញិ។ យម vជាក្លបឿនររស់វា 
ថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ 
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 ូចក្នោះ 
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T
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VI. រមសមីការទូក្ៅសប្ម្នរ់ប្រូបារ៊ែីលីក្ត 
 ង់សីុក្តប្រូបារ៊ែីលីក្ត ( ),P r t  =  
ក្យើងបាន ( )
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i i i i

t t t t

 
  


    
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សមីការ Schrodinger  អាស្ស័យក្ពល 
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វញិ្ញា សាទី១៧ 
I. បាល់មួយទងគិចនឹងជញ្ញា ំងប្តង់ចំណុច ( )1 0.5A e =  
ក្ ើយទងគិចនឹង ីប្តង់ ( )2 0.3B e = ។ចូររមចម្នា យ x  
ពីចំណុច O  ដ លអាចឲ្យឧរមរណ៍ោរ់បាល់បាន 
ក្ៅមមពស់ 1.2mពី ី។ e ទីក្នោះជាក្មេុណប្តទបរ់និង 
យម 210m/sg = ។  

II. ចូរស្សាយរញ្ញា ម់សមីការ Special-Relativity ររស់ Albert Einstein េឺ 2E mc= ។ 
III. ប្រភពចរនៅឆ្លា ស់មួយផលិតតង់សយុងអតិររម្ន max 100VV = ។ ប្រភពក្នោះប្តូវបានភាា រ់

ក្ៅនឹងក្រសុីសៅរ 24.0R =  ក្ ើយចរនៅនិងតង់សយុងររស់ក្រសីុសៅរប្តូវបានវាស់ជាមួយ
អំដពដម៉ាប្តចរនៅឆ្លា ស់អីុក្ អាល់មួយនិងវ ៉ាុលដម៉ាត ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ អំដពដម៉ាប្តអីុក្ អាល់
គាេ នក្រសីុសៅង់មាុងនិងវ ៉ាុលដម៉ាតអីុក្ អាល់ម្ននក្រសីុសៅង់មាុងក្សេើអាននៅ។ ចូររមមំណត់ចងអុល
ររសអំ់ដពដម៉ាប្តនិងវ ៉ាុលដម៉ាប្ត។ 
 
 
 

IV. ពីរម៉ាូលននឧសេ័នម៉ាូណូអាតូមប្តូវបានពប្ងីមអាស្ស័យនឹងសមីការ PT ក្សេើក្េរពីភាពក្ ើម 
( )0 0,P V  ក្ៅភាពក្ស្សចដ លសម្នព ធររស់វា 
កាា យមម ម់មណាៅ លននសម្នព ធក្ ើម។ ចូររម 
រដប្មរប្មួលថាមពលមាុងររស់ឧសេ័ន។ 
 

V. រំពង់វង់តូរមួីយ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ ប្តូវបានក្េក្ប្រើក្ ើមបីវាស់ក្លបឿនលំ ូរននសនទនីយមួយ។
ចូរេណ ក្លបឿនលំ ូរក្ៅប្តង់ចំណុចទី 2  ប្រសិនក្រើផលសងសម្នព ធ 1 2P P−  ប្តូវបានក្េ
សាគ ល់។ យម   ជាម្ន៉ាសម្នឌននសនទនីយ។ 
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 ំក្ណាោះស្សាយ 
I. រមចម្នា យ x ពីចំណុច O  
ទងគិចប្តង់ A  
ក្លបឿនដមងក្ៅនឹងជញ្ញា ំងេឺ 30cos 45  
ក្លបឿនស្សរក្ៅនឹងជញ្ញា ំងេឺ 30sin 45  
សិមាក្លបឿនដមងនឹងជញ្ញា ំងមុននិងក្ប្កាយទងគិច 

1
1

1 1

cos

30cos45

cos 30 cos45 7.5 2m/s

v
e

v e





=

 = =

 

រម្នា ស់ទីពី A B→ ាមទិសឈរ(ក្លបឿនស្សរក្ៅនឹងជញ្ញា ំងមិនដប្រប្រួលក្ទបើយ
ក្ប្កាយក្ពលទងគិច) 

22.4 5 15 2

0.11s

AB AB

AB

t t

t

= +

 =
 

រម្នា ស់ទីពី A B→ ាមទិសឈរ 

1 1 cos 1.17mABx v t = =  
ទងគិចប្តង់ B  
ក្លបឿនាមទិសក្ មក្ប្កាយទងគិច 1 cos 7.5 2m/sxv v = =  
ក្លបឿនាមទិសឈរក្ប្កាយទងគិច  ( )2 30sin 45 6.7m/syv e gt= + =  
សិមាចល ាមទិសឈរក្ប្កាយទងគិច   

2

2

1 2

1
1.2

2

1.2 5 6.7

0.213s, 1.127s

ygt v t

t t

t t

= − +

 = − +

 = =

 

សប្ម្នរ់ 1 0.213st =
2 7.5 2 0.213 2.26mx =  =  

សប្ម្នរ់ 2 31.127s 7.5 2 1.127 11.95mt x=  =  =  
តនមា xម្ននពីរេឺ 1 2 3.43mx x x= + = និង 1 3 13.12mx x x= + =  
 ូចក្នោះ 3.43mx = និង 13.12mx =  

II. ស្សាយរញ្ញា ម់សមីការ Special-Relativity ររស់ Albert Einstein េឺ 2E mc=  
ាង 0m ជាម្ន៉ាសក្ៅក្សាៀមររស់ភាេលអិត 
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ថាមពលសរុរ 2

0 (1)E K m c= +  
ម្ន៉ាសក្ធៀរ 0

2 21 /

m
m

v c
=

−
 

2
2 2

02

2 2 2 2 2 2

0

1
v

m m
c

m c m v m c

 
 − = 

 

 − =

 

ក្ធវើឌីក្ផរ ៉ាង់ដសយលក្ធៀរ m ក្លើសមីការ 

( )

( )

( )( )

0

2 2 2

2 2

2 2

0

2 2 2

0

2 2 2 0

1

2

m v

m

mc dm mv dm m vdv

c v dm mvdv

c v dm mvdv

c v m m mv

− − =

 − =

 − =

 − − =

 
 

ប្ទឹសៅីរទមមេនៅនិងថាមពល 

dK dW Fdx= =  
ក្យើងបាន ( )d mvdP

dK dx dx
dt dt

= =  

( )

( )

0

2

2

0 0

2 2

0

2 2

0

1

2

1

2

K v m

m

dK mvdv v dm

dK mvdv v dm

K mv v m m

mv K v m m

 = +

 = +

 = + −

 = − −

  
 

ក្យើងបាន ( ) ( )( )2 2 2

0 0K v m m c v m m− − = − −  
( )2

0K c m m = −  
សរក្សរក្ទបើងវញិ 2

0E K m c= +  
( )2 2

0 0

2

E c m m m c

E mc

 = − +

 =
 

 ូចក្នោះ 2E mc=  
III. រមមំណត់ចងអុលររស់អំដពដម៉ាប្តនិងវ ៉ាុលដម៉ាប្ត 

     អាំក្រ៉ា ង់ max max 100
4.166A

24

Rm
Rm

Rm Rm

V V V
R I

I I R

 
= =  = = =  
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ក្ ើយ ( )

4.166
2.946A

2 2

Rm

R rms

I
I = = =  

មយ៉ាងក្ទៀត ( )
max 100

70.71V
2 2 2

Rm

R rms

V V
V


= = = =  

 ូចក្នោះ 
( )

2.946A
R rms

I = និង 
( )

70.71V
R rms

V =  
IV. រដប្មរប្មួលថាមពលមាុងររស់ឧសេ័ន។ 

រប្ម្នរ់ PT const=  

1 1 2 2 0 1 0 2

2 1

1

2

2

PT PT PT PT

T T

 =  =

 =

 

រដប្មរប្មួលថាមពលមាុង 
( )

( )

2 1

1 1

0 0 0 0
1

3
2 2

2

3
3 3

2 2

VU nC T T

R T T

PV PV
RT R

R

 = −

 
= − 

 

= = =

 

 ូចក្នោះ 0 03

2

PV
U =  

V. េណ ក្លបឿនលំ ូរក្ៅប្តង់ចំណុចទី 2  
សមីការដរ៊ែនូលី 21

2
P v gh const + + =  

ក្យើងបាន 2 2

1 1 2 2

1 1
(1)

2 2
P v P v + = +  

សមីការជារ់ 2 2
1 1 2 2 1

1

A v
Av A v v

A
=  =  

ាម (1) ក្យើងបាន  
2

22 2
1 2 2

1

2

2 2
1 2 2

1

1 1

2 2

1
1

2

A v
P P v

A

A
P P v

A

 



 
+ = + 

 

  
  − = −  
   

 

សមមូល ( )

( )

1 2

2 2

2 1

2

1 /

P P
v

A A

−
=

 −
 

 

 ូចក្នោះ ( )

( )

1 2

2 2

2 1

2

1 /

P P
v

A A

−
=

 −
 
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វញិ្ញា សាទី១៨ 
I. រូរខាងក្ប្កាមរង្ហា ញពីអងគធាតុចមាងសថិតក្ៅក្សាៀមមួយដ លម្ននរាងជាអមសរ e។ ដផាម
ររស់វារាងជារងវង់ម្ននកាំ 𝑎 = 50 cm។ វាប្តូវ                  របារវលិជំុវញិចំណុច 𝑂 
បានក្េោម់មាុងដ នម្ន៉ា ក្ញទិចឯមសណាធ ន 0.5 T  
ម្ននទិសក្ៅមមក្ប្តទំព័រ។ របារប្តង់ចមាងអេគិសនី 
ប្រដវង 50 cm ប្តូវបានក្េក្ធវើឲ្យម្ននលំនឹងប្តង់ 
ចំណុច 𝑂 ក្ ើយវលិក្ោយក្លបឿនមំុ 2 rad/s។  
ក្េឲ្យនផទននស៊ែុមេឺ 𝜃𝑎2/2។ 

     ម) េណ មម្នា ំងអេគិសនីចលមរអំាងឌវីក្មើតម្ននមាុងស៊ែុមដខសចមាង 𝑃𝑂𝑄។  
     ខ) ប្រសិនក្រើអងគធាតុចមាងទំងអស់ម្ននក្រសីុសៅង់មាុងមួយខាា តប្រដវង 5 Ω/m។  
     ចូររមចរនៅអំាងឌវីមាុងស៊ែុមដខសចមាង 𝑃𝑂𝑄 ក្ៅខណៈ 0.25 s រ ទ រ់ពីចំណុច 𝑃  
     កាត់ចំណុច 𝑄។ 

II. បាច់ពនាឺមួយោំងផ្លា តផង ោំងដររផងក្ៅប្តង់នផទដញម 
រវាងខយល់និងដមវ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ប្រសិនក្រើសនទសសន៍ 
ចំណំាងដររេឺ gn  ចូររមមំុោំងរ៉ាោះ 1 មាុងខយល់ដ លជា 
លទធផលកំាចំណំាងរ៉ាោះដមងនឹងកាំចំណំាងដររ។  

III.  ំុមួយម្ននម្ន៉ាស m ប្តូវបានក្េភាា រ់ក្ៅនឹងរុសឹ័រពីរម្ននក្េរមប្ម្នញ 1k និង 2k មាុងពីរ
រក្រៀរ ូចរង្ហា ញមាុងរូរខាងក្ប្កាម។ មាុងមរណីទំងពីរ  ំុម្ន៉ាសផ្លា ស់ទីក្លើរាង់តុ
រក្ោងរ ទ រ់ពីវាប្តូវបានក្េទញឲ្យម្ននរម្នា ស់ទីពីទីាំងលំនឹងក្ ើយដលងមម 
វញិ។ ចូររមខួរននលំក្ោលអាម៉ាូនិច 
ម) មាុងមរណីទី១   
ខ) មាុងមរណីទី២ 
 
 
 

                                 មរណីទី១                                               មរណីទី២ 
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IV. ថាមពលមាុងននឧសេ័នមួយមំណត់ក្ោយ 2U PV= ។ វាពប្ងីមម្នឌពី 0V ក្ៅ 02V មាុងលំ ំ
ម្ននសម្នព ធក្េរ 0P ។ ចូររមក្តៅ ស្សូរក្ោយឧសេ័នមាុងរដមាងក្នោះ។ 

V. មនុសសម្នា ម់មំពុងក្ធវើការក្ៅដមបរររំុមធយមននប្តង់សវូមួយ ូចរង្ហា ញមាុងរូរខាងក្ប្កាម។ 
តង់សយុងននររំុរឋមេឺ 120V ក្ៅក្ប្រមង់ 60Hz។ តង់សយុងននររំុមធយមេឺ 5000V។  
កាបា៉ាសុីក្ត sC  ជាកាបា៉ាសុីក្តម្ននតនមាតូចរវាងន ររស់គាត់និងខយល់េឺ 20pF។ សនេត
មនុសសម្នា ម់ក្ ោះម្ននក្រសុីសៅង់ដ លភាា រ់ក្ៅនឹង ីេឺ 50kbR = ។ ចូររមតង់សយុងប្រសិទធ 
ឆ្ាងកាត់រាងកាយររស់គាត់។ 
 
 
 
 

VI. រំពង់វង់តូរ ូីចរង្ហា ញមាុងរូរអាចប្តូវបានក្េក្ប្រើជាលំ ូរដម៉ាតសនទនីយ។ ឧរម្នថា
ឧរមរណ៍ប្តូវបានក្េក្ប្រើក្ៅសាថ នីយក្ ើមបីវាស់ 
អប្ាលំ ូរក្ប្រងសាំង ( )2 37 10 kg/m =   ឆ្ាង 
កាត់រំពង់មួយដ លម្ននកាំប្ចមក្ចញ 1.2cm។  
ប្រសិនក្រើផលសងសម្នព ធប្តូវបានក្េវាស់បាន  
តនមា 1 2 1.2kPaP P− = ក្ ើយនិងកាំរំពង់ប្ចមចូល 2.4cm។ ចូររម 
ម) ក្លបឿនននក្ប្រងសាំងក្ៅក្ពលវាក្ចញពីរំពង់ 
ខ) អប្ាលំ ូរសនទនីយេិតជាដម៉ាតេូរមាុងមួយវ ិទី(ធារម្នឌននសនទនីយ) 

VII. អីុយ៉ាុងមួយម្ននម្ន៉ាស 𝑚 សទុោះពីក្ៅនឹងក្ោយផលសងរ៉ាូតង់ដសយល ∆𝑉។ រ ទ រ់មម
វាប្តូវបានក្េរដងវរក្ោយដ នម្ន៉ា ក្ញទិចឯមសណាធ ន(ដមងក្ៅនឹងក្លបឿនររស់ 
អីុយ៉ាុង)ចូលក្ៅមាុងមនាោះរងវង់ម្ននកំា 𝑅។ ឥទបូវរនទុមពីរ ងននអីុយ៉ាុងមួយម្ននម្ន៉ាស 
𝑚′ ប្តូវបានសទុោះឆ្ាងកាត់ផលសងរ៉ាូតង់ដសយល ∆𝑉 និងរដងវរក្ោយដ នម្ន៉ា ក្ញទិច
ឯមសណាធ ន ដ លចូលមាុងមនាោះរងវង់ម្ននកំា 𝑅′ = 2𝑅។ ចូររមផលក្ធៀរម្ន៉ាស 𝑚′

𝑚

ររស់អីុយ៉ាុងទំងពីរ។  
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 ំក្ណាោះស្សាយ 
1. ម) េណ មម្នា ំងអេគិសនីចលមរអំាងឌវីក្មើតម្ននមាុងស៊ែុមដខសចមាង 𝑃𝑂𝑄។  
មម្នា ំងអេគិសនីចលមរ 

( )

( )

2 2 2

2
1 1

3

2 2 2

5 10 2 5 10
125 10 125mV

2

d d d a d ta B a
e BA B B

dt dt dt dt

   

− −

−

   
= = = = =   

   

   
= =  =

 

 ូចក្នោះ 125mVe =  

ខ) រមចរនៅអំាងឌវីមាុងស៊ែុមដខសចមាង 𝑃𝑂𝑄 ក្ៅខណៈ 0.25 s 

ចរនៅអាំងឌវី 
2

2

e B a
I

R R


= = ដ ល ( )( ) ( )5 / m 5 1POQR PQ OQ OP a=  + + = +  

ក្យើងបាន 
( ) ( )

( )

( )

22 2 2 0.5 2 0.5
0.02A

2 10 1 10 1 10 0.25 1

B a B a B a
I

R a ta

  

 

 
= = = = =

+ + +
 

 ូចក្នោះ 0.02AI =  

2. រមមំុោំងរ៉ាោះ 1 មាុងខយល់ 
ចារ់ Snell 

1 1

1 1

1

1 1 1

sin sin
2

sin sin
2

sin cos tan

g

g

g g

n

n

n n


  


 

   −

  
= − +  

  

 
= + 

 

=  =

 

 ូចក្នោះ 1

1 tan gn −=  
3. រមខួរននលំក្ោលអាម៉ាូនិច 
ម) មាុងមរណីទី១   
ថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ 

2 21 2

1 2

1 1

2 2
M

k k
E mv x

k k

 
= +  

+ 
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ក្ រកី្វសមីការថាមពលក្ធៀរក្ពល  

( ) ( )

( )

1 2

1 2

1 2

1 2

2

1 2

2

1 2

1 1
0 2 2

2 2

0

0

k k
m av vx

k k

k k
ma x

k k

k kd x
x

dt m k k

 
= +  

+ 

 = +
+

 + =
+

 

សមីការម្ននរាង 
( )

2
2 1 2

2

1 2

0
k kd x

x
dt m k k

 + =  =
+

 

ខួរននលំក្ោល 

( )

( )1 2

1 21 2

1 2

2
2

m k k
T

k kk k

m k k




+
= =

+  
ខ) មាុងមរណីទី២ 
ថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ 

( )2 2

1 2

1 1

2 2
ME mv k k x= + +  
ក្ រកី្វសមីការថាមពលក្ធៀរក្ពល  

( ) ( )( )

( )

1 2

1 2

2

1 2

2

1 1
0 2 2

2 2

0

0

m av k k vx

ma k k x

k kd x
x

dt m

= + +

 = + +

+
 + =

 

សមីការម្ននរាង 
2

2 1 2

2
0

k kd x
x

dt m
 

+
+ =  =  

ខួរននលំក្ោល 

1 21 2

2
2

m
T

k kk k

m


= =

++
 

 ូចក្នោះ 
1 2

2
m

T
k k

=
+

 

4. រមក្តៅ ស្សូរក្ោយឧសេ័ន 
ម្នន 2U PV=  
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ក្ៅភាពក្ ើម 0 02iU PV=  
ក្ៅភាពក្ស្សច ( )0 0 0 02 2 4fU P V PV= =  
រដប្មរប្មួលថាមពលមាុង 

0 0 0 0 0 04 2 2f iU U U PV PV PV = − = − =  
ចារ់ទី១ដទម៉ាូឌីណាមិច 

( )0 0 0 0 0

0 0

2 2

3

Q W U

P V V PV

PV

= + 

= − +

=  
 ូចក្នោះ 0 03Q PV=  

5. រមតង់សយុងប្រសិទធ 
តង់សយុងប្រសិទធ  

( )

( )
( ) ( )

2

2 2 2

3

2
3

222 12

1

4

5000 50 10

1
50 10

4 60 20 10

1.88V

b

rms b
R rms b

b

s

V R
V rms I R

R
f C

 −

= =

+

 
=

 +


=

 

 ូចក្នោះ ( ) 1.88V
bRV rms =  

6. ម) រមក្លបឿនននក្ប្រងសាំងក្ៅក្ពលវាក្ចញពីរំពង់ 
សមីការដរ៊ែនូលី 21

const
2

P v gh + + =  

( )

( )

2 2

1 1 2 2

2 2

1 2 2 1

2 2

2 1 1 2

1 1

2 2

1

2

2
(1)

P v P v

P P v v

v v P P

 





+ = +

 − = −

 − = −

 

សមីការជារ់ 
2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 2 2

1 1 1

A v r v r v
Av A v v

A r r




=  = = =  

ាម (1)  
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( )

( )

( )

( )

2 2

2 1 1 2

4 2
2 2 2
2 1 24

1

4
2 2
2 1 24

1

3

2 1 2 44

2 2
4

1

2

2

2
1

2 2 1.2 10

1.2
1 7 10 1

2.4

1.91m/s

v v P P

r v
v P P

r

r
v P P

r

v P P
r

r









− = −

 − = −

 
 − = − 

 

 
 = − =

    −  −    
     

=

 

 ូចក្នោះ 2 1.91m/sv =  
ខ) រមធារម្នឌននសនទនីយ 
ធារម្នឌ ( )

2
2 2 4 3

2 2 2 2 1.91 1.2 10 8.64 10 m /s
V

A v r v
T

  − −= = =  =   
 ូចក្នោះធារម្នឌ 4 38.64 10 m /s−  

7. រមផលក្ធៀរម្ន៉ាស 𝑚′

𝑚
 ររសអីុ់យ៉ាុងទំងពីរ 

យម q និង 'q  ជារនទុមររស់អីុយ៉ាុងនីមួយៗ 
ចំក្ ោះអីុយ៉ាុងផទុមរនទុម q  
ប្ទឹសៅីរទ មមេនៅនិងថាមពល 

21

2

2

f iW K K

q V mv

q V
v

m

= −

  =


 =

 

ក្ពលចូលមាុងដ នម្ន៉ា ក្ញទិច មម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិចម្នន ទីជាមម្នា ំងចូលផេិត 

2

2

2
(1)

q V
m m q Vv mv m

m q vB R
R q B q B q B




=  = = =  

ចំក្ ោះអីុយ៉ាុងផទុមរនទុម 'q  
2 ' ' '

' 2
'

'
(2)

2

m q V m q V
R R

q B q B

m q V
R

q B

 
=  =


 =
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ាម (1) និង (2)  
2 ' ' '

2 8
2 4

m q V m q V m q V m
m q V

q B q B m

  
=   =  =  

 ូចក្នោះ '/ 8m m=  
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វញិ្ញា សាទី១៩ 
I. មំុចំក្ណាទ 𝜃 = 20° ននរាង់ក្ទរមួយម្ននរុសឹ័រមួយដ លក្េរមប្ម្នញ 𝑘 = 500 N/m 
ប្តូវបានភាា រ់ក្ៅខាងក្ប្កាមក្ ើមបីឲ្យរុស័ឹរស្សរនឹងនផទ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។  ំុមួយម្នន
ម្ន៉ាស 𝑚 = 2.5 kg ប្តូវបានក្េោម់ក្លើរាង់ក្ៅ 
ចម្នា យ 𝑑 = 0.3 m ពីរុសឹ័រ។ ពីសាថ នភាពក្នោះ  
វាប្តូវបានក្េរពឹំងថាចុោះក្ប្កាមក្ឆ្លព ោះក្ៅរមរុសឹ័រ 
ជាមួយក្លបឿន 𝑣 = 0.75 m/s ។ ភាា មៗក្ ោះ ំុ 
ម្ន៉ាសម្ននលំនឹង ចូររមប្រដវងរួញខាីននរុសឹ័រ។ 

II. ដខសមួយម្នន ង់សីុក្តរនទុមលីក្នដអ៊ែ 𝜆 ប្តូវបានក្េពត់ឲ្យម្ននរាង ូចរង្ហា ញក្លើរូរ។ 
ចូររមរ៉ាូតង់ដសយលអេគិសនីប្តង់ 𝑂។ 
 

III. ដមវមួយម្ននម្ន៉ាស 𝑚𝑏 រួមម្ននក្ប្រងដ លម្ននម្ន៉ាស 𝑚0 និងម្ន៉ាសម្នឌ 𝜌0 ក្ៅក្សាៀម
ក្លើជចា ីងេាឹងទមាន់មួយ។  ំុដ មមួយម្ននម្ន៉ាស 𝑚𝐹𝑒  
ពយួរពីញូតុនដម៉ាប្តមួយប្តូវបានក្េពនាិចទំងស្សុងមាុង 
ក្ប្រង ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ យម 𝜌𝐹𝑒

ជាម្ន៉ាសម្នឌររស់ 
ដ ម ចូររមលំនឹងមំណត់ចងអុលនន 
ម) ញូតុនដម៉ាប្តនិង 
ខ) ជចា ីងេាឹងទមាន់ 

IV. មុង ង់សាទ័រពីរផៅល់កាបា៉ាសុីក្តសមមូល pC ក្ៅក្ពលភាា រ់ជាដខាងក្ ើយកាបា៉ាសុីក្ត
សមមូល sC ក្ៅក្ពលភាា រ់ជាក្សរ ៊ែ។ី ចូររមកាបា៉ា សីុក្តននមុង ង់សាទ័រ 
នីមួយៗ។ 

V. ពីរម៉ាូលននឧសេ័នម៉ាូណូអាតូមប្តូវបានពប្ងីមអាស្ស័យនឹងសមីការ PT ក្សេើក្េរពីភាពក្ ើម 
( )0 0,P V  ក្ៅភាពក្ស្សចដ លសម្នព ធររស់វាកាា យមម ម់មណាៅ លននសម្នព ធក្ ើម។  
រដប្មរប្មួលថាមពលមាុងេឺ  
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dx

ds

dL L x

ds

 ំក្ណាោះស្សាយ 
1. រមប្រដវងរួញខាីននរុសឹ័រ 
ចារ់រមាថាមពលក្មកានិច 

( )2 2

2 2

( ) ( )

1 1
sin

2 2

1 1
sin sin 0

2 2

M ME i E f

mv mg d x kx

kx mv mgd mgx



 

=

 + + =

 − − − =

 

ក្យើងបាន  
2 2

2

2

1 1
sin sin 0

2 2

250 8.379 3.21 0

0.033 0.0128 0

kx mgx m v gd

x x

x x

 
 

− − + = 
 

 − − =

 − − =

 

ាម ( ) ( )
2

0.033 4 0.0128 0.052 0.23 = − − − =   =  
ឬសននសមីការ 

0.033 0.23
0.131m

2
x

+
= =  
 ូចក្នោះ 0.131mx =  

2. រមរ៉ាូតង់ដសយលអេគិសនីប្តង់ 𝑂 
ក្ប្ជើសក្រ ើធាតុប្រដវង ,dL ds និង dx  ផទុមរនទុម dq  ូចគាា  ូចរូរ 
 
 
រ៉ាូតង់ដសយលអេគិសនីប្តង់ 0 ds  

( )

     

3

3 0

3

3 0
ln ln

1
ln ln 3

3

L R r

e e e

R R R

e e e

R R

R R Re
e eR R

e

V V V V

dq dq dq
k k k

L R x

dL ds dx
k k k

L R x

k
k L s k x

R

k





  


 

 

−

−

−

−

= + +

= + +
−

= − + +

= − + +

 
= − + + 

 

  

    

សមមូល 
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T
bF

eFm g

 

( )

ln3 ln3

2ln3

e

e

V k

k

 

 

= + +

= +
 

 ូចក្នោះ ( )2ln3eV k  = +  
3. រមលំនឹងមំណត់ចងអុលនន 
ម) ញូតុនដម៉ាប្តនិង 
លមខខ័ណឌ លំនឹងចំក្ ោះ ំុដ ម 

0

0

0

1

e

e e e

e e

e e

e e

b F

F b F F

F F

F F

F F

T F m g

T m g F m g V g

m
m g g m g






 

+ − =

 = − = −

   
= − = −   

   
   

 

 ូចក្នោះ 1 e

e

e

F

F

F

T m g




 
= − 

 
 

 

ខ) ជចា ីងេាឹងទមាន់ 
លមខខ័ណឌ លំនឹងប្រព័នធ(ដមវ ក្ប្រងនិង ំុដ ម) 

( )
0

0

0 0

0 0

0 0

e

e

e

e e

e

e

e

e

e

b F

b F

F

b F F

F

F

b

F

F

b

F

T N m g m g m g

N m g m g m g T

m
m g m g m g m g g

m
m g m g g

m
g m m










+ = + +

 = + + −

 
= + + − +  

 
 

 
= + +  

 
 

  
= + +  

    

  

 ូចក្នោះ 0 0
e

e

F

b

F

m
N g m m 



  
= + +  

    

 

4. រមកាបា៉ាសុីក្តននមុង ង់សាទ័រនីមួយៗ។ 
ាង 1C ជាកាបា៉ាសុីក្តននមុង ង់សាទ័រទី១ 
       2C ជាកាបា៉ាសុីក្តននមុង ង់សាទ័រទី២ 
មរណីតជាដខាង 

1 2(1)pC C C= +  
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មរណីតជាក្សរ ៊ែ ី
1 2 1 2

1

1 2 2

p s

s

p

C CC C C C
C C

C C C C
= =  =

+
 

ាម (1)  

2

2

2

2 2

2

2 2 0

p s

p

p p s

p p s

C C
C C

C

C C C C C

C C C C C

= +

 = +

 − + =

 

ចក្មាើយននសមីការ 
2

1

1 1

2 4
p p p sC C C C C=  −  

ក្រើ 2 2

1 2

1 1 1 1

2 4 2 4
p p p s p p p sC C C C C C C C C C= + −  = − −  

ក្រើ 2 2

1 2

1 1 1 1

2 4 2 4
p p p s p p p sC C C C C C C C C C= − −  = + −  

5. រដប្មរប្មួលថាមពលមាុង 
ាមរប្ម្នរ់ 

1 1 2 2 0 1 0 2

2 1

1

2

2

PT const PT PT PT PT

T T

=  =  =

 =

 

រដប្មរប្មួលថាមពលមាុង 
( )

( )

2 1

1 1

0 0 0 0
1

3
2 2

2

3
3 3

2 2

VU nC T T

R T T

PV PV
RT R

R

 = −

= −

= = =  
 ូចក្នោះ 0 03

2

PV
U =  
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វញិ្ញា សាទី២០ 
I. ប្តង់សវូរ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ រនទុមម្ននក្រសីុសៅង់ 50LR = ។ ផលក្ធៀរចំនួនក្សពៀ 1 2/N N

េឺ 2.5 ក្ ើយនិងប្រភពតង់សយុងប្រសិទធ 80VsV = ។ ប្រសិនក្រើវ ៉ាុលដម៉ាតមួយឆ្ាងកាត់ 
ក្រសីុសៅង់រនទុមវាស់បានតង់សយុងប្រសិទធ 25V។ ចូររមប្រភពក្រសុីសៅង់ sR ។ 
 
 
 
 

II. ម្ន៉ាសុីនកាមណូមួយម្ននអានុភាពប្ចមក្ចញ P។ ម្ន៉ាសុីន ំក្ណើ រការចក្ ា ោះសីតុណា ភាព 
CT និង hT ។ ចូររម៖ 
ម) ថាមពលមក្តៅ រចាូ នក្ៅម្ន៉ា សីុនក្ៅចក្ ា ោះក្ពល t ។ 
ខ) ថាមពលមក្តៅ រំភាយក្ៅររោិកាសក្ៅចក្ ា ោះក្ពល t ។ 

III. សារធាតុមួយម្ននក្រសីុសទីវកី្ត   ប្តូវបានក្េក្ធវើឲ្យម្ននរាងជាមំណាត់ក្កានម្ននមមពស់ h
 ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ បាតក្ប្កាមម្ននកំា b និងបាតក្លើ 
ម្ននកាំ a។ សនេតចរនៅអេគិសនីរាយោ៉ាងក្សេើសាច់ក្លើ 
នផទមុខកាត់រងវង់ខាោះននក្កានក្ ើមបីឲ្យ ង់សុីក្តចរនៅមិន 
អាស្ស័យទីាំងកាំ។ ចូររង្ហា ញថាក្រសុីសៅង់រវាងបាតក្លើ 

និងបាតក្ប្កាមេឺ h
R

ab





 
=  

 
។ 

IV. រុសឹ័រស្សាលមួយម្ននក្េរមប្ម្នញ k  ប្តូវបានក្េភាា រ់ក្ៅ 

នឹងតុាមទិសឈរ(ក្មើលរូរ a )។ បាទបុងមួយម្ននម្ន៉ាស 
m  ប្តូវបានក្េផទុមក្ពញជាមួយក្អលយូម(ម្ន៉ាសម្នឌ  ) 
ក្ៅម្នឌ V ក្ ើយរ ទ រ់មមប្តូវបានក្េភាា រ់ជាមួយ 
ដខសស្សាលក្ៅនឹងរុសឹ័រដ លរណាៅ លឲ្យរុសឹ័រយឺត 
 ូចរង្ហា ញមាុងរូរ b ។ ចូរមំណត់ប្រដវងសាច់លូត L  
ក្ៅក្ពលបាទបុងសថិតមាុងសាថ នភាពលំនឹង។  
យម 0  ជាម្ន៉ាសម្នឌននខយល់។ 
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V. របារក្ោ ៈមួយម្ននម្ន៉ាស 𝑚 មំពុងឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ 𝐼 ចល ក្លើនរ ៉ាក្ផៅមពីរោម់
ក្ៅចម្នា យ 𝑑 ពីគាា ។ ប្រសិនក្រើក្មេុណមមិតសុីក្នទិចរវាងរបារនិងនរ ៉ាេឺ 𝜇។ ចូររម
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចាមទិសឈរក្ ើមបីរមាក្លបឿនររស់របារឲ្យម្ននតនមាក្េរ។  

VI. ភាេលអិតមួយម្ននរនទុម q និងម្ន៉ាស m ប្តូវបានភាា រ់ក្ៅនឹងដខសមួយប្រដវង L ក្ ើយចង
ភាា រ់ក្ៅនឹងអ័មសរងវិលប្តង់ចំណុច P។ ភាេលអិត ដខសនិងអ័មសរងវិលក្ផៅមក្លើរាង់តុគាេ ន 
មមិត។ ភាេលអិតប្តូវបានក្េដលងពីក្ៅនឹងក្ៅក្ពលដខសរក្ងេើតបានមំុ   ជាមួយដ ន 
អេគិសនីឯមសណាធ ន E។ ចូររមក្លបឿនររស់ភាេលអិតក្ៅក្ពលដខសស្សរនឹងដ ន 
អេគិសនី។ 
 
 
 

VII. ដខសចមាងប្តង់ដវងអាននៅឆ្ាងកាត់ក្ោយចរនៅ ( )max sinI I t = + ។ ដខសចមាងក្ផៅមមាុង
រាង់ននររំុដខសចមាងរាងចតុក្កាណដមងចំនួន N ក្សពៀ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ររមិ្នណ 

max ,I  និង ជាចំនួនក្េរ។ ចូរររមមម្នា ំងអេគិសនីចលមរក្មើតម្ននមាុងររំុដខសចមាង។  

 

 

 

VIII. ក្តើក្អលយូមរ៉ាុ េ នដម៉ាតេូរក្ ើមបីក្លើមបាទបុងស្សាលមួយជាមួយមន្តនៅម់ 400kg ក្ៅមមពស់ 
8000m? យម 3

He 0.179kg/m = ។ សនេតបាទបុងរមាម្នឌក្េរនិងម្ន៉ាសម្នឌននខយល់េយ
ចុោះាមរយៈមមពស់ z  មំណត់ក្ោយ /8000

air 0

ze  −=  ដ ល z េិតជាដម៉ាតនិង 
3

0 1.20kg/m = ជាម្ន៉ាសម្នឌននខយល់ក្ៅនីវ ៉ាូសមុប្ទ។ 
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i

sV

RV

1V

 ំក្ណាោះស្សាយ 
1. រមប្រភពក្រសុីសៅង់ sR  

រប្ម្នរ់ 1 1
1 2

2 2

2.5 2.5 62.5V
N V

V V
N V

= =  = =  

សប្ម្នរ់ក្សៀេវីចរនៅម្នន LR  

អាំក្រ៉ា ង់ 2 2
2

2

0.5AR L

L

V V
Z R I

I R
= =  = =  

សប្ម្នរ់ររំុរឋម 

ក្ធវើសំណង់ក្ប្រដណល 

 

 

ាមសំណង់ក្ប្រដណល 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2

1

2 2 2 2

1 80 62.5 50V

s R

R s

V V V

V V V

 = +

 =  − = − =
 

សរក្សរក្ទបើងវញិ 

1 1 2 2
1

2 2 1

0.5
2.5 0.2A

2.5 2.5

N V I I
I

N V I
= = =  = = =  

អាំក្រ៉ា ង់ 
1

50
250

0.2

R
s

V
R

I
= = =   

 ូចក្នោះ 250sR =   

2. ម) រមថាមពលមក្តៅ រចាូ នក្ៅម្ន៉ា សីុនក្ៅចក្ ា ោះក្ពល t  

ទិនាផល 1 C h C

h h

T T T
e

T T

−
= − =  ក្ ើយ /

/ /h h h

W W t P
e

Q Q t Q t


= = =

 
 

ក្យើងបាន 
/

h C h
h

h h h C

T T PT tP
Q

T Q t T T

− 
=  =

 −
 

 ូចក្នោះ ( )/h h h CQ PT t T T=  −  



របូវទិ្យាណស្រតៀមស្ររឧូតតមនិងសិសសពកូែ  សំ ពីត 

103 

ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

ខ) រមថាមពលមក្តៅ រំភាយក្ៅររោិកាសក្ៅចក្ ា ោះក្ពល t  

ររមិ្នណមក្តៅ  h C
h C C h

h C h C

PT t T
Q W Q Q Q W P t P t

T T T T

 
= +  = − = −  =   

− − 
 

 ូចក្នោះ C
h

h C

T
Q P t

T T

 
=   

− 
 

3. រង្ហា ញថា h
R

ab





 
=  

 
 

ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dx  ក្ៅចម្នា យ x  ពីេល់តប្មុយ 
ក្រសុីសៅង់ 

2

dx
R dR

y



= =   

ាមរូរ tan
y a b a b a

y a x
x h h


− − − 

= =  = +  
 

 

ក្យើងបាន 

( )

22

0

2

0

h

h

dx dx
R

y b a
a x

h

h b a b a
a x dx

b a h h



 





−

= =
 −  

+   
  

−  −    
= +    

−     

 



 

( ) ( )

0

1 1 1

h

h h h

b a b a b a abb a
a x

h

  

  

 
 
   

= − = − − =   
− − −     +       

 

 ូចក្នោះ h
R

ab





 
=  

 
 

4. មំណត់ប្រដវងសាច់លូត L  
លំនឹងាមទិសឈរ 

( )

( )

0

0

0

0

0

yF

Vg mg kL Vg

kL g V m V

g V m V
L

k

 

 

 

=

 − − − =

 = − −

− −
 =



 

 ូចក្នោះ ( )0g V m V
L

k

 − −
=  
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Ff

5. រមដ នម្ន៉ា ក្ញទិចាមទិសឈរ 
ចារ់ទី២ញូតុនាមអ័មសឈរ 

0N mg

N mg

+ =

 =
 

ចារ់ទី២ញូតុនាមអ័មសក្ ម 

0

0

F f ma

IBd N

IBd mg

mg
B

Id







+ =

 − =

 − =

 =

 

 ូចក្នោះ mg
B

Id


=  

6. រមក្លបឿនររស់ភាេលអិតក្ៅក្ពលដខសស្សរនឹងដ នអេគិសនី 
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dL  ក្េៀសបានមំុ d  
មមេនៅ ( )cos 90W dW FdL = = −   

  ( )

0

0

sin

cos cos 1

W FL d

FL FL





 

 

 =

= − = −

  

ប្ទឹសៅីរទមមេនៅនិងថាមពល 

( )

( )

2

2

1

2

1
cos 1

2

2 cos 1

W mv

FL mv

FL
v

m





=

 − =

−
 =

 

 ូចក្នោះ ( )2 cos 1FL
v

m

 −
=  

7. រមមម្នា ំងអេគិសនីចលមរក្មើតម្ននមាុងររំុដខសចមាង 
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dr ក្ៅចម្នា យ r ពីដខសចមាង 
ដ នម្ន៉ា ក្ញទិច 0

2

I
B

r




=  

ភាុចម្ន៉ា ក្ញទិច 
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( )

0 0

0 0
max

2 2

ln 1 ln 1 sin
2 2

h w

h

I IL dr
d BdA Ldr

r r

IL Lw w
I t

h h

 
 

 

 
 

 

+

= = = =

   
= + = + +   

   

   
 

មម្នា ំងអេគិសនីចលមរ 

( )

( )

0
max

0
max

ln 1 sin
2

ln 1 cos
2

Ld d w
e N I t

dt dt h

L w
N I t

h


 




  



  
= − = − + +  

  

 
= − + + 

 

 

 ូចក្នោះ ( )0
maxln 1 cos

2

L w
e N I t

h


  



 
= − + + 

 
 

8. រមម្នឌររស់ក្អលយូម 
លមខខណឌ លំនឹងក្ៅមមពស់ 8000m  

( )

3

8000/8000

400
1532.56m

1.20 0.179

b He

air He

air He

air He

F Mg Vg

Vg Mg Vg

V M

M
V

e



 

 

  −

= +

 = +

 − =

 = = =
− −

 

 ូចក្នោះ 31532.56mV =  
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វញិ្ញា សាទី២១ 
I. ស្តសៅីម្នា ម់មំពុងរងាូរទឹមក្ចញពីក្ផើងចិចេ ឹមប្តីររស់ ងក្ោយ 
ស្សូរយមទឹមក្ៅខាងក្ប្ត ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ក្ផើងរាង 
ប្រក្លពីដរ៉ាតដមងម្នននផទបាតក្ប្កាម A និងជក្ប្ត h  ។ 
ទីាំងរងាូរក្ចញសថិតក្ៅចម្នា យ d  ខាងក្ប្កាមនផទទឹមមាុង 
ក្ផើងដ ល d h ។ នផទមុខកាត់ននរំពង់រងាូរក្ចញេឺ 'A ។  
ទឹម ូរក្ោយគាេ នមមិត ចូររង្ហា ញថារយៈក្ពលក្ ើមបីរងាូរ 
ទឹមឲ្យអស់ពីក្ផើងមំណត់ក្ោយ 

' 2

Ah
t

A gd
 = ។  

II. ចរនៅក្េរ I  ឆ្ាងកាត់ដខសចមាងដវងប្តង់ប្រដវងអាននៅ 
 ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ស៊ែុមកាក្រោរ់ក្ផៅើមផ្លា ស់ទីមម 
សាៅ ំជាមួយក្លបឿនក្េរ v។  

 

ម) ចូររមមម្នា ំងអេគិសនីចលមរអំាងឌវីក្មើតមាុងស៊ែុមដខសចមាងជាអនុេមន៍នន x។ 
ខ) ប្រសិនក្រើក្រសុីសៅង់សរុរននស៊ែុមេឺ R  ចូររមចរនៅរត់មាុងស៊ែុមដខសចមាង។ 

III. មងក្ោ ៈមួយម្ននរនទុមជាមួយកំា bម្ននរនទុមសរុរ qរាយោ៉ាងក្សេើសាច់ជំុវញិវា។  
ក្តើអាំងតង់សុីក្តននដ នអេគិសនីប្តង់ផេិតននមងក្សេើរ៉ាុ េ ន?  

IV.  ំុមួយម្ននម្ន៉ាស M ប្ទក្ោយដខសមួយ សថិតក្ៅក្សាៀមក្លើ 
រាង់ក្ទររក្ោងមួយរក្ងេើតបានមំុ   ជាមួយទិសក្ ម។ ដខស 
ម្ននប្រដវង L និងម្ន៉ាសររស់វាេឺ m M ។ ចូររមរយៈក្ពល 
ដ លក្ប្រើសប្ម្នរ់រលមទទឹងមួយោលពីចុងម្នខ ងក្ៅចុងចុងម្នខ ងក្ទៀតននដខស។  

V. រូរខាងក្ប្កាមរង្ហា ញពីដខសដ នអេគិសនីសប្ម្នរ់ 
ភាេលអិតផទុមអេគិសនីោម់ក្ៅចម្នា យខាីោច់ពីគាា ។  
ម) េណ ផលក្ធៀរ 1 2/q q ។ 
ខ) ចូរមំណត់សញ្ញា នន 1q និង 2q ។ 
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h

d

(1)

(2)

dl
l

   ំក្ណាោះស្សាយ 
1. រង្ហា ញថារយៈក្ពលក្ ើមបីរងាូរទឹមឲ្យអស់ពីក្ផើងមំណត់ក្ោយ 

' 2

Ah
t

A gd
 =  

 
 
 
 

 
                                              
                                                  

សមីការដរ៊ែនូលី 
2 2

0 1 0 2

1 1

2 2
P v gd P v  + + = +  ក្ោយ 1 0v =  ក្ប្ ោះ 'A A  

ក្យើងបាន 2

2 2

1
2

2
gd v v gd=  =  

អប្ាលំ ូរននទឹម(ធារម្នឌ) 2' ' 2
' 2

V Ah Ah Ah
A v A gd t

t t t A gd
= =  =  =

  
 

 ូចក្នោះ 
' 2

Ah
t

A gd
 =  

2. ម) រមមម្នា ំងអេគិសនីចលមរអំាងឌវីក្មើតមាុងស៊ែុមដខសចមាងជាអនុេមន៍នន x  
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dl  ក្ៅចម្នា យ l  ពីដខសចមាងប្តង់ 
ភាុចម្ន៉ា ក្ញទិច   

0

0

2

ln 1
2

x a

x

Ia dl
d BdA

l

Ia a

x


 







+

= = =

 
= + 

 

  
 

មម្នា ំងអេគិសនីចលមរអាំងឌវី 
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P

sinMg 

T

( )

( )

( )
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1
22

0 0 0

ln 1 ln 1
2 2

1
/

2 2 2
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3. រមអាំងតង់សុីក្តននដ នអេគិសនីប្តង់ផេិតននមង 
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រយៈក្ពល ំណាល 
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5. ម) េណ ផលក្ធៀរ 1 2/q q  
ចំនួនដខសដ នរញ្ញា ម់ពីររមិ្នណរនទុម 
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ខ) មំណត់សញ្ញា នន 1q និង 2q  
ាមរូរ 1 0q   និង 2 0q   
 ូចក្នោះ 1 0q   និង 2 0q   
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វញិ្ញា សាទី២២ 

I. មុងាម់ ូចរង្ហា ញមាុងរូរប្តូវបានក្េរិទក្ៅ  
0t = ។ ចូររមរនទុមក្លើមុង ង់សាទ័រជាអនុេមន៍ 

ននក្ពល។  
II. រូរខាងក្ប្កាមរង្ហា ញពីមាលរ ៉ាូរ៊ែីក្នមួយដចមអាងសៅុមទឹមនិងក្ផើងទឹមោច់ពីគាា ។ 

ប្រសិនក្រើមាលរ ៉ាូរ៊ែីក្នប្តូវបានក្េក្រើម ចូររមមមពស់អតិររម្នខាងក្លើចំណុច Bសក្ប្មច
ក្ោយដខសទឹមក្ចញពីដផាមខាងសាៅ ំននក្ផើង។ នផទមុខកាត់ប្តង់ A  ធំខាា ំងក្រើក្ប្រៀរក្ធៀរ
ជាមួយចំណុច B ។  
 
 
                   មាលរ ៉ាូរ៊ែីក្ន 
 
 

III. PQ  េឺជាដខសចមាងមួយប្រដវងអាននៅឆ្ាងកាត់ 
ក្ោយចរនៅអេគិសនី។ AB  និង CD  េឺជារបារ 
រក្ោងចមាងអេគិសនីដ លសថិតក្ៅក្លើរបារ 
ទំងពីរក្នោះម្ននអងគធាតុចមាងអេគិសនី EF  
មួយផ្លា ស់ទីជាមួយក្លបឿនក្េរ v   ូចរូរ។  
ចូររមមម្នា ំងប្តូវការក្ ើមបីឲ្យ EFផ្លា ស់ទីក្ោយក្លបឿនក្េរ។  

IV. មួយម៉ាូលននឧសេ័នររសុិទធម៉ាូណូអាតូមទទួលរងរដមាងរិទ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ក្ៅ
ចំណុច A  សម្នព ធ ម្នឌនិងសីតុណា ភាពេឺ ,i iP V និង iT  រាងគាា ។ ជាអនុេមន៍នន R  
និង iT ។ ចូររម 
ម) មក្តៅ សរុររចេូ លក្ៅមាុងប្រព័នធមាុងមួយសិុច 
ខ) មក្តៅ សរុររក្ចេញក្ោយប្រព័នធមាុងមួយសិុច 
េ) ទិនាផលមក្តៅ ននម្ន៉ា សីុន ំក្ណើ រការមាុងមួយសិុច 
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V. ដសវ៊ែាន់មួយម្ននកាំ r ប្តូវបានក្េោម់ខាងក្លើនផទ 
មាុងមនាោះដសវ៊ែមួយម្ននកំា R ។ ដសវ៊ែប្តូវបានក្េដលង 
ពីក្ៅនឹងក្ៅមំុ   ក្ធៀរនឹងអ័មសឈរក្ ើយរក្មៀល 
ក្ោយមិនរអិល។ ចូរេណ ក្លបឿនមំុដនដសវ៊ែក្ៅ 
ក្ពលវាក្ៅ ល់បាតក្ៅមនាោះដសវ៊ែ។  

VI. ភាេលអិតមួយផទុមអេគិសនីអវជិាម្នន q−  ប្តូវបានក្េោម់ក្ៅប្តង់ផេិតននមងក្ោ ៈមួយ 
ដ លម្ននរនទុមអេគិសនីក្សេើសាច់ Q   ូចរូរ។ ភាេលអិតប្តូវបានក្េទញឲ្យផ្លា ស់ទីាម
រក្ណាៅ យអ័មសអារ់សីុសមាុងរយៈចម្នា យខាី x  ដ ល x a  រួចដលងមមវញិ។ ចូររង្ហា ញ

ថាភាេលអិតក្ធវើចល លំក្ោលអាម៉ាូនិចជាមួយក្ប្រមង់ 
1/2

3

1

2

ek qQ
f

ma

 
=  

 
។ 

 
 
 
 
 

VII. រនទោះក្ោ ៈពីរស្សរគាា ម្នននផទនីមួយៗ A  ប្តូវបានក្េោម់មាុងរាង់ក្ មក្ ើយោម់ក្ៅ
ចម្នា យោច់ពីគាា  3d។ ដខស ីមួយភាា រ់ក្ៅរនទោះទំងពីរ 
ក្ ើយក្ៅខណៈក្ ើមរនទោះនីមួយៗគាេ នរនទុម។ ឥទបូវ 
រនទោះក្ោ ៈទីរីឯមលមខណ៍ផទុមអេគិសនី Q  ប្តូវបាន 
ក្េរចេូ លក្ៅចក្ ា ោះរនទោះក្ោ ៈទំងពីរក្ ើយស្សរ 
នឹងរនទោះទំងពីរ ោម់ក្ៅចម្នា យ d  ពីរនទោះខាងក្លើ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ 
ម) ចូររមរនទុមផទុមក្លើរនទោះក្ោ ៈនីមួយៗននរនទោះក្ ើមទំងពីរ។ 
ខ) ចូររមផលសងរ៉ាូតង់ដសយលរវាងរនទោះមណាៅ លនិងរនទោះខាងក្លើក្ ើយ 
និងរនទោះខាងក្ប្កាម។ 
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3

R

i

 ំក្ណាោះស្សាយ 
1. រមរនទុមក្លើមុង ង់សាទ័រជាអនុេមន៍ននក្ពល 
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 ូចក្នោះ 3
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t
q CV

RC

  
= − −  
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2. រមមមពស់អតិររម្នខាងក្លើចំណុច B  
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dx

x

សមីការដរ៊ែនូលីរវាង A និង B 
21

const
2

P v gh + + =  
ក្យើងបាន 

( )2 2

0 0

1 1
sin

2 2
A BP v g h L P v   + + − = +  

សមីការជារ់ ( )0,B B
A A B B A A B

A

A v
Av const A v A v v A A

A
=  =  = =   

ក្យើងបាន ( ) ( )21
sin 2 sin

2
B Bg h L v v g h L − =  = −   

សិមាចល ររស់ដខសទឹមាមទិសឈរ 
( )

( )

( )

22

2

2

0 sin 2

2 sin sin 2

sin sin

Bv gz

g h L gz

z h L



 

 

− = −

 − =

 = −

 

 ូចក្នោះ ( ) 2sin sinz h L  = −  
3. រមមម្នា ំងប្តូវការក្ ើមបីឲ្យ EFផ្លា ស់ទីក្ោយក្លបឿនក្េរ 
ក្ប្ជើសក្រ ើសធាតុប្រដវង dx  ក្ៅចម្នា យ x  
ដ រម្ន៉ា ក្ញទិច 0

2

I
B

x




=  

មម្នា ំងអេគិសនីចលមរអាំងឌវី  
0 0 ln

2 2

b

a

Iv Ivdx b
d Bvdx

x a

 
 

 
= = = =    

ចរនៅអាំងឌវី 0 ln
2

Iv b
i

R R a

 


= =  

មម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិច  
22 2 2 2

0 0

2 2
ln ln

4 4

b

a

I v I vb dx b
F dF iBdx

R a x R a

 

 

 
= = = =  

 
    

 ូចក្នោះ 
22 2

0

2
ln

4

I v b
F

R a





 
=  

 
 

4. មក្តៅ ស្សូរមាុងេនាង AB  

( ) ( )1

33 3
3 3

2 2

i i
V B A i i i i

PV
Q nC T T R T R T T RT

R

 
= − = − = − = 

 
 

មក្តៅ ស្សូរមាុងេនាង BC  
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( )R r− ( )cosR r −

( ) ( )2

65 5
3 6 3 7.5

2 2

i i
P C B i i i i

PV
Q nC T T R T R T T RT

R

 
= − = − = − = 

 
 

មក្តៅ រក្ចេញមាុងេនាង CD  

( ) ( )3

23 3
6 2 6 6

2 2

i i
V D C i i i i

PV
Q nC T T R T R T T RT

R

 
= − = − = − = − 

 
 

មក្តៅ រក្ចេញមាុងេនាង DA  

( ) ( )4

5
2 2.5

2
P A D i i iQ nC T T R T T RT= − = − = −  

ម) មក្តៅ សរុររចេូ លក្ៅមាុងប្រព័នធមាុងមួយសិុច 
( )1 2 3 7.5 10.5in i iQ Q Q RT RT= + = + =  

 ូចក្នោះ 10.5in iQ RT=  
ខ) មក្តៅ សរុររក្ចេញក្ោយប្រព័នធមាុងមួយសិុច 

3 4 6 2.5 8.5l i i iQ Q Q RT RT RT= + = − − =  
 ូចក្នោះ 8.5l iQ RT=  
េ) ទិនាផលមក្តៅ ននម្ន៉ា សីុន ំក្ណើ រការមាុងមួយសិុច 
ទិនាផលមក្តៅ  10.5 8.5

0.19
10.5

in l i i

in i

Q Q RT RT
e

Q RT

− −
= = =  

 ូចក្នោះ 0.19e =  
5. េណ ក្លបឿនមំុដនដសវ៊ែក្ៅក្ពលវាក្ៅ ល់បាតក្ៅមនាោះដសវ៊ែ 
ចារ់រមាថាមពលក្មកានិច 

( )( )

( )( ) ( )

( )( )

( )( )

( )( )

2 2

2 2 2

2 2

2 2

2

( ) ( )

1 1
1 cos

2 2

1 1 2
1 cos

2 2 5

1 1
1 cos

2 5

7
1 cos

10

10 1 cos

7

M ME i E f

mg R r mv I

mg R r m r mr

g R r r

g R r r

g R r

r

 

  

 

 




=

 − − = +

 
 − − = +  

 

 
 − − = + 

 

 − − =

− −
 =

 

 ូចក្នោះ ( )( )
2

10 1 cos

7

g R r

r




− −
=  
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x

a

E
F

q−

q

Q q−

( )Q q− −

1C

2C

6. រង្ហា ញថាភាេលអិតក្ធវើចល លំក្ោលអាម៉ាូនិចជាមួយក្ប្រមង់ 
1/2

3

1

2

ek qQ
f

ma

 
=  

 
 

ដ នអេគិសនីក្លើអ័មសក្ៅចម្នា យ x ពីផេិតននមង 

( )
3/2

2 2

ek xQ
E

x a
=

+
(ក្មើលេប្មូស្សាយមាុងលំោត់ទី3 វញិ្ញា សាទី២១) 

ចារ់ទី២ញូតុន 

( )

( )

2

3/2 22 2

2

3/22 2 2
0

e

e

k xqQ d x
m

dtx a

k xqQd x
m

dt x a

= −
+

 + =
+

 

មរណី x a   ំឲ្យ x  ខិតក្ៅរមសូនយចំក្ ោះប្រម្នណវធីិរូមនិង ម 

ក្យើងបាន 
2

2 3
0ek xqQd x

dt ma
+ =  

សមីការម្ននរាង 
2

2

2
0

d x
x

dt
+ =  

ក្ប្រមង់មំុ 
3

ek qQ

ma
 =  

ក្ប្រមង់ 
1/2

3

1

2 2

ek qQ
f

ma



 

 
= =  

 
 

 ូចក្នោះ 
1/2

3

1

2

ek qQ
f

ma

 
=  

 
 

7. ម) ចូររមរនទុមផទុមក្លើរនទោះក្ោ ៈនីមួយៗននរនទោះក្ ើមទំងពីរ 
រនទុមរត់ពី ីមមរនទោះក្លើនិងក្ប្កាម ូចរង្ហា ញក្លើរូរ 
 
 
 
 
ក្យើងបាន 0

1

A
C

d


= តជាដខាងជាមួយ 0

2
2

A
C

d


=  

 ំឲ្យផលសងរ៉ាូតង់ដសយល 1 2

1 2

2

3

q Q q
V V q Q

C C

−
 =   =  =  

រនទុមផទុមក្លើរនទោះក្ោ ៈខាងក្លើ 2

3
q Q− = −  
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រនទុមផទុមក្លើរនទោះក្ោ ៈខាងក្ប្កាម ( )
2 1

3 3
Q q Q Q Q

 
− − = − − = − 

 
 

 ូចក្នោះរនទុមផទុមក្លើរនទោះក្ោ ៈខាងក្លើេឺ 2

3
Q−  និងខាងក្ប្កាមេឺ 1

3
Q−  

ខ) ចូររមផលសងរ៉ាូតង់ដសយលរវាងរនទោះមណាៅ លនិងរនទោះខាងក្លើក្ ើយ 
និងរនទោះខាងក្ប្កាម 
សរក្សរក្ទបើងវញិ 1 2

1 0

2

3

q Qd
V V

C A
 =  = =  

 ូចក្នោះ 1 2

0

2

3

Qd
V V

A
 =  =  
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វញិ្ញា សាទី២៣ 
I. របារមួយម្ននម្ន៉ាស m  និងក្រសុីសៅង់ R រអិលក្ោយគាេ នមមិតមាុងរាង់ក្ ម ផ្លា ស់ទី
ក្លើនរ ៉ាដ មស្សរគាា ពីរ ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ នរ ៉ាដ មទំងពីរោម់ោច់ពីគាា ក្ោយចម្នា យ 
d ។ ជនីាមួយម្ននមម្នា ំងអេគិសនីចលមរ    
ប្តូវបានក្េភាា រ់រវាងនរ ៉ាដ មទំងពីរក្ ើយដ ន 
ម្ន៉ា ក្ញទិចឯមសណាធ ន B  ម្ននទិសក្ៅក្ចញ 
មមមុខដមងនឹងទំព័រ។ សនេតរបារោរ់ក្ផៅើមពី 
ក្ៅនឹងក្ៅខណៈ 0t = ។ ចូររង្ហា ញថាក្ៅខណៈ t  វាផ្លា ស់ទីជាមួយក្លបឿន 

( )
2 2 /1 B d t mRv e

Bd

 −= − ។ 
II. សប្ម្នរ់ឧសេ័នររសិុទធមួយ កាបា៉ាសុីក្តមក្តៅ ម៉ាូលដប្រប្រួលមំណត់ក្ោយ  

23VC C T= + ។ ចូររមសមីការននរដមាងមាុងរដប្មរប្មួល ( ),T V ដ ល ជាចំនួនក្េរ។ 
III. រេយនៅក្សរ ៊ែោីស់មួយសទុោះពី 0 ក្ៅក្លបឿន 𝑣 មាុងរយៈក្ពល ∆𝑡។ រេយនៅក្សរ ៊ែទំីក្នើរ

មួយសទុោះពី 0 ក្ៅ 2𝑣 មាុងរយៈក្ពល ូចគាា ។ សនេតថាមពលបានមមពីម្ន៉ា សីុន 
សដមៅងក្ចញជាថាមពលសីុក្នទិចដតមួយេត់ននរេយនៅទំងពីរ។ ចូរក្ប្រៀរក្ធៀរ
អនុភាពររស់រេយនៅពីរក្នោះ។  

IV. មាុងក្សៀេវី ូចរង្ហា ញមាុងរូរ រនទុម q  មួយមំពុង 

ផ្លា ស់ទីជាមួយក្លបឿន vាមរក្ណាៅ យអ័មសអារ់ 
សីុសចូលមាុងតំរន់ដ នម្ន៉ា ក្ញទិចឯមសណាធ ន។  
រមតនមាអតិររម្ននន v ក្ ើមបីឲ្យរនទុម q  អាចចូល 
ក្ៅមាុងតំរន់ x b ។ 

V. ក្បា៉ាលក្កានមួយក្មើតក្ទបើងក្ោយសារ ំុមួយម្ននម្ន៉ាស m ក្ធវើចល វង់មាុងរាង់ក្ ម ូច
រង្ហា ញមាុងរូរ។ មំទបុងក្ពលម្ននចល  ដខសដ លពយួរប្រដវង ℓ  
រក្ងេើតបានមំុក្េរ   ជាមួយដខសឈរ។ ចូររង្ហា ញថាអាំងតង់សុីក្ត  

ននម៉ាូម៉ាងសុីក្នទិចររស់ ំុម្ន៉ាសពីដខសឈរេឺ 
1/2

2 3 4sin

cos

m g
L





 
=  
 

។  
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mF

i

v

 ំក្ណាោះស្សាយ 
1. រង្ហា ញថាក្ៅខណៈ t  វាផ្លា ស់ទីជាមួយក្លបឿន ( )

2 2 /1 B d t mRv e
Bd

 −= −  
អនុវតៅ KVL មាុងក្សៀេវី 

0iRi

Ri Bvd

Bvd
i

R

 





− + + =

 = −

−
 =

 

ចារ់ទី២ញូតុន  

2 2

mF ma

dv
Bid m

dt

Bvd dv
B d m

R dt

dv dt

B d B d v mR





=

 =

− 
 = 

 

 =
−

 

ក្ៅ 0t =  របារម្ននក្លបឿន 0v =  
ក្ៅ t  របារម្ននក្លបឿន v  
ក្យើងបាន 

2 2

0 0

v t
dv dt

B d B d v mR
=

−   

ាង 2 2

2 2

du
u B d B d v dv

B d
= −  = −  

ក្យើងបាន 
2 2

0 0

1
v t

du dt

B d u mR
− =   

( )

( )

( )

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2
/

2 2 /

2 2 /

/

1
ln ln

ln

1

1

B d t mR

B d t mR

B d t mR

B d t mR

t
B d B d v B d

B d mR

B d B d v B d t

B d mR

B d B d v
e

B d

B d B d v B de

B d v B d e

v e
Bd

 









 





−

−

−

−

  − − − =
 

−
 = −

−
 =

 − =

 = −

 = −  
 ូចក្នោះ ( )

2 2 /1 B d t mRv e
Bd

 −= −  
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2. រមសមីការននរដមាងមាុងរដប្មរប្មួល ( ),T V  
ចារ់ទី១ដទម៉ាូឌីណាមិច 

( )2

2

3

3

3

V

V V

dQ dW dU

CdT PdV C dT

C T dT PdV C dT

T dT PdV

R
TdT dV

V







= +

 = +

 + = +

 =

 =

 

ក្ធវើអាំងក្តប្កាលក្លើសមីការ 
ក្យើងបាន 3 R

TdT dV
V

 =   
2

2

2

2

3
ln ln

2

3
ln

2

3
exp

2

3 1
exp const

2

T
V k

R

T
kV

R

T
kV

R

T
V

R k









 = +

 =

 
 =  

 

 
 − = = 

 

 

 ូចក្នោះ 
23

exp const
2

T
V

R

 
− = 
 

 

8. ក្ប្រៀរក្ធៀរអនុភាពររស់រេយនៅពីរក្នោះ 
រេយនៅម្ននម្ន៉ាស ូចគាា ប្គាន់ដតខុសក្សរ ៊ែគីាា ដតរ៉ាុក្ណាណ ោះ 
ប្ទឹសៅីមមេនៅនិងថាមពល 

K
W K P t P

t


=  =   =


 

អានុភាពចំក្ ោះរេយនៅក្សរ ៊ែោីស់ 
( ) 2 2

1
1

1/ 2 0

2

mvK mv
P

t t t

−
= = =

  
 

អានុភាពចំក្ ោះរេយនៅក្សរ ៊ែទំីក្នើរ 
2 2 2

2 2
2

2 0 2

2

K Pmv mv mv
P

t t t t

 −
= = =  =

   
 

សរក្សរក្ទបើងវញិ 
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2

2
1 2 14

2 4

Pmv
P P P

t
= =  =


 

 ូចក្នោះអានុភាពររស់រេយនៅក្សរ ៊ែទំីក្នើរធំជាងរួន ងននរេយនៅក្សរ ៊ែោីស់ 
6. រមតនមាអតិររម្ននន v  
ក្ពលចូលមាុងដ នម្ន៉ា ក្ញទិច មម្នា ំងម្ន៉ា ក្ញទិច 
ម្នន ទីជាមម្នា ំងចូលផេិត 

2v mv
m qvB R

R qB
=  =  

ក្ពលវាចូលមាុងតំរន់ x b ក្យើងបានកាំ R មំណត់ក្ោយ R b a= −  
សរក្សរក្ទបើងវញិ mv

R
qB

=  

( )

mv
b a

qB

qB b a
v

m

 − =

−
 =

 

 ូចក្នោះ ( )
qB

v b a
m

= −  

7. រង្ហា ញថាអាំងតង់សុីក្តននម៉ាូម៉ាងសុីក្នទិចររស់ ំុម្ន៉ាសពីដខសឈរេឺ 
1/2

2 3 4sin

cos

m g
L





 
=  
 

 

ម៉ាូម៉ាងសុីក្នទិច sinL r mv L mv=   =  
ចារ់ទី២ញូតុន 

2

2

sin
sin

sin

xF ma

v
T m

T
v

m






=

 =

 =



 

លំនឹងាមទិសឈរ 
0

cos 0

cos

yF

T mg

mg
T





=

 − =

 =


 

សរក្សរក្ទបើងវញិ  
2 2sin sin

cos

T g
v

m

 


= =  
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ក្យើងបាន  
2 2 3 4

1/2
2 3 4

sin sin
sin sin

cos cos

sin

cos

g m g
L mv m

m g

 
 

 





= = =

 
=  
 

 

 ូចក្នោះអាំងតង់សុីក្តននម៉ាូម៉ាងសុីក្នទិច 
1/2

2 3 4sin

cos

m g
L





 
=  
 
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ររៀបររៀងរោយបរិញ្ញា បត្ររូបវិទ្យាៈ សំ ពីរ 

វញិ្ញា សាទី២៤ 
I. ភាេលអិតមួយជាមួយរនទុម Q  ប្តូវបានក្េោម់ក្លើអ័មសននរងវង់មួយម្នន 
កាំ R  ក្ៅចម្នា យ b  ពីរាង់ននរងវង់។ ចូររង្ហា ញថា ប្រសិនក្រើមួយភាេ 
រួនននភាុចអេគិសនីពីរនទុមឆ្ាងកាត់រងវង់ រ ទ រ់មម 3R b= ។ 

II. ឧសេ័នររសុិទធមួយរិទជិតមាុងសីុទាំងមួយដ លម្ននពីសៅុងអាចចល ក្ោយក្សរ ី
ក្ៅមំពូល។ ពីសៅុងម្ននម្ន៉ាស 𝑚 និងនផទ 𝐴 ក្ ើយរអិលក្ទបើងក្លើឬចុោះក្ប្កាមក្ោយ
ក្សរកី្ោយរមាសម្នព ធររស់ឧសេ័នឲ្យក្េរ។ ចូររមមមេនៅរំក្ពញក្លើឧសេ័ន។  
សីតុណា ភាពននឧសេ័ន 𝑛 ម៉ាូលក្មើនក្ទបើងពី 𝑇1 និង 𝑇2។  

III. ប្រភពចរនៅឆ្លា ស់មួយ 0 sinV V t=  ប្តូវបាន 
ភាា រ់ក្ៅនឹងក្រសុីសៅង់ R និងកាបា៉ាសុីក្ត C  
 ូចរង្ហា ញមាុងរូរ។ ក្េឲ្យ 1/R C=  និង 
ចរនៅអតិររម្នេឺ 0I ។ ប្រសិនក្រើក្ប្រមង់មំុនន 
ប្រភពតង់សយុងប្តូវបានក្េរៅូរក្ៅ / 3  ចូររមចរនៅអតិររម្នេេីមាុងក្សៀេវី។ 

IV.  ំុពីរម្ននម្ន៉ាសក្ផសងគាា  1m និង 2m ប្តូវបានភាា រ់គាា  
ក្ោយដខសមួយឆ្ាងកាត់រ ៉ាមមួយ ូចរូរ។រ ៉ាមម្ននកាំ R  
និងម៉ាូម៉ាងនិចលភាព I ពីអ័មសរងវិលររស់វា។ ដខស 
មិនរអិលក្លើរ ៉ាមក្ ើយប្រព័នធប្តូវបានក្េដលងពីក្ៅ 
នឹង។ ចូររមក្លបឿនរមិំលររស់ ំុទំងពីររ ទ រ់ពី ំុទី២ 
ចុោះក្ប្កាមបានប្រដវង h  និងរមក្លបឿនមំុររស់រ ៉ាមក្ៅ 
ខណៈក្នោះ។ 

V. ក្សៀេវីមាុងរូរក្មើតក្ទបើងក្ោយសាររនទោះក្ោ ៈស្សរគាា ពីរ 
ឯមលមខណ៍បានភាា រ់ក្ៅនឹងរុសឹ័រពីរឯមលមខណ៍ មុងាម់ 
និងជនីា 100V។ មុងាម់ចំ  រនទោះទំងពីរមិនប្តូវបាន 
ផទុមអេគិសនី ោម់ក្ៅចម្នា យ 8mmd = និងម្ននកាបា៉ាសុីក្ត  

2 FC = ។ ក្ៅក្ពលមុងាម់ប្តូវបានក្េរិទ ចម្នា យរវាងរនទោះទំងពីរេយចុោះក្ោយផល
េុណមាៅ  0.5។ ចូររមរនទុមក្លើរនទោះនីមួយៗនិងក្េរមប្ម្នញសប្ម្នរ់រុសឹ័រនីមួយៗ 
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x

dx


2 2b x+b

E

 ំក្ណាោះស្សាយ 
I. រង្ហា ញថា 3R b=  
យមធាតុប្រដវង dx ក្ៅចម្នា យ x ពីផេិតននរងវង់ 
ភាុចម្ន៉ា ក្ញទិចឆ្ាងកាត់រងវង់ 

( )

( )

2 2 2 2
0

3/2
2 2

0 0

2 2
0 0

2 2
0

2 2
0

cos

1
2

4

2

1

2

1 1

2

1
2

c

R

R

EdA EdA

Q b
xdx

b x b x

Qb x
dx

b x

Qb

b x

Qb

bb R

Q b

b R

 












= =

=
+ +

=
+

 
= −  

+ 

 
= − − 

+ 

 
= − 

+ 

 





 

រប្ម្នរ់ 
0

1

4 4
c F

Q
 


= =  

ក្យើងបាន 
2 2

0 0

1
2 4

Q b Q

b R 

 
− = 

+ 
 

2 2 2 2

2 2

1 1
1

2 2

2 3

b b

b R b R

b R b R b

 
 − =  = 

+ + 

 + =  =  
 ូចក្នោះ 3R b=  

II. រមមមេនៅរំក្ពញក្លើឧសេ័ន 
មមេនៅរំក្ពញក្លើឧសេ័ន W PdV= −  
សមីការភាពឧសេ័នររសិុទធ nR

PV nRT dV dT
P

=  =  
ក្យើងបាន W PdV= −  

( )

( )

2

1

2 1

1 2

T

T

W nRdT

W nR T T

W nR T T

 = −

 = − −

 = −



 

 ូចក្នោះ ( )1 2W nR T T= −  
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0

0

III. រមចរនៅអតិររម្នេេីមាុងក្សៀេវី 
មុន 0

1 1 0 0

0

1
2 2 (1)

V
Z R V I

I C
= =  =  

និងក្ប្កាយ 0
2 2 0 0

0

1
2 2 '(2)

' / 3

V
Z R V I

I C
= =  =  

ាម (1) និង (2) ក្យើងបាន 

0 0

0
0

1 1
2 ' 2

/ 3

'
3

I I
CC

I
I


=

 =

 
 ូចក្នោះចរនៅអតិររម្នេេីមាុងក្សៀេវីេឺ 0

3

I  

IV. រមក្លបឿនរមិំលររស់ ំុទំងពីរនិងក្លបឿនមំុររស់រ ៉ាម 
ចារ់រមាថាមពលក្មកានិចននប្រព័នធ 

( )

( )

( )

2 2 2

2 1 2 1

2
2 2

2 1 1 2 2

2

2 1 1 2 2

2 1

1 2 2

( ) ( )

1 1 1

2 2 2

1 1 1

2 2 2

1

2

2

M ME i E f

m gh m v m v I m gh

v
m m gh m v m v I

R

I
m m gh v m m

R

m m gh
v

I
m m

R



=

 = + + +

 − = + +

 
 − = + + 

 

−
 =

+ +

 

ក្ ើយ ( )2 1

1 2 2

21 m m ghv
v R

IR R
m m

R

 
−

=  = =

+ +

 

 ូចក្នោះ ( )2 1

1 2 2

2 m m gh
v

I
m m

R

−
=

+ +

និង ( )2 1

1 2 2

21 m m gh

IR
m m

R


−

=

+ +

 

V. រមរនទុមក្លើរនទោះនីមួយៗនិងក្េរមប្ម្នញសប្ម្នរ់រុសឹ័រនីមួយៗ 
កាបា៉ាសុីក្តក្ ើមមុនមុងាម់រិទ 0 A

C
d


=  

កាបា៉ាសុីក្តេេីក្ប្កាយមុងាម់រិទ 0 0' 2
' 0.5

A A
C C

d d

 
= = =  

ក្យើងបានរនទុមផទុមក្លើរនទោះនីមួយៗេឺ 
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' 2 2 2 100 400 Cq C V C V =  =  =   =  
រនទោះនីមួយៗរក្ងេើតដ នអេគិសនីម្ននអំាងតង់សីុក្តក្សេើ ម់មណាៅ លននដ នផគួររវាង

រនទោះទំងពីរ។ ក្យើងបាន ( )

0 0 0 0

/

2 2 2 2

q AE q C V

A A



   


= = = =  

មម្នា ំងអេគិសនីដ លរនទោះនីមួយៗម្ននអំក្ពើក្លើរនទុមននរនទោះក្ៅដមបរវាេឺ 
( ) ( )

2 22

0 0 0

2 2
2

2

C V C VqE C V C V
F q C V

A A A d  

     
= = =  = =   

   
 

មម្នា ំងអេគិសនីម្នន ទីជាមម្នា ំងទញននរុសឹ័រក្ ើយរុសឹ័រនីមួយៗលូតបានប្រដវង 

4

d
x = ក្យើងបាន ( ) ( ) ( )

( )

2 2 26

22 3

2 8 8 2 10 100
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8 10
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d d

−

−

   
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 ូចក្នោះ 400 Cq = និង 2.5kN/mk =  
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x

វញិ្ញា សាទី២៥ 
I. ពិនិតយក្សៀេវីក្ប្ោោះតង់សយុង ូចរូរ ចូររង្ហា ញថាផលក្ធៀរ អំពាីទុតននតង់សយុងប្ចម
ក្ចញនិងតង់សយុងប្ចមចូលេឺ  

2

2 2

1/

1

out

in

V C

V
R

C






=


+  

 
II. ប្គារ់បាញ់មួយប្តូវបានក្េបាញ់ចូលក្ៅមាុងសនទនីយក្ៅក្ ើមក្ពល 0t = ។ ក្លបឿន

ក្ ើមេឺ 0v និងមំុ  ក្ធៀរនិងទិសក្ ម។ មម្នា ំងមមិតម្ននក្លើប្គារ់បាញ់ជាក្ តុក្ធវើឲ្យ
វាម្ននសំទុោះ Da kv= − ដ ល kជាចំនួនក្េរនិង vជាក្លបឿនររស់ប្គារ់បាញ់។ ចូរ
មំណត់មំរ៉ាូសង់ននក្លបឿននិងរម្នា ស់ទីជាអនុេមន៍ននក្ពល រួចរក្លបឿនក្ស្សចររស់
វាក្ៅខណៈ t →។       y                    
 
 
 
 
 

III. សនទនីយក្ផសងគាា ចំនួនរីម្ននមក្តៅ ម្ន៉ាសនិងសីតុណា ភាពខុសៗគាា ប្តូវបានក្េោយ
រចេូ លគាា ។ ចូររមសីតុណា ភាពលំនឹង។ ក្េឲ្យម្ន៉ាស មក្តៅ ម្ន៉ាសនិងសីតុណា ភាព៖ 

1 1 1, ,m s T  សប្ម្នរ់សនទនីយទី១ 
2 2 2, ,m s T  សប្ម្នរ់សនទនីយទី២ 
3 3 3, ,m s T  សប្ម្នរ់សនទនីយទី៣ 

IV. សក្មាងក្រាទ៍រេក្ភាើងមួយ ( )400Hzf = ម្ននក្ប្រមង់ទរឬខពស់អាស្ស័យក្ៅក្លើថាក្តើវាខិត
ចូលជិតឬក្ចញឆ្លា យពីអាមសក្ងេត។  
ចូររង្ហា ញថារដប្មរប្មួលក្ប្រមង់រវាងសក្មាងក្រាទ៍រេក្ភាើងខិតចូលជិតនិងក្ចញឆ្លា យេឺ 

2 2

2 /

1 /

u v
f f

u v
 =

−
 ដ ល uជាក្លបឿនររស់រេក្ភាើងនិង vជាក្លបឿនសក្មាង។  


