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ដាំល ើ រអភិវឌ្ឍននទ្ពះរាជាណាចទ្ែែម្ព៊ុជាលៅែន៊ុងយ៊ុគ ម័្យរាំលនើបលនះ ជាលម្លរៀនដ៏លជាគជ័យ
បាំផ៊ុតម្ួយកដលចាប់ឬ គល់លចញពើការបញ្ច ប់របបទ្បល័យពូជសា ន៍ ការបញ្ច ប់ ង្គ្រា ម្ ការផសះផារ
ជាតិ ការែសាងមូ្លោា នរងឹមាាំនន នតិភាពនិងល េរភាព និងការអភិវឌ្ឍល ដាែិចច។ លៅលទ្កាយលពល
កដល នតិភាពទ្តូវបានលែើតល ើងលោយបរបូិរ ៍លៅឆ្ន ាំ១៩៩៨ ែម្ព៊ុជាររួលែាំល ើ នល ដាែិចចខ្ព ់ គឺ
ទ្បមា ៨%ែន៊ុងម្ួយឆ្ន ាំ។ លលើ ពើលនះលរៀតអទ្ាននភាពទ្ែើទ្ែទ្តូវបានកាត់បនេយពើទ្បមា ៥៣% 
លៅឆ្ន ាំ២០០៤ម្ែលៅទាបជាង១០% លៅឆ្ន ាំ២០១៩។ ដាំល ើ រននការអភិវឌ្ឍជាតិជា ែម្មភាពកដលបនត
លៅម្៊ុខ្ជាប់ជានិចច លហើយលគលនលោបាយថមើៗកដលមានលែខ ៈអនតរវ ័ិយទ្គបដ ត ប់ ែ៏ែាំព៊ុងលលច
រូបរាងល ើងលដើម្បើតទ្ម្ង់រិ ែម្ព៊ុជាលឆ្ព ះលៅកាន់ទ្បលរ មានទ្បាែ់ចាំ ូលម្ យម្ែទ្មិ្តខ្ព ់លៅឆ្ន ាំ
២០៣០ និងឈានល ើងជាទ្បលរ មានទ្បាែ់ចាំ ូលខ្ព ់ លៅឆ្ន ាំ២០៥០។ ការកទ្បទ្បួលឆ្ប់រហ័ នន
និមាម បនែម្មពិភពលោែ និងតាំបន់រមួ្ទាាំងរាំនាែ់រាំនងភូមិ្សាង្គ្ តនលោបាយ បានផតល់កាោន៊ុវតតភាព
 ទ្មាប់ការអភិវឌ្ឍឧ ាហែម្មលៅែម្ព៊ុជា កដលទ្តូវបានរាជរោា ភិបាលចាត់រ៊ុែជាមូ្លោា នទ្គឹះនន
ែាំល ើ នល ដាែិចចែម្ព៊ុជា។ រាជរោា ភិបាលែម្ព៊ុជាបានែាំព៊ុងបនតពទ្ងឹង និងអភិវឌ្ឍវ ័ិយអប់រ ាំលឆ្ព ះលៅរែ
ការទ្សាវទ្ជាវ និងនវាន៊ុវតតន៍លដើម្បើពទ្ងឹង ម្តេភាពនិងជាំនាញរប ់ នធានម្ន៊ុ សលៅែម្ព៊ុជាឱ្យទ្ ប
លៅនឹងបរបិរថមើននការអភិវឌ្ឍ ជាពិល  ការពទ្ងឹង ហទ្គិនភាពែន៊ុងការលរៀបចាំម្ ូកដល ៊ុរែិចចថមើៗ។ 
លដើម្បើចាប់យែកាោន៊ុវតតភាពពើបដិវតតន៍ឧ ាហែម្មរើ៤ និងល ដាែិចចឌ្ើជើថលកដលែាំព៊ុងផ៊ុ ផ៊ុល
ល ើង ទ្បព័នធលអែូ ូហស៊ុ ើកដលបងកលែខ ៈអាំលណាយផលដល់ការបលងកើតថមើ នវាន៊ុវតតន៍ ការទ្សាវទ្ជាវ និង
អភិវឌ្ឍន៍ ទ្តូវកតមានការកែលម្អ។ 
  

បណាត ទ្បលរ លៅរវើបអ ៊ុើែាំព៊ុងនាាំម្៊ុខ្ែន៊ុងការវនិិលោគលលើការទ្សាវទ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ លោយ 
មានភាគហ ៊ុនទ្បមា ៤៤% ននការវនិិលោគទាាំងមូ្លរប ់ពិភពលោែ។ ទ្បលរ ចិនែាំព៊ុងបនតែសាង 
លហោា រចនា ម្ព័នធននការវនិិលោគលលើការទ្សាវទ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ ែ៏ដូចជា ម្តេភាពម្ន៊ុ ស។ ផទ៊ុយលៅ 
វញិ ទ្បលរ លៅរវើបអលម្រែិខាងតបូង និងអង្គ្ហវែិ ែាំព៊ុង េិតលៅឆ្ា យពើការវនិិលោគលនះ លហើយជាលរធ
ផល ទ្បលរ ទាាំងលនាះែ៏ព៊ុាំមានែាំល ើ នល ដាែិចចគរួឱ្យែត់ មាា ល់កដរ។ រ៊ុនវនិិលោគ រ៊ុបលលើការទ្សាវ 
ទ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍរប ់ទ្បលរ លៅរវើបអលម្រែិខាងតបូវនិងអង្គ្ហវិែ មានទ្បមា ៥%ននការវនិិលោគ 
ទាាំងមូ្លរប ់ពិភពលោែ ែន៊ុងលពលកដលតាំបន់ទាាំង២លនះមានទ្បជាជនទ្បមា ២០%ននទ្បជាជន 
ពិភពលោែ។ ទ្បលរ ចាំនួន៦កដលមានលាំោប់ខ្ព ់ជាងលគលៅែន៊ុងការវនិិលោគលលើការទ្សាវទ្ជាវនិង
អភិវឌ្ឍ រមួ្មាន ហរដាអលម្រែិ ចិន ជប ៊ុន អលលឺម្ ង់ ឥណាា  និងែូលរ  ខាងតបូង កដលល មើនឹងទ្បមា  
៧០%ននរ៊ុនវនិិលោគ រ៊ុបរប ់ពិភពលោែ។ 
 

លតើចាំល ះដឹង ផលិតផល និងល វាែម្មថមើទាាំងលនះលែើតល ើងពើអវើ? លហើយលែើតល ើងលោយ
រលបៀបណា? ទ្ពះរាជាណាចទ្ែែម្ព៊ុជាែាំព៊ុងកតែសាងមូ្លោា ន ទ្មាប់ការលទ្តៀម្ខ្លួនររលួ និងទ្បែតួ
ទ្បកជងែន៊ុងយ៊ុគ ម័្យបដិវតតឧ ាហែម្មរើ៤ លៅែន៊ុងល ដាែិចចកដលកផអែលលើព៊ុរធិ លហើយកដលទ្បការលនះ



ចាាំបាច់តទ្មូ្វឱ្យពលរដាែម្ព៊ុជា ទ្តូវកាល យខ្លួនជាពលរដាឌ្ើជើថល ពលរដា ែល និងពលរដាកដលទ្បែប
លោយការររលួខ្៊ុ ទ្តូវ កដលមាន ម្តេភាពែន៊ុងការផលិត កចែចាយ និងលទ្បើទ្បា ់ព៊ុរធិលដើម្បើររលួ
ម្ន៊ុញ្ញផល និងរមួ្ចាំក ែែន៊ុងែាំល ើ ន។  នាគរពិភពលោែបានល វើការែត់ មាា ល់ាាំងពើឆ្ន ាំ២០០២
នូវបមាល  ់បតូរននមូ្លោា នល ដាែិចច ពើល ដាែិចចកដលពឹងកផអែលលើែមាល ាំងពលែម្ម និង នធានអតិែម្ម 
(Labour and Resource Based Economy) លៅកាន់ល ដាែិចចកដលពឹងកផអែលលើព៊ុរធិ (Knowledge 
Based-Economy) កដលែន៊ុងន័យលនះ ព៊ុរធិគឺជាគនលឹះននការអភិវឌ្ឍ។ អទ្ ័យលហត៊ុលនះ លៅលលើគនលង
កដលែម្ព៊ុជាែាំព៊ុងល វើដាំល ើ រលឆ្ព ះលៅកាន់ល ដាែិចចឌ្ើជើថល  ងាម្ែម្ព៊ុជាទ្តូវកតមាន ម្តេភាពែន៊ុងការ  
ផលិត លទ្ជើ លរ ើ  បនា៊ុ ាំ បលងកើតម្៊ុខ្របរ និងលទ្បើទ្បា ់ព៊ុរធិ លដើម្បើរែានិរនតរភាពននែាំល ើ ន និងកែលម្អ
ជើវភាពរ ់លៅ។  ម្តេភាពទាាំងលនះ អចលែើតល ើងលៅលពលពលរដាែម្ព៊ុជាមានឱ្កា ែន៊ុងការររលួ
បានបរពិលសា ន៍ពើការទ្សាវទ្ជាវ ការប ត៊ុ ះគាំនិតនចនទ្បឌិ្ត និងការក វងរែនវាន៊ុវតតន៍។  
 

ែាំក រទ្ម្ង់វ ័ិយអប់រ ាំ គឺជាការទ្តួ ទ្ាយមាគ៌ា  ទ្មាប់ដាំល ើ រលឆ្ព ះលៅកាន់ ងាម្ទ្បែប
លោយព៊ុរធិ និងទ្បជាពលរដាទ្បែបលោយភាពរ ់រលវ ើែ។ ាម្រយៈមូ្លោា នអប់រ ាំ  ងាម្ទ្បែបលោយព៊ុរធិ
នឹងទ្បមូ្លផត៊ុ ាំ បលងកើត និងកចែរ ាំកលែ លៅកាន់ មាជិែែន៊ុង ងាម្នូវ ម្បទាអប់រ ាំ ពិល  គឺព៊ុរធិ ម្បទា 
ែន៊ុងប៊ុពវលហត៊ុននម្ន៊ុ សជាតិនិងឧតតម្ទ្បលោជន៍ននទ្បលរ ។  ងាម្ទ្បែបលោយព៊ុរធិ គឺព៊ុាំទ្គន់កតជា
 ងាម្កដល ម្បូរព័ត៌ាមានប ៊ុលណាណ ះលរ កតជា ងាម្កដលទ្បជាពលរដាអចល វើបរវិតតែម្មពើព័ត៌ាមានលៅជា 
មូ្ល នទ្បែបលោយទ្ប ិរធភាព។ ការរ ើែចលទ្ម្ើនលៅម្៊ុខ្ជាលាំោប់ននបលចចែវរិានិងតាំ ភាា ប់ បាន
ពទ្ងើែទ្ពាំកដនននការចូលលៅកាន់ និងការររលួបានព័ត៌ាមានជា ែល លហើយកដលែន៊ុងន័យលនះ ការ
អប់រ ាំនឹងបនតវវិតតលៅម្៊ុខ្និងមានការផ្លល  ់បតូរ។  ងាម្ម្យួកដលមានអាំណាន និងរបាប់ជាប៊ុលរលែខខ្ ា
ននជើវភាពទ្បចាាំនថាននទ្បជាពលរដា លពលលនាះបាំ ិនននអាំណាន និពនធ និងការគ នាលលខ្នពវនត គឺជា
ចលែរននការលរៀនរប ់  ិស។ ធាត៊ុដ៏ចម្បងម្យួកដល េិតលៅែន៊ុងការែសាង ងាម្កដលទ្បែបលោយ 
ព៊ុរធិគឺល ៀវលៅ ិែា លហើយការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅ ិែាជាទ្បចាាំ គឺជានវាន៊ុវតតន៍នន  
វ ័ិយអប់រ ាំកដលនាាំលៅរែការ ិែាលពញម្ួយជើវតិ ការអភិវឌ្ឍ ម្បទាអប់រ ាំ និងការកចែរ ាំកលែចាំល ះ
ដឹង។ មូ្លោា នអប់រ ាំ ជាពិល  គឺទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែាទ្តូវមានតនួារើកដលទ្បែបលោយការល ល្ើយតប 
ចាំល ះតទ្មូ្វការខាងលលើលនះ។ សាង្គ្សាត ចារយ អនែទ្សាវទ្ជាវ និងប៊ុគាលិែអប់រ ាំទ្តូវបនត ិែាជាប់ជានិចច 
ាម្រយៈការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅ ិែា លហើយកដលល ៀវលៅ ិែាទាាំងលនះនឹងកាល យជា 
សាព នននរាំនាែ់រាំនងរវាងនវាន៊ុវតតន៍ននបលចចែវរិា និងការលរៀននិងបលទ្ងៀនលៅែន៊ុងថ្នន ែ់លរៀន។  

 

 ងាម្កដលទ្បែបព៊ុរធិ ែ៏ជា ងាម្កដលប ត៊ុ ះឱ្យមានរចនា ម្ព័នធរន់ននល ដាែិចចកដលពឹង
កផអែលលើព៊ុរធិកដរ។ ឧទាហរ ៍ជាែ់ក តងននកបបកផនលនះរមួ្មាន Silicon Valley នន ហរដាអលម្រែិ 
 ួនឧ ាហែម្មវ ិវែម្មអកា ោនយនតនិងោនយនតលៅរើទ្ែ៊ុង Munich ទ្បលរ អលលឺម្ ង់ តាំបន់
ជើវបលចចែវរិាលៅទ្ែ៊ុង Hyderabad ទ្បលរ ឥណាា  តាំបន់ផលិតលទ្គឿងលអ ចិទ្តូនិែ និងសារ-
គម្នាគម្ន៍ ឌ្ើជើថលលៅរើទ្ែ៊ុង Seoul ទ្បលរ ែូលរខាងតបូង ែ៏ដូចជា ួនឧ ាហែម្មថ្នម្ពល និង
ឥនធនគើម្ើសាង្គ្ តននទ្បលរ លទ្ប ៊ុើល លហើយែ៏លៅមានរើទ្ែ៊ុងននទ្បលរ ជាលទ្ចើនលរៀតលៅលលើពិភពលោែ 



iii 

លែខ ៈ ម្បតតិននរើទ្ែ៊ុងទាាំងលនះគឺការលទ្បើទ្បា ់និនាន ការននការអភិវឌ្ឍកដលជាំរ៊ុញ និងតទ្ម្ង់រិ 
លោយចាំល ះដឹង លហើយកដលចាំល ះដឹងទាាំងលនាះលែើតលចញជាដាំបូងពើការវនិិលោគលៅលលើទ្គឹះសាេ ន
ឧតតម្ ិែា សាេ ប័នទ្សាវទ្ជាវ ម្ជឈម្ ា លឧតតម្ភាពននជាំនាញជាន់ខ្ព ់ ការទ្បែួតទ្បកជងលោយ      
គ៊ុណា ិបលតយយ និង ជាពិល  គឺការប ត៊ុ ះវបប ម្៌ាអាំណាននិងនិពនធល ៀវលៅ។ លលបឿនននការរ ើែ
ចលទ្ម្ើនកផនែព៊ុរធិ និងបលចចែវរិាែាំព៊ុងមាន នទ៊ុះលលឿនជាងអវើកដល ិ ស និងនិ សិតអចររួលបាន
ពើទ្គូលៅទ្គឹះសាេ ន ិែា កដលល វើឱ្យលគលលៅននការអប់រ ាំលៅលពលបចច៊ុបបននលនះ មានការទ្បឈម្ខាល ាំង
ជាងលពលណាទាាំងអ ់។ ឧទាហរ ៍ ែន៊ុងម្ួយឆ្ន ាំ មានល ៀវលៅជាង២,២ោនចាំ ងលជើង ទ្តូវបាន
 រល រ និងលបាះព៊ុម្ព កដលែន៊ុងលនាះទ្បលរ ចិនមាន៤៤០ ន់ ចាំក ែឯ ហរដាអលម្រែិមាន ៣០៥
 ន់ និងទ្បលរ រ៊ុ ស៊ុ ើមាន ១២០ ន់ចាំ ងលជើង។ 
 

ខ្ ៈលពលកដលបលចចែវរិាែាំព៊ុងរ ើែចលទ្ម្ើនជាលរៀងរាល់នថា ម្ល ាបាយ ទ្មាប់អាំណានែ៏មាន
លទ្ចើនជលទ្ម្ើ  ទ្មាប់ ិ ស និ សតិ និងសាធារ ៈជនរមួ្មានការអនល ៀវលៅ ការអនលលើឧបែរ ៍ 
លអ ចិទ្តូនិែ ការអនលោយលទ្បើរូរ ពទនវឆ្ល ត និងការអនលលើែ៊ុាំពយូរ័រ កដល ៊ុរធ ឹងជាម្ល ាបាយ  
 ាំខាន់ៗកដលនាាំអនែអនទាាំងឡាយឱ្យ លទ្ម្ចលគលបាំ ងអនរប ់ខ្លួន។ ម្ា ងវញិលរៀត អាំណាន
លោយលទ្បើម្ល ាបាយបលចចែវរិារាំលនើប ចាំណាយលពលតិច រយទ្ ួលអន និងជួយដល់បរសិាេ នម្ួយ
ែទ្មិ្តលរៀត។ នាលពលបចច៊ុបបនន  ិ ស និ សតិ និងសាធារ ៈជនែម្ព៊ុជាកដលទ្ ឡាញ់អាំណានែាំព៊ុង
កតលទ្បើទ្បា ់ម្ល ាបាយអាំណានទាាំងលនះ។ លបើលយើងទ្ែល ែលម្ើលលៅទ្បលរ លជឿនលលឿន លទាះបើជា  
បលចចែវរិារ ើែចលទ្ម្ើនខាល ាំងោ ងណា អាំណានាម្រយៈល ៀវលៅលៅកតមាន នទ៊ុះដកដល។ ម្ា ងវញិ
លរៀត បលចចែវរិាអនកបបរាំលនើបាម្រយៈឧបែរ ៍រាំលនើប អទ្ ័យលលើលរធភាពនន នធានអប់រ ាំ    
ឌ្ើជើថល និងមាតិកាឌ្ើជើថលទ្គប់ទ្គន់កដលបានផលិត និងបលរហ ះកចែចាយ ទ្មាប់អាំណាន។ 
 ែន៊ុងបរបិរែម្ព៊ុជា ជាពិល  ែន៊ុងបរកិារ ៍ននការផទ៊ុះរ ើែរាលោលននជាំងឺែូវ ើដ-១៩ ទ្ែ ួងអប់រ ាំ 
យ៊ុវជន និងែើឡា បានជាំរ៊ុញឱ្យមានបរវិតតែម្មឌ្ើជើថលលៅែន៊ុងលអែូ ៊ុើក តម្ននការអប់រ ាំ ជាពិល  ការ
អប់រ ាំាម្ទ្បព័នធលអ ចិទ្តូនិែនិងការអប់រ ាំពើចមាា យលដើម្បើលលើែែម្ព ់អាំណានាម្រយៈការផលិតមាតិកា  
ឌ្ើជើថលកដលមានភាពចាំរ៊ុះ ការែសាង ម្តេភាពកផនែតាំ ភាា ប់និងលវរិកាឌ្ើជើថល ការពទ្ងើែវសិាល
ភាពននម្ជឈម្ ា លរិននន័យ និងការលលើែែម្ព ់គ៊ុ ភាពននការផលិត នធានអប់រ ាំឌ្ើជើថល គួបផសាំ 
ជាម្ួយការកចែ នលឹែែិចចការឱ្យ ិ សយែលៅលរៀនលៅផទះ និងការច៊ុះលៅជួបជាម្ួយ ិ សជាប ត៊ុ ាំ លៅ
ាម្ ហគម្ន៍។ ែន៊ុងន័យលលើែែម្ព ់អាំណាន និងភាព ម្បូរកបបនន នធានល ៀវលៅ ិែាឱ្យកាន់កត
មានទ្ប ិរធភាពនិងភាព ែតិ ិរធិ និងផតល់ឱ្កា អាំណានកាន់កតលទ្ចើនកថម្លរៀតដល់ ិ ាន៊ុ ិ ស 
និ សិត និងសាធារ ៈជន ទ្ែ ួងអប់រ ាំ យ៊ុវជន និងែើឡាលលើែរឹែចិតតនូវចាំ ៊ុ ចម្ួយចាំនួនដូចខាង
លទ្កាម្៖ 

1. សាង្គ្សាត ចារយ អនែទ្សាវទ្ជាវ និងប៊ុគាលិែអប់រ ាំ  ូម្បនតនិងបលងកើនការលបាះព៊ុម្ពសាន នដបកនេម្
លរៀត លដើម្បើល វើឱ្យ នធាន ទ្មាប់អាំណានកាន់កត ម្បូរកបប ជាពិល   នធានអាំណាន
ជាលខ្ម្រភាសា 



2. ទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែា  ូម្ផតល់លរធភាពទ្គប់កបបោ ង លដើម្បើឱ្យប៊ុគាលិែអប់រ ាំទ្គប់លាំោប់
ថ្នន ែ់ និង និ សតិទ្គប់ែទ្មិ្ត ិែាអចចូលរមួ្អន និង ិែាទ្សាវទ្ជាវាម្ទ្គប់លរធភាព
ជាម្ួយ នធានអាំណាន ជាពិល  ការលរៀបចាំឱ្យមានលពលលវោ ទ្មាប់ ហ ិែា និង
អាំណានែន៊ុងបណាណ ល័យ  

3. សាង្គ្សាត ចារយាម្ម្៊ុខ្វជិាា  និងអនែទ្សាវទ្ជាវាម្ជាំនាញឬវ ័ិយ ទ្តូវលរៀបចាំដាំល ើ រការលរៀន 
បលទ្ងៀន និងទ្សាវទ្ជាវកដលមានោែ់បញ្ចូ លែិចចការ វ័យ ិែា  ហ ិែា ឬការ
ទ្សាវទ្ជាវបណាណ ល័យកដលតទ្មូ្វឱ្យនិ សតិ ទ្តូវអននិងទ្សាវទ្ជាវជាម្យួ នធានអាំណាន 

4. ទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែា និងម្ជឈម្ ា លទ្សាវទ្ជាវ ទ្តូវខិ្តខ្ាំឱ្យអ ់លរធភាពែន៊ុងការបលងកើតប
ណាណ ល័យ ម្ជឈម្ ា លរែាឯែសារ ឬម្ជឈម្ ា លអប់រ ាំឌ្ើជើថល ជាលដើម្ លដើម្បើឱ្យប៊ុគាលិែ
អប់រ ាំទ្គប់លាំោប់ថ្នន ែ់និងនិ សតិទ្គប់ែទ្មិ្ត ិែា អចររលួបាន និងក វងរែទ្បភព
 ទ្មាប់អាំណាន កាន់កត ម្បូរកបប និងមានភាពបត់កបន ល ល្ើយតបាម្តទ្មូ្វការអនែអន 

5. និ សិតទ្គប់ែទ្មិ្ត ិែា ទ្តូវខិ្តខ្ាំនិងចាំណាយលពលអន និងចាត់រ៊ុែវបប ម្៌ា និងអែបប
ែិរោិអាំណានជាកផនែម្យួ ននលពលលវោនិងភាព ៊ុើវល័ិយននជិវតិទ្បចាាំនថា 

6. បងបអូនជនរមួ្ជាតិ កដលជាមាាបិា ឬអនែអណាពាបាល  ូម្ជយួជាំរ៊ុញនិងបងកលែខ ៈ
កាន់កត លទ្ចើនកថម្លរៀត ជាពិល  ការនលលែចាំណាយលៅែន៊ុងទ្គួសារ ទ្មាប់ការរិញ 
មាា រៈ ិែា ល ៀវលៅអន និងឧបែរ ៍ ទ្មាប់អាំណានដល់ែូនៗ កដលចាត់រ៊ុែជាការវ ិ
និលោគម្យួដ៏ ាំខាន់  ទ្មាប់ បលងកើនចាំល ះដឹង និងអនាគតរប ់ពែួលគ។ 

 

លោយមានការគាំទ្រពើទ្ែ ួងល ដាែិចច និងហរិញ្ញវតេ៊ុ លៅឆ្ន ាំ២០២០ ទ្ែ ួងអប់រ ាំ យ៊ុវជន និង
ែើឡា បានបលងកើតមូ្លនិ ិទ្សាវទ្ជាវ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត និងនវាន៊ុវតតន៍ កដលលៅកាត់ថ្ន“មូ្លនិ ិ  .គ.ន” 
និងលៅជាភាសាអង់លគល ថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund កដលលៅកាត់ជា
ភាសាអង់លគល ថ្ន “RCI Fund”។ លគលលៅចម្បងននមូ្លនិ ិលនះ គឺរមួ្ចាំក ែលលើែែម្ព ់វបប ម្៌ានន
ការទ្សាវទ្ជាវ បាំផ៊ុ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត និងជាំរ៊ុញការល វើនវាន៊ុវតត លដើម្បើជាទ្បលោជន៍ដល់វ ័ិយអប់រ ាំ យ៊ុវជន 
និងែើឡា កដលល ល្ើយតបលៅនឹងរើផារពលែម្ម និងសាែលភាវូបនើយែម្ម។  មូ្លនិ ិ  .គ.ន បាន
 លទ្ម្ចែាំ ត់ទ្បធានបរ ជាអរិភាព ទ្មាប់ការគាំទ្រលោយមូ្លនិ ិចាំននួ៣ រមួ្មាន ឌ្ើជើថលនើយ
ែម្ម ទ្មាប់បដិវតតឧ ាហែម្ម៤.០(Digitalization for IR.4.0)ការទ្សាវទ្ជាវអន៊ុវតតលលើវ ័ិយែ ិែម្ម 
(Applied Agricultural Research) និងការទ្សាវទ្ជាវគរ៊ុលកា លយ តវតសររ៍ើ២១ (21st Century 
Pedagogy Research)។ 

 

លោយមានការល វើអរិភាពវូបនើយែម្មលៅលលើរិ លៅននការលទ្បើទ្បា ់ថវកិាមូ្លនិ ិ ទ្មាប់
ឆ្ន ាំ២០២០ ទ្ែ ួងល ដាែិចច និងហរិញ្ញវតេ៊ុ  និងទ្ែ ួងអប់រ ាំ យ៊ុវជន និងែើឡា បានផតល់ការគាំទ្រដល់
ការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អ ល ៀវលៅ ិែា(Text book) កដលនឹងទ្តូវលទ្បើទ្បា ់លៅែទ្មិ្តឧតត
ម្ ិែា។ លគលបាំ ងននការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អ ល ៀវលៅ ិែាលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែាគឺ
លដើម្បើបលងកើនបរមិា  លលើែែម្ព ់គ៊ុ ភាព និងពទ្ងើែ ម្ ម្៌ានន នធាន ិែាជាលខ្ម្រភាសា ជូន



v 

ដល់និ សិតកដលែាំព៊ុងបនតការ ិែា និងលទ្តៀម្ខ្លួនល វើការទ្សាវទ្ជាវលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា។ លលើ ពើ
លនះលរៀតការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅ ិែាលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា មានលគលលៅដូចខាង
លទ្កាម្ ៖ 

- ល ល្ើយតបជាបនាទ ន់ចាំល ះការខ្វះខាត នធាន ិែា កដលជាតទ្មូ្វការ ិែារប ់និ សតិ 
លៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា  

- លលើែែម្ព ់រាំលនើបភាវូបនើយែម្ម និងឧតតមាន៊ុវតតន៍ននការលរៀននិងបលទ្ងៀន និងការទ្សាវទ្ជាវ
លៅលលើម្៊ុខ្វជិាា  ែម្មវ ិើ ិែា ឬម្៊ុខ្ជាំនាញជាែ់ោែ់ 

- បលងកើនភាព ៊ុើជលទ្ៅែន៊ុងការែសាងវជិាា ជើវៈនិងបរពិលសា ន៍ ទ្មាប់ឋានៈសាង្គ្សាត ចារយ និង
អនែទ្សាវទ្ជាវ  

- រមួ្ចាំក ែដល់ការែសាងភាពជា ហគម្ន៍វជិាា ជើវៈ ការកចែរ ាំកលែបរពិលសា ន៍ និងវបប
 ម្៌ាននការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅ ិែាលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា។ 

 

ទ្ែ ួងអប់រ ាំ យ៊ុវជន និងែើឡា បានវាយតនម្លខ្ព ់ចាំល ះការលបាះជាំហានទ្បែបលោយម្ន ិការ
វជិាា ជើវៈននទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែា និងប៊ុគាលិែអប់រ ាំទាាំងអ ់ ែន៊ុងការលរៀបចាំ លរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អ
ល ៀវលៅ ិែា លដើម្បើបលងកើនបរមិា  លលើែែម្ព ់គ៊ុ ភាព និងពទ្ងឹង ម្ ម្៌ានន នធាន ិែាជា
លខ្ម្រភាសា ជូននិ សតិកដលែាំព៊ុងបនតការ ិែា និងលទ្តៀម្ខ្លួនល វើការទ្សាវទ្ជាវលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា។ 
ល ៀវលៅ ិែាជាកផនែម្ួយននការររួលសាា ល់គ៊ុ ភាពអប់រ ាំននទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែា និងជា នធាន
 ិែាកដលជាមូ្លោា នម្ួយដ៏ ាំខាន់ ែន៊ុងការគាំទ្រដល់ការបលទ្ងៀន និងលរៀន លហើយទ្តូវមានបរមិា 
ទ្គប់ទ្គន់ ល ល្ើយតបលៅនឹងែម្មវ ិើអប់រ ាំ និងតទ្មូ្វការ ិែាទ្សាវទ្ជាវ។ ជាលគលការ ៍ ទ្គឹះសាេ នឧតតម្
 ិែាទាាំងអ ់ ទ្តូវមានល ៀវលៅ ិែាកដលលទ្បើជាលគល ទ្មាប់ម្៊ុខ្វជិាា នើម្ួយៗ។ ចាំនួនល ៀវលៅ
 ិែាកដលទ្គប់ទ្គន់ ទ្មាប់ការទ្សាវទ្ជាវ និងការ ិែារប ់និ សិត ទ្តូវមានោ ងតិចម្ួយចាំ ង
លជើងែន៊ុងម្យួម្៊ុខ្វជិាា  លហើយទ្តូវតម្កល់ោ ងតិច២ចាប់ លៅែន៊ុងបណាណ ល័យ ឬអចរែបានាម្ទ្បព័នធលអ
 ចិទ្តូនិែ។ ទ្ែ ួងអប់រ ាំ យ៊ុវជន និងែើឡា លលើែរឹែចិតតបកនេម្លរៀតជូនដល់ទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែារដា 
និងឯែជនកដលបានល នើ ៊ុ ាំថវកិាម្ូលនិ ិរចួ  ូម្ចូលរមួ្បកនេម្លរៀតលដើម្បើបលងកើនចាំនួនចាំ ងលជើង
ល ៀវលៅ។ ចាំក ែទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែារដានិងឯែជនកដលព៊ុាំទាន់បានោែ់ ែយល នើ ៊ុាំ  ូម្ចូលរមួ្ 
លដើម្បើជាគ៊ុ ទ្បលោជន៍ដល់តទ្មូ្វការដ៏ររូច និងនថលថ្នល នននិ សតិែម្ព៊ុជាែន៊ុងការ ិែា និងទ្សាវទ្ជាវលៅ
ែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា។ 
  



អេចកតីបញ្ជា ក ់
ច្នមូលនិធិការត្ាវត្ាវ គំនិរច្ចៃត្បឌិរ និងនវានុវរតន៍ 

 
ល ៀវលៅ ិែាលនះជាលរធផលននការល នើ ៊ុាំអន៊ុវតតថវកិាមូ្លនិ ិការទ្សាវទ្ជាវ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត 

និងនវាន៊ុវតតន៍ ែន៊ុងគលទ្មាងលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅ ិែា កដលនឹងទ្តូវលទ្បើទ្បា ់លៅែទ្មិ្ត
ឧតតម្ ិែា។ ល ៀវលៅ ិែាលនះ ទ្តូវបានលរៀបលរៀង និពនធ ឬកែលម្អលោយមានការធានាអះអងថ្ន
ជាសាន នដរប ់អនែនិពនធផ្លទ ល់ និងបាន្លងកាត់ទ្តួតពិនិតយ ផតល់លោបល់ និងវាយតនម្លលោយទ្ែ៊ុម្
ទ្បឹែាអប់រ ាំ ទ្ែ៊ុម្ទ្បឹែាទ្សាវទ្ជាវ ឬទ្ែ៊ុម្ទ្បឹែាកដលមានតនម្លល មើននទ្គឹះសាេ នឧតតម្ ិែា និងាម្រ
យៈែិចច នាកដលបានល វើល ើង និងកដលបានតម្កល់រ៊ុែលៅមូ្លនិ ិការទ្សាវទ្ជាវ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត 
និងនវាន៊ុវតតន៍។ រាល់ខ្លឹម្សារ ការបែទ្សាយ និងរូបភាព គឺជាជាំហរនិងរ សនៈផ្លទ ល់រប ់អនែនិពនធ 
លហើយ ព៊ុាំ ល្៊ុះបញ្ច ាំង ឬជាតាំណាងដល់មូ្លនិ ិការទ្សាវទ្ជាវ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត និងនវាន៊ុវតតន៍ ននទ្ែ ួង
អប់រ ាំ យ៊ុវជន និងែើឡា ល ើយ។  
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អារមភកថា 
ល ៀវលៅរលែលអ ិចទ្តូមា លញរិចជាឯែសារម្ួយ ាំខាន់ែន៊ុងការផតល់ចាំល ះដឹង និងរលបៀប

លោះទ្សាយលាំហាត់កដលទាែ់រងលៅនឹងបាត៊ុភូត ម្មជាតិ លហើយជាពិល  ការអន៊ុវតតទ្រឹ តើលម្កានិចច
ែង់រិចែន៊ុងបលចចែលរ ទ្តូវបានលគររួលសាា ល់ថ្នមានភាពទ្តឹម្ទ្តូវជារូលៅ  ៊ុទ្ែិតែទ្មិ្តខ្ព ់និង ៊ុ
ពលភាព។ ម្ា ងវញិលរៀតវាែ៏ជាឯែសារជាំនួយកដលអចបងកលែខ ៈរយទ្ ួលដល់ទ្គូឧលរទ  ទ្គូ
បលទ្ងៀន គរ៊ុនិ សិត គរ៊ុ ិ ស អចលទ្បើលដើម្បើបលទ្ងៀន និង ិែាទ្សាវទ្ជាវឱ្យកាន់កតលម្អិតលលើកផនែរូប
វរិាលផសងលរៀតលៅែទ្មិ្តបរញិ្ញ បទ្តជាន់ខ្ព ់ឬប ាិ តកថម្លរៀតផង។ 

ការអភិវឌ្ឍល ៀវលៅលនះលដើម្បើចូលរួម្ែន៊ុងការបលងកើតឯែសារជាភាសាជាតិ កដលជាឯែសារ
 ាំខាន់ ទ្មាប់ជា នធានចាំល ះដឹងកដលមិ្នអចខ្វះបាន ទ្មាប់អនែ ិែាជាំនាន់លទ្កាយ។ លយើង
បានដឹងលហើយថ្ន ល ៀវលៅជាទ្បភពចាំល ះដឹងមិ្នលចះរ ើង ាួត អនលទ្ចើនចលទ្ម្ើនល ើង។ ដូលចនះលដើម្បើផត
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គ ៈែម្មការលរៀបចាំល ៀវលៅលនះនឹង ងឃមឹ្ោ ងម្៊ុតមាាំថ្ន ល ៀវលៅលនះនឹងផដល់មូ្លោា នទ្គឹះ
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គរ៊ុលកា លយរាជធានើភនាំលពញ យែលៅអន៊ុវតតែន៊ុងការបលទ្ងៀនទ្បែបលោយគ៊ុ ភាពលអទ្បល ើរ ទ្ប ិរធ
ភាពខ្ព ់ និងជាំរ៊ុញឱ្យការអប់រ ាំលៅែម្ព៊ុជាមានការអភិវឌ្ឍន៍ដូចបណាដ ទ្បលរ នានាែន៊ុងតាំបន់ និងលលើ 
ែលលោែ។  

 េមូេរគណុ 
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ខ្្៊ុ ាំបារ ូម្កថលងអាំ រគ៊ុ ោ ងទ្ជាលលទ្ៅបាំផ៊ុតដល់ភាគើ និងសាេ ប័ន ែ់ព័រធទាាំងអ ់ដូចជា ៖ 
- ទ្ែ ួងល ដាែិចច និងហរិញ្ញវតេ៊ុ កដលបានគាំទ្រោ ងលពញរាំហងឹដល់ទ្ែ ួងអប់រ ាំ យ៊ុវជន និង

ែើឡាឱ្យបលងកើតមូ្លនិ ិទ្សាវទ្ជាវ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត និងនវាន៊ុវតតន៍ លៅកាត់ថ្ន «មូ្លនិ ិ  .គ.ន»។  
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កដលលៅកាត់ថ្ន «មូ្លនិ ិ  .គ.ន» លដើម្បើរមួ្ចាំក ែលលើែែម្ព ់វបប ម្៌ាននការទ្សាវទ្ជាវ បាំផ៊ុ គាំនិត
នចនទ្បឌិ្ត និងជាំរ៊ុញការល វើនវាន៊ុវតត លដើម្បើជាទ្បលោជន៍ដល់វ ័ិយអប់រ ាំ យ៊ុវជន និងែើឡា កដលល ល្ើយតប
លៅនឹងរើផារពលែម្ម និងសាែលភាវូបនើយែម្ម។ 

- មូ្លនិ ិទ្សាវទ្ជាវ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត និងនវាន៊ុវតតន៍ កដលបានគាំទ្រដល់ការលរៀបលរៀង និពនធ និង 
កែលម្អល ៀវលៅ ិែា (Text book) កដលនឹងទ្តូវលទ្បើទ្បា ់លៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា លដើម្ប ើបលងក ើន
បរមិា  លលើែែម្ព ់គ៊ុ ភាព និងពទ្ងើែ ម្ ម្៌ានន នធាន ិែាជាលខ្ម្រភាសាជូនដល់និ សិត
កដលែាំព៊ុងបនតការ ិែា និងលទ្តៀម្ខ្លួនល វើការទ្សាវទ្ជាវលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា។ 
- ឯែឧតតម្ប ាិ ត/ឯែឧតតម្នាយែវរិាសាេ នគរ៊ុលកា លយរាជធានើភនាំលពញកដលបានចាត់ាាំងជាគ
 ៈែម្មការនិពនធចូលរមួ្ការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែាលនះ។ 

- នាយែោា នប ដ៊ុ ះបណាដ លកដលបានចាត់ាាំងជាគ ៈែម្មការនិពនធ និងគ ៈែម្មការទ្តួត
ពិនិតយ លលើសាន នដននការចូលរមួ្ការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅលៅែទ្មិ្តឧតតម្ ិែាលនះ។ 

- លោែទ្បធាន នាយែោា នប ដ៊ុ ះបណាដ លកដលទ្ពម្លទ្ពៀងររលួ ិរធិជាតាំណាងអនែលរៀបលរៀង
ែន៊ុងការចាត់កចង និង ទ្ម្ប ទ្មួ្លជាម្យួទ្ែ ួងអប់រ ាំ យ៊ុវជន និងែើឡា ច៊ុះហតេលលខាលលើែិចចទ្ពម្
លទ្ពៀង និងែិចចដាំល ើ ការរូទាត់ថវកិាាម្រយៈការល នើ ៊ុាំ និងររលួថវកិា លបាះព៊ុម្ព និងផសពវផាយបនតនូវ
សាន នដលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អរប ់អនែលរៀបលរៀងែន៊ុងការលរៀន និងបលទ្ងៀនែន៊ុងទ្គឹះសាេ ន ិែា និង
ទ្បគល់ ិរធិទ្ បាម្ការែាំ ត់ននែិចចទ្ពម្លទ្ពៀង  តើពើការលរៀបលរៀង និពនធ និងកែលម្អល ៀវលៅលៅ
ែទ្មិ្តឧតតម្ ិែា លទ្កាម្ការគាំទ្រននមូ្លនិ ិទ្សាវទ្ជាវ គាំនិតនចនទ្បឌិ្ត និងនវាន៊ុវតតន៍។ 

- ទ្គូឧលរទ ម្៊ុខ្វជិាា រូបវរិាននវរិាសាេ នគរ៊ុលកា លយរាជធានើភនាំលពញ កដលបានផដល់ម្តិកែលម្អលលើ
ខ្លឹម្សារ ននលម្លរៀននើម្យួៗឱ្យកាន់កតមានភាព ៊ុទ្ែឹត និងមានលែខ ៈវរិាសាង្គ្ ត។ 

ខ្្៊ុ ាំបារ ងឃឹម្ថ្ន ល ៀវលៅលនះនឹងល ល្ើយតបជាបនាទ ន់ចាំល ះការខ្វះខាត នធាន ិែា កដលជា
តទ្មូ្វការ ិែារប ់ ិ ស និ សតិលៅែទ្មិ្តវរិាល័យ និងឧតតម្ ិែា។ 
  



ការបរយិាយអលើមខុវិាា  
ខ្លឹម្សារលម្លរៀនកដលបានលលើែល ើងែន៊ុងល ៀវលៅលនះអចជួយពទ្ងឹងចាំល ះដឹងទ្គឹះដល់ទ្គូ

ឧលរទ  ទ្គូបលទ្ងៀន គរ៊ុនិ សតិ គរ៊ុ ិ ស អចលទ្បើទ្បា ់ផ្លទ ល់ខ្លួន និង ទ្មាប់សាធារ ៈជនរូលៅែន៊ុង
ការ ិែាទ្សាវទ្ជាវបនតលលើខ្លឹម្សាររូបវរិាកដលទាែ់រងលៅនឹងទ្រឹ តើ និងចាប់រលែលអ ចិទ្តូមា លញ
រិចជាពិល  កផនែលម្កានិចែង់រិច កផនែរូរគម្នាគម្ន៍ជាលដើម្ កដលជាកផនែោ ង ាំខាន់ម្ួយែន៊ុង
ចាំលណាម្កផនែលផសងៗលរៀតែន៊ុងរូបវរិា។  

ម្៊ុខ្វជិាា លនះនឹងអចផតល់ចាំល ះដឹងថមើាម្រយៈការបញ្ចូ លទ្រឹ តើអគាិ នើ និងមា លញរិចោច់
លោយក ែពើគន  បនាទ ប់ម្ែលរៀតកផនែទាាំងពើរលនះទ្តូវបានបរហ ញថ្នមានរាំនាែ់រាំនងគន ោ ងជិត និត
បាំផ៊ុតាម្រយៈ ម្ើការមា ែ់ក វ លទាាំងបួន។  ម្ើការមា ែ់ក វ លទាាំងបួនរមួ្មាន៖ ចាប់លហាា   ទ្មាប់
កដនអគាិ នើ ចាប់លហាា   ទ្មាប់កដនមា លញរិច ចាប់អាំកពនិងចាប់ផ្លរា លដ។ 

ម្ា វញិលរៀតការបរហ ញបាត៊ុភូតអគាិ នើ និងមា លញរិច ាំខាន់ៗកដលចាាំបាច់បាំផ៊ុតែន៊ុងជើវភាព
ទ្បចាាំនថានិងែន៊ុងបលចចែលរ ែ៏ទ្តូវបានលរៀបរាប់ោ ងលាំអិត ហមត់ចត់ ចា ់ោ ់ ម្ទ្ បាម្ែទ្មិ្ត
ឧតតម្ ិែាកថម្លរៀតផង។ លលើ ពើលនះលៅលរៀត ការអន៊ុវតតលាំហាត់គាំរូ  ាំ ួរទ្តិះរះិ និងលាំហាត់ជា
កផនែម្យួោ ង ាំខាន់ ទ្មាប់គរ៊ុនិ សតិល វើការ ិែាក វងយល់ និងទ្សាវទ្ជាវបកនេម្។  

ការអន៊ុវតតនិងការលទ្បើទ្បា ់រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចម្យួចាំននួទ្តូវបានបរហ ញែន៊ុងល ៀលៅម្ួយ
លនះផងកដរ ដូចជាការលទ្បើទ្បា ់កាតលទ្ែឌ្ើត ល វាអ៊ុិនល ើក ត វរិយ៊ុ រូររ សន៍ មា  ៊ុើនកាាំរ មើ មា  ៊ុើនម្ើ
ទ្ែូលវវអូវនិ(មា  ៊ុើនែាំលៅម្ហូប និងចាំអិនម្ហូប) ែន៊ុងឧបែរ ៍អ៊ុបរិច រហូតអចលទ្បើែន៊ុងវ ័ិយ ៊ុខាភិបាល
កថម្លរៀតផង។  

រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចទ្តូវបានលគរែល ើញថ្នមានលែខ ៈចាាំងផ្លល ត ចាាំងកបរ មានថ្នម្ពល 
និងមានបរមិា ចលនា អាំងតង់ ៊ុើលតកដលជាលែខ ៈ ាំខាន់លហើយទ្តូវបានអនែវរិាសាង្គ្ តលទ្បើ
ទ្បា ់ឱ្យមានទ្បលោជន៍ ទ្មាប់បាំលរ ើដល់ម្ន៊ុ សលលើសាែលលោែ។  

 

 

 

 

 

 



xiii 

មូលនយ័េអងេប 
ល ៀវលៅលនះ ទ្មាប់ជាជាំនួយដល់អនែ ិែាល វើការ ិែានិងទ្សាវទ្ជាវលដើម្បើបលងកើនចាំល ះដឹង

កដលទាែ់រងលៅនឹងរូបវរិាប៊ុរា  និងរាំលនើប។ លដើម្បើរយទ្ ួលែន៊ុងការយល់ខ្លឹម្សារែន៊ុងកផនែរលែ
លអ ចិទ្តូមា លញរិចលនះ អនែអនទ្តូវកតមានចាំល ះដឹងកផនែគ ិតវរិាម្យួចាំននួដូចជា លដរ ើលវ អន៊ុគម្
ន៍ទ្តើលកា មាទ្ត អាំងលតទ្កាលជាលដើម្។ ល ៀវលៅលនះមាន៥លម្លរៀនដូចល ចែដើលរៀបរាប់ខាងលទ្កាម្៖ 

លម្លរៀនរើ១៖ល ចែតើលផតើម្នន ម្ើការមា ែ់ក វ ល 

លម្លរៀនរើ២៖អាំងឌ្៊ុច យ៊ុងលអ ចិទ្តូមា លញរិច 

លម្លរៀនរើ៣៖ចាប់អាំកព 

លម្លរៀនរើ៤៖ ចរនតបមាល  ់រើ 

លម្លរៀនរើ៥៖ រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច



អមអរៀនទី១៖ អេចកតីអ្តើមច្នេមីការម៉ា ក់ថ្េវ៊ែល 

  ម្ើការមា ែ់ក វ ល( Maxwell’s equation) ែន៊ុងលាំហរលរមានចាំននួ ៤ គឺ 

  ចាប់លហាា   (Gauss)  ទ្មាប់កដនអគាិ នើ𝐸⃗    ចាប់អាំកព(Ampere) 

  ចាប់លហាា   (Gauss)  ទ្មាប់កដនមា លញរិច𝐵⃗     ចាប់ផ្លរា លដ( Faraday)  

១.១.ចាប់អគោ េេត្មប់ថ្ែនេគោិេនី  

   មានរាង ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐𝑙

𝜀0
 កដល 𝑑𝐴  ជាធាត៊ុនផទព័រធជ៊ុាំវញិ កដលចាប់លនះបញ្ា ែ់ថ្ន៖  

“អាំងលតទ្កាលនផទននកដនអគាិ នើ 𝐸⊥ លលើនផទបិរកដលព័រធជ៊ុាំវញិណាម្ួយល មើនឹងផលគ៊ុ រវាងបនទ៊ុែអគាិ
 នើកដលព័រធជ៊ុាំវញិនផទបិរនិង 1𝜀0

”។ ចាំក ែឯរិ លៅកដនអគាិ នើលចញពើបនទ៊ុែវជិាមាន(+)ឫចូលបនទ៊ុែ
អគាិ នើអវជិាមាន(−)។  

១.២.ចាប់អគោ េេត្មប់ថ្ែនម៉ា អេទិច 

  មានរាង ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝐴 = 0 កដល𝑑𝐴  ជាធាត៊ុនផទព័រធជ៊ុាំវញិ 

  ចាប់លនះបញ្ា ែ់ថ្ន៖ “អាំងលតទ្កាលនផទននកដនមា លញរិច 𝐵⊥ លលើនផទបិរព័រធជ៊ុាំវញិណាម្យួល មើ
 ូនយជានិចច” ។ 

  𝐵⊥ ∥ 𝑛⃗  កដល 𝑛⃗ ជាវ៊ុចិរ័រ ័រមា ល់រប ់នផទ។ 

 ចាប់លនះបញ្ា ែ់ថ្នគម នម្ ូ ូប ូលមា លញរិចលរ(ប ូលតបូងកតម្យួឫលជើងកតម្ួយ) )កដលជាទ្បភពនន
កដនមា លញរិច)។ 

 កដនមា លញរិចលចញពើប ូលលជើងលៅកាន់ប ូលតបូង(មានរាងជាកខ្សបិរ)។  

១.៣.ចាប់េំថ្ព(Ampere’s law) 

    មានរាង ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0 (𝑖𝑐 + 𝜀0
𝑑𝛷𝐸

𝑑𝑡
)  

 ចាប់លនះបញ្ា ែ់ថ្ន ចរនតចម្លង 𝑖𝑐 (conduction current) និងចរនតបមាល  ់រើ (displacement 

current) គឺជាទ្បភពបលងកើតកដនមា លញរិច 𝐵⃗  កដល 𝛷𝐵 ជាភល៊ុចមា លញរិច ។  

១.៤.ចាប់ផារ៉ា អែ (Faraday’s law)  

  មានរាង ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
  

 ចាប់លនះបញ្ា ែ់ថ្ន “កាលណាមានបកទ្ម្បទ្មួ្លភល៊ុចមា លញរិចឫកដនមា លញរិច លនាះលែើតមានកដន
អគាិ នើ 𝐸⃗  ” កដល 𝛷𝐵 ជាភល៊ុចមា លញរិច។ 
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 លបើ ិនមានបកទ្ម្បទ្មួ្លភល៊ុចមា លញរិច លនាះអាំងលតទ្កាលកខ្ស ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑙  មិ្នល មើ ូនយលរ មានន័យថ្ន
កដនអគាិ នើ𝐸⃗ មិ្នកម្នជាកដនរែាលរ(កទ្បទ្បួល)។ អាំងលតទ្កាលលនះទ្បទ្ពឹតតិលៅលលើកខ្សបិរលៅល ាៀម្។ 

 កដនអគាិ នើ រ៊ុប 𝐸⃗ = 𝐸𝑐
⃗⃗⃗⃗ + 𝐸𝑛

⃗⃗ ⃗⃗   កដល 𝐸𝑐
⃗⃗⃗⃗  លែើតពើរបាយបនទ៊ុែសាត រិចលៅល ាៀម្ )ជាកដនរែា លនាះលគ

អច រល របាន ∮𝐸𝑐
⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = 0 លហត៊ុលនះ𝐸𝑐

⃗⃗⃗⃗ មិ្នបានចូលរមួ្ែន៊ុងចាប់ Faraday ល ើយ។ រ ើឯ 𝐸𝑛
⃗⃗ ⃗⃗  

លែើតពើកដនមា លញរិចជាកដនរែាពើលទ្ ះវាមិ្នទ្តូវបានបលងកើតលោយបនទ៊ុែអគាិ នើសាត រិចលៅល ាៀម្។ 

លគអច រល របាន ∮𝐸𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ ⋅ 𝑑𝐴 = 0  

ដូចលនះ 𝐸𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ មិ្នបានចូលរមួ្ែន៊ុងចាប់ Gauss ល ើយ។  

 កដនអគាិ នើលទ្បើែន៊ុង ម្ើការ Maxwell ជាកដនអគាិ នើ រ៊ុប។  

១.៥.េុអីមត្ទីកៃងុេមកីារម៉ា ក់ថ្េវ៊ែល (Maxwell’s equation) 

 លៅែន៊ុងលាំហរលរជាែកនលងកដលគម នបនទ៊ុែអគាិ នើ 𝑄𝑒𝑛𝑐 = 0 និងគម នចរនតចម្លង𝑖𝑐 = 0លនាះលៅ
ែន៊ុង ម្ើការដាំបូងចាំនួន២មានលែខ ៈដូចគន ។ 

 លហត៊ុលនះ ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 = 0 និង ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝐴 = 0 

  ចាំល ះ ម្ើការរើ៣ ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0 (𝑖𝑐 + 𝜀0
𝑑𝛷𝐸

𝑑𝑡
) លោយ  𝛷𝐵 = ∫ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴   

លគអច រល រ ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0𝜀0
𝑑

𝑑𝑡
(∫ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 )  

មានន័យថ្ន កាលណាមានបកទ្ម្បទ្មួ្លភល៊ុចមា លញរិចលនាះលែើតមានកដនមា លញរិច។  

  ចាំល ះ ម្ើការរើ ៤ គឺ  ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 

    ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = −
𝑑

𝑑𝑡
(∫ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝐴 ) 

ាម្ ម្ើការខាងលលើកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចលៅ ងខាងនន ញ្ញ ល មើលហត៊ុលនះលរើបលគលៅ
លែខខ្ ា  ៊ុើលម្ទ្រើ ។  

 

 

 

 

 



 

 

 
អមអរៀនទី២៖ អាងំឌុចេយងុអេទបចិត្រូម៉ា អេទិច 

 

 

 

 

 

 

 

 

លៅលពលលយើងយែកាតទ្ែឌ្ើត្ូតលៅទ្តង់ទ្បោប់អនននកាតលនះ លនាះពត៌ាមានកដលមានលែខ ៈជា
ែូដកដល ត៊ុែរ៊ុែលៅកផនែខាងខ្នងននកាតលហើយមាន ណាា នជាមា លញរិចទ្តូវបានបញ្ាូ នលៅ នាគរ
កដលទ្គប់ទ្គងរិននន័យែន៊ុងកាតលនះ។ លហត៊ុអវើបានជាលយើងចាាំបាច់្ូតកាតលៅទ្តង់ទ្បោប់អនកាត លតើ
លយើងរប់វាលអយលៅល ាៀម្បានលរ? ចលម្លើយគឺ មិ្នបានលរ។ 

ទ្បភពននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរគឺថមពិលឬអគ៊ុយ។ លតើមានទ្បភពលផសងលរៀតកដរឬលរ? ចលម្លើយគឺ មាន។ 
ឧបែរ ៍អគាិ នើជាលទ្ចើនកដលលទ្បើែន៊ុងឧ ាហែម្ម និងែន៊ុងផទះរប ់លយើង ទ្បភពននែមាល ាំងអគាិ នើមិ្ន
កម្នបានម្ែពើថមពិលលនាះលរ គឺវាបានម្ែពើសាេ នើយអ៍គាិ នើ។ សាេ នើយទ៍ាាំងលនាះអចជា ថ្នម្ពលប ូតង់
ក យលែន៊ុងវារ ើអគា នើ ថ្នម្ពលគើម្ើបានម្ែពើចាំលហះ យូង ឬលទ្បងឥនធនះ ថ្នម្ពលន៊ុយលែលកអ រជាលដើម្។ 
លតើថ្នម្ពលទាាំងលនះបាំកលងលៅជាថ្នម្ពលអគាិ នើោ ងដូចលម្តច? ចលម្លើយគឺបានម្ែពើបាត៊ុភូតអាំងឌ្៊ុ
ច យ៊ុងលអរបចិទ្តមូា លញរិច។ 

 អាំងឌ្៊ុច យ៊ុងលអរបចិទ្តូមា លញរិចទ្បាប់លយើងថ្ន កដនមា លញរិចកដលកទ្បទ្បួលាម្លពលមានតួ
នារើជាទ្បភពននកដនអគាិ នើ។ លយើងែ៏នឹងល ើញផងកដរថ្នកដនអគាិ នើកដលកទ្បទ្បួលាម្លពលមានតួ
នារើជាទ្បភពននកដនមា លញរិច។ លរធផលកដលគរួលអយែត់ ាំគល់ទាាំងលនះ បានបលងកើតបានជាែញ្ច ប់
រូបម្នតម្យួកផនែដ៍មាន ណាត ប់ធាន ប់កដលលគលៅថ្ន  ម្ើការ មា ែ់ក វ ល (Maxwell equation)។  

រូបរើ២.១.កាតលទ្ែឌ្ើត 
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ម្ើការលនះនឹងបែទ្សាយលអយកាន់កតចា ់ ទ្មាប់កផនែម្យួលរៀតគឺនិោយអាំពើលែខ ៈននកដនមា 
លញរិច និងកដនអគាិ នើែន៊ុងរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច។  

២.១ ពិអាធន៍េំពីបារុភូរអាងំឌុចេយងុ 

លៅែន៊ុងែាំរប៊ុងឆ្ន ាំ១៨៣០ មានការល វើពិលសា ន៍ដាំបូងៗអាំពើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើលៅែន៊ុងទ្បលរ 
អង់លគល លរៀបចាំលោយលោែ Michael Faraday និងលៅទ្បលរ  ហរដាអលម្រចិ លោយលោែ 
Joseph Henry(1797-1878) លហើយលទ្កាយម្ែលរៀត មានលោែនាយែដាំបូងបងអ ់ននវរិា
សាេ ន មើត ូលនៀន (Smithsonian)ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូប(ែ) រប៊ុាំកខ្សចម្លងទ្តូវបានភាា ប់លៅនឹងកាល់វា  ូកម្ ទ្ត(បរហ ញវតតមានចរនតអគាិ នើតូចៗ)។ លៅ
លពលលម្កដែលៅល ាៀម្ លនាះកាល់វា  ូកម្ ទ្តមិ្នបានបរហ ញវតតមានចរនតលរ។ វាមិ្នមានអវើភ្ាែ់លផអើលលរ 
ពើលទ្ ះមិ្នមានទ្បភពែមាល ាំងអគាិ នើចលែរលែើតលរបើងលៅែន៊ុងល ៀគវើ។ ប ៊ុកនតលៅលពលលយើងផ្លល  ់រើ
លម្កដែខិ្តលៅជិត ឬលៅឆ្ា យពើប៊ុាំ លនាះកាល់វា  ូកម្ ទ្តបានបរហ ញវតតមានចរនតអគាិ នើែន៊ុងល ៀគវើ 
(លែើតមានកតលៅខ្ ៈលពលលម្កដែផ្លល  ់រើប ៊ុលណាណ ះ មិ្នមានចរនតរហូតលនាះលរ)ដូចែន៊ុងរូប(ខ្)។ លបើ 

 ិនលយើងរែាលម្កដែលៅល ាៀម្ ប ៊ុកនតលយើងលអយរប៊ុាំផ្លល  ់រើម្តង លយើងែ៏ លងកតល ើញមានវតតមានចរនត
អគាិ នើបរហ ញលោយកាល់វា  ូកម្ ទ្តកដរ។ ចរនតកដលលយើង លងកតល ើញែន៊ុងកាល់វា  ូកម្ ទ្តលនះមាន
លឈាម ះថ្ន ចរនតអាំងឌ្វើ(induced current)។ លហើយែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ កដលចាាំបាច់ ទ្មាប់បលងកើត
ចរនតអាំងឌ្វើលនះលៅថ្ន ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ(induced emf)។ 

 លៅែន៊ុងរូប(គ) លយើងជាំនួ លម្កដែលោយរប៊ុាំកខ្សចម្លងម្ួយលផសងលរៀត(រប៊ុាំរើ២)កដលភាា ប់លៅ
នឹងថមពិល លហើយរប៊ុាំែន៊ុងរូប(ែ)និង(ខ្) ជារប៊ុាំរើ១។ លៅលពលរប៊ុាំរើ២លៅល ាៀម្ លនាះលគមិ្នល ើញ

រូបរើ២.២.ពិលសា ន៍ចរនតអាំងឌ្វើ 



វតតមានចរនតែន៊ុងរប៊ុាំរើ១លរបើយ។ ប ៊ុកនតលៅលពលលគល វើលអយរប៊ុាំរើ២ផ្លល  ់រើខិ្តលៅជិត ឬលៅឆ្ា យពើប៊ុាំរើ១ 
លគល ើញមានវតតមានចរនតអាំងឌ្វើលែើតមានលៅែន៊ុងរប៊ុាំរើ១(ចរនតលនះមិ្នលែើតមានរហូតលនាះលរ វាលែើតមាន
កតលៅខ្ ៈលពលរប៊ុាំរើ២ផ្លល  ់រើប ៊ុលណាណ ះ)។ ម្ា ងលរៀត លបើលគផ្លល  ់រើរប៊ុាំរើ១ម្តងវញិ លហើយលគរ៊ុែរប៊ុាំរើ
២លៅល ាៀម្ម្តង លយើងែ៏ លងកតល ើញមានវតតមានចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងរប៊ុាំរើ១កដរ។ 

 ចាំក ែឯរូបច៊ុងលទ្កាយ( ) លយើងលរៀបចាំរប៊ុាំពើរដូចម្៊ុនកដរ ប ៊ុកនតែរ ើ លនះរប៊ុាំទាាំងពើរលៅល ាៀម្
មិ្នផ្លល  ់រើលរបើយ។ បនាទ ប់ម្ែលយើងល វើលអយចរនតែន៊ុងរប៊ុាំរើ២កទ្បទ្បួលាម្រលបៀបជាលទ្ចើន ដូចជាបិរ
លបើែែ៊ុងាែ់ច៊ុះលរបើងៗែន៊ុងល ៀគវើរប៊ុាំរើ២ ឬកទ្បទ្បួលលរ ៊ុើ តង់(លោយកទ្បទ្បួល ើត៊ុ ហ ភាព)ននរប៊ុាំរើ២
លោយរែាែ៊ុងាែ់បិរដកដល។ លយើង លងកតល ើញថ្ន លៅលពលលយើងបិរលបើែែ៊ុងាែ់ច៊ុះលរបើងៗ មាន
វតតមានចរនតអាំងឌ្វើម្ួយកភលតៗែន៊ុងរប៊ុាំរើ១ កដលបានបរហ ញលោយលាំរែននទ្រនិចកាល់វា  ូកម្ ទ្ត។ 
លហើយលៅលពលលយើងកទ្បទ្បួលលរ ៊ុើ តង់លៅរប៊ុាំរើ២ (ចរនតែន៊ុងរប៊ុាំលនះកទ្បទ្បួលកដរ) លយើងែ៏ លងកតល ើញ
មានចរនតអាំងឌ្វើម្យួកភលតៗែន៊ុងរប៊ុាំរើ១ដូចគន កដរ។ ចាំណាាំចរនតអាំងឌ្វើខាងលលើលែើតមានកតលៅខ្ ៈលពល
កដលមានចរនតកទ្បទ្បួលែន៊ុងរប៊ុាំរើ២ប ៊ុលណាណ ះមិ្នមានរហូតលនាះលរ។ 

លដើម្បើរ៊ុែរែលអយបាន ៊ុើជលទ្ៅជាងលនះលៅលរៀត លយើងនឹងពិចារណាលៅលលើពិលសា ន៍បរហ ញជាលទ្ចើន
លរៀតដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 ែ.លៅលពលគម នចរនតែន៊ុងលអរបិចទ្តូលម្កដែ លនាះកដនមា លញរិចល មើ ូនយ(𝐵 = 0) លពលលនាះ
កាល់វា  ូកម្ ទ្តបរហ ញថ្នគម នចរនតអាំងឌ្វើ។ 

 

 

 

 

 

 

 

ខ្.លៅលពលមានចរនតែន៊ុងលអរបិចទ្តូលម្កដែ លៅលពលលនាះលែើតមានចរនតម្ួយកភលត ល្ងកាត់កាល់វា  ូ
កម្ ទ្តលោយសារកដនមា លញរិចលែើនលរបើង។ 

រូបរើ២.៣.ឧបែរ ៍បរហ ញចរនតអាំងឌ្វើ 



19 

 គ.លៅលពលកដនមា លញរិចលែើនដល់តនម្លលថរ(កខ្សរាបល មើ) ចរនតធាល ែ់ច៊ុះដល់តនម្ល ូនយ លទាះបើ
កដនមា លញរិចមានតនម្លប ៊ុណាណ ែ៏លោយ។ 

  .លពលរប៊ុាំកខ្សចម្លង េិតែន៊ុងបលង់លដែ  លយើងទ្ចបាច់លអយម្៊ុខ្កាត់រប ់រប៊ុាំរមួ្តូច លនាះកាល់វា 
 ូកម្ ទ្តបរហ ញវតតមានចរនតអាំងឌ្វើកតលៅលពលម្៊ុខ្កាត់ខូ្ចទ្រង់ទ្ទាយប ៊ុលណាណ ះ(មិ្នមានវតតមានចរនត
ម្៊ុនលពលទ្ចបាច់ និងលទ្កាយលពលទ្ចបាច់)។ លពលទ្ចបាច់ លហើយកលងនដលដើម្បើលអយម្៊ុខ្កាត់វាលែើនលៅ
រែរាំហាំលដើម្វញិ លគល ើញមានវតតមានចរនតអាំងឌ្វើមានរិ លៅផទ៊ុយពើរិ លៅចរនតលពលទ្ចបាច់។  

ង.លបើ ិនលយើងបងវិលរប៊ុាំកខ្សចម្លងទ្បកហល៣លៅ៤ដឺលទ្ែជ៊ុាំវញិអ័ែសលដែ លនាះកាល់វា  ូកម្ ទ្តនឹង
បរហ ញវតតមានចរនតែន៊ុងលពលរងវិល លហើយចរនតមានរិ លៅដូចលពលលគទ្ចបាច់ម្៊ុខ្កាត់លអយរមួ្តូច។ 
លៅលពលលគបងវិលបង្គ្ញ្ច  ម្ែវញិ លនាះមានចរនតាម្រិ លៅផទ៊ុយ។ 

ច. លបើ ិនលយើងទាញរប៊ុាំោ ងលលឿនលចញពើកដនមា លញរិច លគល ើញមានវតតមានចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងរិ លៅ
ដូចលៅលពលទ្ចបាច់ម្៊ុខ្កាត់កដរ។ 

 ្.លបើ ិនលគបនេយចាំនួនជ៊ុាំននរប៊ុាំលោយទ្សាយចាំនួនជ៊ុាំលចញខ្លះ លនាះមានចរនតអាំងឌ្វើាម្រិ 
លៅដូចលៅលពលទ្ចបាច់ម្៊ុខ្កាត់។ លបើ ិនលយើងរ៊ុ ាំចាំនួនជ៊ុាំកាន់កតលទ្ចើនលៅល ាៀម្ មានចរនតាម្រិ លៅ
ផទ៊ុយែន៊ុងែាំរប៊ុងលពលរ៊ុ ាំ។ 

 ជ. លៅលពលលបើែែ៊ុងាែ់ចាំហែ៊ុាំលអយមានកដនមា លញរិច លនាះចរនតអាំងឌ្វើកដលមានរិ លៅ
ផទ៊ុយពើលពលបិរែ៊ុងាែ់។  

 ឈ. ែន៊ុងពិលសា ន៍ទាាំងអ ់ខាងលលើលបើលយើងល វើកាន់កតលលឿន លនាះចរនតអាំងឌ្វើកាន់កត ាំ។ 

 ញ. រាល់ពិលសា ន៍ខាងលលើ លបើរប៊ុាំកខ្សចម្លងមានរាងដូចគន  ល វើពើសារធាត៊ុលផសងគន  និងលរ ៊ុើ តង់ខ្៊ុ
 ៗគន  លនាះចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងែរ ើ នើម្យួៗទ្ចា  មាមាទ្តលៅនឹងលរ ៊ុើ តង់ រ៊ុប។ ាម្ពិលសា ន៍ទាាំង
អ ់លនះ លយើងល ើញថ្ន ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើមិ្នកម្នអទ្ ័យលៅលលើសារធាត៊ុកដែលគយែម្ែ
ល វើរប៊ុាំលនាះលរប ៊ុកនតវាអទ្ ័យលៅនឹងរាងននរប៊ុាំ និងកដនមា លញរិច។ 

 ចាំន៊ុចរមួ្ែន៊ុងចាំលណាម្ពិលសា ន៍ទាាំងអ ់ខាងលលើគឺបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិចΦ𝐵ែន៊ុងរប៊ុាំកខ្សចម្លង
កដលភាា ប់លៅនឹងកាល់វា  ូកម្ ទ្ត។ ែន៊ុងែរ ើ នើម្ួយៗខាងលលើភល៊ុចមា លញរិចកទ្បទ្បួល លោយសារកដន
មា លញរិចកទ្បទ្បួលាម្លពល ឬលោយសាររប៊ុាំផ្លល  ់រើែន៊ុងកដនមា លញរិចមិ្នឯែ ណាា ន។ ាម្ចាប់ 
Faraday ល លថ្នរាល់ពិលសា ន៍ទាាំងអ ់ខាងលលើ ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ មាមាទ្តលៅនឹង
ែទ្មិ្តននកទ្បទ្បួលននភល៊ុចមា លញរិចល ៀបលៅនឹងលពលែន៊ុងរប៊ុាំកខ្សចម្លងណាម្ួយ។ ចាំក ែឯរិ លៅនន
ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើអទ្ ័យលលើភល៊ុចលែើនលរបើង ឬភល៊ុចថយច៊ុះ។ លបើ ិនភល៊ុចលថរ លនាះនឹងមិ្នមាន
ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើលនាះលរ។ 



 ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើមិ្នកម្នជាចាំណាប់អរម្ម ៍ែន៊ុងបនទប់ពិលសា ន៍លនាះលរ ប ៊ុកនតវាទ្តូវ
បានលគលទ្បើទ្បា ់ោ ងរូលាំរូោយ។ លបើ ិនជាលយើងែាំព៊ុងអនល ៀវលៅែន៊ុងផទះ ឬែន៊ុងអគរណាម្ួយ 
គឺលយើងែាំព៊ុងកតលទ្បើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ។ លៅសាេ នើយ៍ផាត់ផាង់អគាិ នើ ទ្បភពអគាិ នើផលិត
ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ លោយកទ្បទ្បួលភល៊ុចមា លញរិចែន៊ុងរប៊ុាំកខ្សចម្លង។ ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំង
ឌ្វើលនះផតល់តង់ យ៊ុងរវាងលគលទាាំងពើរននទ្ពើលភលើងលៅាម្ជញ្ា ាំងផទះ លហើយតង់ យ៊ុងលនះបានផតល់
អន៊ុភាពលៅលអយអាំពូល ឬឧបែរ ៍អគាិ នើលផសងៗកដលលយើងលទ្បើែន៊ុងផទះ។ ាម្ពិតលៅ ឧបែរ ៍
កដលលយើងលោតឌ្៊ុយភាា ប់លៅនឹងទ្ពើលភលើងគឺវាលទ្បើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ។  

 ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើកដលមានលែខ ៈមា លញរិចលនះ ជាលរធផលននែមាល ាំងមិ្នលអរបចិ
ទ្តូសាត រិច។ លយើងទ្តូវកតទ្ប៊ុងទ្បយ័តនែន៊ុងការកញែលអយោច់រវាងកដនអគាិ នើលអរបិចទ្តូសាត រិចកដល
លែើតពើបនទ៊ុែអគាិ នើ(ាម្ចាប់គូរបាំ) និងកដនអគាិ នើមិ្នលអរបចិទ្តូសាត រិចកដលលែើតពើបាំករបាំរលួកដន
មា លញរិច។  

២.២.ចាប់ផារ៉ា អែ 

 ចាំន៊ុចរមួ្ននផលអាំងឌ្៊ុច យ៊ុងទាាំងអ ់គឺបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច ល្ងកាត់ល ៀគវើ។ ម្៊ុននឹងល ល
ចាប់រូបវរិារយៗកដល លងខបរាល់ពិលសា ន៍នើម្ួយៗខាងលលើ ដាំបូងលយើងទ្តូវរ ាំលឹែពើ ញ្ញ  ននភល៊ុច
មា លញរិច Φ𝐵។  ទ្មាប់ធាត៊ុនផទោ ងតូចម្យួ𝑑𝐴  កដល េិតែន៊ុងកដនមា លញរិច𝐵⃗ ម្យួលនាះភល៊ុចមា លញរិច

cos
B

d B dA B dA BdA 


        កដល𝐵⊥ ជាធាត៊ុម្យួននកដនមា លញរិច𝐵⃗  លហើយកែងលៅនឹង
ធាត៊ុនផទ𝑑𝐴   លហើយម្៊ុាំ𝜙  ជាម្៊ុាំរវាង𝐵⃗ និង𝑑𝐴  ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 លងកតលម្ើលការគ នាភល៊ុចមា លញរិចននកដនមា លញរិចឯែ ណាា ន ល្ងកាត់នផទរាបល មើដូចែន៊ុងរូបខាង
លទ្កាម្៖ 

រូបរើ២.៤.កដនមា លញរិច𝐵⃗ និងវ៊ុចិរ័រនផទ(𝐴 )ផា៊ុ ាំ
បានម្៊ុាំ(𝜙)រវាងគន ។ 

ភល៊ុចមា លញរិច ល្ងកាត់ធាត៊ុនផទតូចម្ួយ𝑑𝐴 គឺ 

𝑑Φ𝐵 = 𝐵⃗ . 𝑑𝐴 = 𝐵⊥𝑑𝐴 = 𝐵. 𝑑𝐴 𝑐𝑜𝑠𝜙 
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 ទ្មាប់ភល៊ុចមា លញរិច រ៊ុបម្យួΦ𝐵 ែន៊ុងនផទែាំ ត់ណាម្ួយគឺជាអាំងលតទ្កាលននធាត៊ុភល៊ុច 𝑑Φ𝐵 ទ្មាប់
នផទលនាះ។ លគបាន cos

B
B dA BA        

លបើ ិន កដនមា លញរិចជាកដនឯែ ណាា ន(តនម្លលថរ) លនាះលគបាន cos
B

B A BA       

ទ្បយត័នែន៊ុងការលទ្ជើ លរ ើ រិ លៅននវ៊ុចិរ័រ 𝑑𝐴  និង 𝐴  ៖ លយើងទ្តូវកតទ្ប៊ុងទ្បយត័នលលើការែាំ ត់រិ 
លៅ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រិ លៅនផទលនះកតងកតមានពើររិ លៅជានិចចកដលកែងលៅនឹងនផទម្យួកដលលយើងសាា ល់ លហើយ ញ្ញ នន
ភល៊ុចមា លញរិចែន៊ុងនផទម្យួគឺអទ្ ័យលៅលលើថ្នលតើ់រិ លៅនផទណាកដលលយើងលទ្ជើ លរ ើ ជារិ លៅវជិាមា
ន។ ាម្ពិតលយើងលទ្ជើ លរ ើ រិ លៅណាម្យួវជិាមានែ៏បានកដរ លរធផលគឺទ្តឹម្ទ្តូវដូចគន  ប ៊ុកនតលបើលយើង
បានលទ្ជើ លរ ើ រិ លៅណាម្យួវជិាមានរចួរាល់លហើយលយើងទ្តូវរែាវាដកដល មិ្នទ្តូវដូរច៊ុះដូរលរបើងលនាះ
លរ។  

 

រូបរើ២.៥.ភល៊ុចមា លញរិច ទ្មាប់ការតទ្ម្ង់
រិ នននផទ។ 

ែរ ើ ៖ 𝜙 = 0° 

ែរ ើ ៖ 𝜙 = 90° 

ែរ ើ ៖ 0° < 𝜙 < 90° 

 

កដនមា លញរិច𝐵⃗ //𝐴  

ភល៊ុចមា លញរចិΦ𝐵 = 𝐵⃗ . 𝐴 = 𝐵𝐴 

កដនមា លញរចិ𝐵⃗ ⊥ 𝐴  

ភល៊ុចមា លញរចិΦ𝐵 = 𝐵⃗ . 𝐴 = 𝐵𝐴𝑐𝑜𝑠(90°) = 0 

កដនមា លញរចិ𝜙 = (𝐵⃗ , 𝐴 ) 

ភល៊ុចមា លញរចិΦ𝐵 = 𝐵⃗ . 𝐴 = 𝐵𝐴𝑐𝑜𝑠𝜙 



ចាប់ផារ៉ា អែអោលថា៖  

ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើែន៊ុងកខ្សវង់បិរល មើនឹងតនម្លអវជិាមានននែទ្មិ្តបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិចល ៀប
លៅនឹងលពល ល្ងកាត់កខ្សវង់។ 

រូបម្នតែន៊ុងចាប់Faraday  ទ្មាប់អាំងឌ្៊ុច យ៊ុងគឺ 𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
   

លដើម្បើយល់ពើ ញ្ញ ដែ(−) លយើងទ្តូវក នាាំបរហ ញពើការែាំ ត់ ញ្ញ  ទ្មាប់ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ
អាំងឌ្វើ(𝜀 )។ ប ៊ុកនតដាំបូងលយើងទ្តូវលម្ើលឧទាហរ ៍រយៗននចាប់ Faraday ខាងលលើ។  

ឧទាហរ ៍រើ១៖(ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ និងចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងកខ្សវង់បិរ) 

កដនមា លញរិចរវាងប ូលននលម្កដែែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្ជាកដនឯែ ណាា នទ្គប់លពលទាាំងអ ់ ប ៊ុកនតតនម្ល
រប ់វាលែើនលរបើងែន៊ុងែទ្មិ្ត0.020

𝑇

𝑠
។ នផទននកខ្សវង់ល វើពើអងាធាត៊ុចម្លងកដល េិតែន៊ុងកដនមា លញរិចគឺ

120𝑐𝑚2 និងលរ ៊ុើ តង់ រ៊ុបរវាងល ៀគវើ និងកាល់វា  ូកម្ ទ្ត គឺ5.0Ω ។  

 ែ.ចូររែែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ និងចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងល ៀគវើ។ 

 ខ្.លបើ ិនកខ្សវង់លនះជាំនួ លោយកខ្សវង់ម្ួយលរៀតល វើពើអ៊ុើ ូរបង់វញិ លតើមានផលអវើជះឥរធិពល
លលើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ និងចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងល ៀគវើឬលរ? 

 

 

 

 

ែំអ ោះត្ាយ 

 ការែាំ ត់គលទ្មាង និងលរៀបចាំបលង់លោះទ្សាយបញ្ហ ៖ ភល៊ុចមា លញរិច𝛷𝐵 ែន៊ុងកខ្សវង់កទ្បទ្បួលលៅលពល
កដនមា លញរិចកទ្បទ្បួល។ ដូចលនះែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ𝜀  និងចរនតអាំងឌ្វើ𝐼 នឹងលែើតមានែន៊ុងកខ្ស
វង់លនះ។  

លយើងនឹងគ នាភល៊ុចមា លញរិចលោយលទ្បើរូបម្នត cos
B

B A BA         

បនាទ ប់ម្ែលយើងគ នារែែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ𝜀 លោយលទ្បើចាប់ Faraday។  

បនាទ ប់ម្ែលរៀតលយើងគ នា ចរនតអាំងឌ្វើាម្រូបម្នត 𝜀 = 𝐼𝑅 ។កដល𝑅 ជាលរ ៊ុើ តង់ រ៊ុបននល ៀគវើ រមួ្
បញ្ចូ លទាាំងលរ ៊ុើ តង់រប ់កខ្សវង់ផងកដរ។ 

រូបរើ២.៦.ឧបែរ ៍បរហ ញចរនតអាំងឌ្វើ 
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អន៊ុវតតគលទ្មាង៖  

ែ.វ៊ុចិរ័រនផទរប ់កខ្សវង់គឺ 𝐴⃗⃗  កដលកែងលៅនឹងបលង់ននកខ្សវង់ លោយលយើងលទ្ជើ លរ ើ រិ លៅវជិាមានលរបើ
ងលលើ លហើយវ៊ុចិរ័រ𝐵⃗ និងវ៊ុចិរ័រ𝐴 ទ្ បគន ។ 

លោយវ៊ុចិរ័រ 𝐵⃗  ជាកដនឯែ ណាា ន លនាះភល៊ុចមា លញរិច ល្ងកាត់កខ្សវង់គឺ 

cos 0
B

B A BA BA      ។ លោយ  𝐴 = 120𝑐𝑚2 លថរ  

លនាះែទ្មិ្តបាំករបាំរលួននភល៊ុចមា លញរិចគឺ 
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
=

𝑑(𝐵𝐴)

𝑑𝑡
=

𝑑𝐵

𝑑𝑡
𝐴 = (

0.020𝑇

𝑠
) (0.012𝑐𝑚2) = 2.4 × 10−4𝑉 = 0.24𝑚𝑉  

លនះជាតនម្លរប ់ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ (ប ៊ុកនតលយើងមិ្នទាន់គិតដល់ ញ្ញ រប ់វាលរបើយ) 

លគបានចរនតអាំងឌ្វើគឺ𝐼 =
𝜀

𝑅
=

2.4×10−4𝑉

5.0𝛺
= 4.8 × 10−5𝐴 = 0.048𝑚𝐴  ។  

ខ្.លពលដូរកខ្សវង់ជាអ៊ុើ ូរបង់  

លោយអ៊ុើ ូរបង់មានលរ ៊ុើ តង់ ាំ លហើយាម្ចាប់ Faraday 𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 មិ្នទាែ់រងលៅនឹងលរ ៊ុើ តង់

រប ់ល ៀគវើលរ។ លហត៊ុលនះែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើលៅរែាដកដល។ ប ៊ុកនតចរនតអាំងឌ្វើមានតនម្លតូច
ជាងម្៊ុន (ាម្រូបម្នត𝐼 =

𝜀

𝑅
 ) ។ លបើ ិនកខ្សវង់លនះល វើពើអ៊ុើ ូរបង់លអឥតលខាច ះលនាះលរ ៊ុើ តង់រប ់វា ាំខាល ាំង

អននត លគបានចរនតអាំងឌ្វើល មើ ូនយ។ ែន៊ុងែរ ើ លនះលទ្បៀបបានលៅនឹង ថមពិលកដលមិ្នទាន់ភាា ប់លៅនឹង
ល ៀគវើលទ្ៅ (មានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ ប ៊ុកនតគម នលាំហូរចរនតលរ)។  

ការវាយតនម្ល និង ននិោា ន 

លយើងនឹងលផទៀងផ្លទ ត់ខាន តែន៊ុងការគ នាលនះ លយើងដឹងថ្នែមាល ាំងមា លញរិច𝐹 = 𝑞(𝑣 × 𝐵⃗ )   

លយើងបានខាន តននកដនមា លញរិច𝐵⃗  គឺ 1𝑇 =
(1𝑁)

(1𝐶.
𝑚

𝑠
)
  

លយើងបានខាន តននភល៊ុចមា លញរិចគឺ(1𝑇)(1𝑚2) =
1𝑁.𝑠.𝑚

𝐶
  លហើយខាន តននែទ្មិ្តបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិចគឺ 

1𝑁.𝑚

𝐶
=

1𝐽

𝐶
= 1𝑉 ។ ដូចលនះខាន តននែទ្មិ្តបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិចគឺ វ  ៊ុល(1Volt) ។  

២.៣.ទិេអៅច្នកមែ ងំេគោិេនីចលករអាងំឌវី 

 លយើងែ៏អចរែរិ លៅែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ ឬចរនតអាំងឌ្វើលោយលទ្បើ ម្ើែរែន៊ុងចាប់ផ្ល
រា លដ Faraday 𝜀 = −

𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 រមួ្ជាម្យួនិងចាប់ ញ្ញ រយៗម្យួចាំននួ។ ខាងលទ្កាម្គឺជាដាំល ើ រការ៖  

 ែ.ែាំ ត់រិ លៅវជិាមានននវ៊ុចិរ័រនផទ 𝐴   



 ខ្. កាលណាែាំ ត់រិ លៅវ៊ុចិរ័រ 𝐴⃗⃗  និងវ៊ុចិរ័រ 𝐵⃗⃗  រចួលហើយ លយើងអចែាំ ត់ ញ្ញ ននភល៊ុចមា 

លញរិច 𝛷𝐵 និងែទ្មិ្តននបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 ។ 

 គ. ែាំ ត់ ញ្ញ ននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ ឬចរនតអាំងឌ្វើ។ លបើភល៊ុចមា លញរិចលែើន លនាះ
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
មានតនម្លវជិាមាន លគបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ ឬចរនតអាំងឌ្វើអវជិាមាន។  

លហើយលបើភល៊ុចមា លញរិចថយច៊ុះ លនាះ 𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
មានតនម្លអវជិាមាន។ 

លគបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើឬចរនតអាំងឌ្វើវជិាមាន។ 

 . ច៊ុងលទ្កាយលយើងអចែាំ ត់រិ លៅែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ ឬចរនតអាំងឌ្វើាម្វធិាននដសាត ាំ។ 
វធិានលនាះគឺ លយើងលកាត ម្ទ្មាម្នដសាត ាំជ៊ុាំវញិវ៊ុចិរ័រ𝐴⃗⃗  លោយលអយទ្មាម្លម្នដសាត ាំចងអ៊ុលាម្រិ លៅ 𝐴⃗⃗  ។ 
លបើ ិនែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ ឬចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងល ៀគវើមានតនម្លវជិាមាន បានន័យថ្នរិ លៅរប ់
វាដូចរិ លៅទ្មាម្កដលបានលកាត ប។ លបើ ិនែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ ឬចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងល ៀគវើមាន
តនម្លអវជិាមាន បានន័យថ្នរិ លៅរប ់វាផទ៊ុយពើរិ លៅទ្មាម្កដលបានលកាត ប។ ែន៊ុងឧទាហរ ៍ខាង
លលើវ៊ុចិរ័រ 𝐴⃗⃗  មានរិ លៅលរបើងលលើ ាម្វធិាននដសាត ាំខាងលលើ លយើងបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ
កដលវជិាមាន(+)ទ្តូវមានរិ លៅទ្ចា ពើរិ លៅទ្រនិចនារបកិា(លម្ើលចាំពើលលើ)ជ៊ុាំវញិកខ្សវង់បិរ។ វ៊ុចិរ័
រ 𝐴⃗⃗  និងវ៊ុចិរ័រ  𝐵⃗⃗  មានរិ លៅលៅលលើដូចគន  លគបានភល៊ុចΦ𝐵វជិាមាន លហើយកដនមា លញរិច 𝐵 លែើនលរបើង 
លនាះលយើងបានែទ្មិ្តបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
វជិាមាន។ ាម្រូបម្នត 𝜀 = −

𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 លយើងបានែមាល ាំងអគាិ

 នើចលែរអាំងឌ្វើអវជិាមាន(−)។ ដូចលនះរិ លៅពិតទ្បាែដននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើគឺាម្រិ 
លៅដូចទ្រនិចនារបកិា(លម្ើលចាំពើលលើ)។ 

 លបើ ិនកខ្សវង់ែន៊ុងឧទាហរ ៍ខាងលលើល វើពើអងាធាត៊ុចម្លង លនាះែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំឌ្វើខាង
លលើនឹងបលងកើតបានចរនតអាំងឌ្វើកដលមានរិ លៅាម្ទ្រនិចនារបកិាកដរ។ ចរនតអាំងឌ្វើលនះនឹងបលងកើតកដន
មា លញរិចម្ួយបកនេម្លរៀតែន៊ុងកខ្សវង់បិរលនាះ លយើងលទ្បើវធិាននដសាត ាំលដើម្បើរែរិ លៅកដនមា លញរិចថមើ
លនះ លគបានរិ លៅកដនមា លញរិចថមើផទ៊ុយពើកដនមា លញរិចកដលលែើនលរបើងលែើតពើលអរបិចទ្តូលម្កដែ
(កដនមា លញរិចរប ់លអរបចិទ្តូលម្កដែមានរិ លៅលរបើងលលើដូចវ៊ុចិរ័រនផទ)។ លនះជាឧទាហរ ៍ម្ួយនន
ចាប់ និ(Lenz) កដលបានល លថ្ន ផលអាំងឌ្៊ុច យ៊ុងចង់កតទ្បឆ្ាំងលៅនឹងបាំករបាំរលួកដលបលងកើត
ផលអាំងឌ្៊ុច យ៊ុងលនាះ ែន៊ុងែរ ើ លនះបាំករបាំរលួគឺការលែើនលរបើងភល៊ុចមា លញរិចននកដនរប ់លអរបិចទ្តូ
លម្កដែ ល្ងកាត់កខ្សវង់បិរ។  

ឧទាហរ ៍ ាំខាន់ៗែន៊ុងការរែរិ លៅែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំឌ្វើ (ាម្វធិាននដសាត ាំ៖ែមាល ាំងអគាិ នើច
លែរអាំងឌ្វើវជិាមាន មានរិ លៅដូចទ្មាម្នដលកាត បកដលលម្នដចងអ៊ុលវ៊ុចិរ័រនផទ 𝐴⃗⃗ ) 
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ការេនុវរតកៃងុអវជ្ាាស្តេត៖ រ៊ុែរែខ្រួែាលលោយលទ្បើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ 

 

 

  

 

 

រូបរើ២.៧.ភល៊ុចមា លញរិចនិងែមាល ាំងអគា ិនើចលែរអាំងឌ្វើែន៊ុងែរ ើ លផសងៗ
គន ។ 

រូបរើ២.៨.ឧបែរ ៍ក វងរែខ្ួរែាល 



Transcranial magnetic stimulation(TMS) គឺជាបលចចែលរ ម្ួយ ទ្មាប់ ិែាអាំពើតួនារើននកផនែ
ជាលទ្ចើនរប ់ខ្ួរែាលម្ន៊ុ ស។ រប៊ុាំកខ្សចម្លងទ្តូវបានលគភាា ប់លៅនឹងែាល លហើយវាមានចរនតកដលកទ្ប
ទ្បួល លហត៊ុលនះវាអចបលងកើតកដនមា លញរិចកទ្បទ្បួលកដរ។ កដនលនះបានបលងកើតែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ
អាំងឌ្វើ លហើយបានបងកលអយមានអាំលពើអគាិ នើលៅែន៊ុងតាំបន់ននខ្រួែាលកដល េិតលៅជិតកផនែខាងលទ្កាម្
ននរប៊ុាំលនះ។ លោយលយើង លងកតលលើរលបៀបកដលឧបែរ ៍ TMSលនះល ល្ើយតប(ឧទាហរ ៍ លតើសាច់ដ៊ុាំ
ម្ួយណាផ្លល  ់រើលៅលពលមានការលភ្ាចននកផនែណាម្ួយរប ់ខ្ួរែាល) ទ្គូលពរយអចល វើលត តលៅលលើ
លែខ ា ទ្បព័នធទ្បសារជាលទ្ចើនលរៀត។ 

ែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្ រប៊ុាំកខ្សវង់បិរ េិតែន៊ុងកដនមា លញរិចលថរ លហើយលយើងល វើលអយរប៊ុាំលនះលផអៀងបនតិច ឬ
ទ្ចបាច់វាលដើម្បើលអយភល៊ុចមា លញរិចថយច៊ុះ លនាះែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ និងចរនតអាំងឌ្វើមានរិ 
លៅបង្គ្ញ្ច  ពើទ្រនិចនារបកិា(លម្ើលចាំពើលលើ)។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ត្បយរ័ៃ៖ ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរកដលលែើតពើបាំករបាំរលួភល៊ុច៖  

 លោយសារភល៊ុចមា លញរិចលដើរត ួាំខាន់ែន៊ុងចាប់Faraday លយើងទ្តូវគិតថ្នភល៊ុចមា លញរិច ជាមូ្ល
លហត៊ុកដលបលងកើតែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ លហើយែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើអចលែើតលរបើងកតលៅលពល
មានកដនមា លញរិចែន៊ុងតាំបន់កដលែាំ ត់ទ្ពាំកដនលោយល ៀគវើ។  

ាម្ ម្ើការ 𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 បរហ ញថ្នមានកតបាំករបាំរលួភល៊ុចែន៊ុងល ៀគវើកតម្ួយម្៊ុខ្ប ៊ុលណាណ ះកដលអចបលងកើត

លអយមានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើែន៊ុងល ៀគវើលនាះ។ លបើ ិនភល៊ុចែន៊ុងល ៀគវើមានតនម្លលថរ លទាះបើ
វជិាមាន អវជិាមាន ឬ ូនយ ៊ុរធកតមិ្នអចបលងកើតែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើបានលរ។  

រូបរើ២.៩.ការបរហ ញរិ លៅែមាល ាំង
អគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើលោយលទ្បើកាល់

វា  ូកម្ ទ្ត។ 
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លបើ ិនលយើងមានរប៊ុាំកខ្សចម្លងកដលមានចាំនួនជ៊ុាំដូចៗគន  N លហើយភល៊ុចកទ្បទ្បួលែន៊ុងែទ្មិ្តល មើគន ល្ងកាត់
កខ្សវង់(ជ៊ុាំ)នើម្យួៗ លនាះែទ្មិ្តននបាំករបាំរលួ រ៊ុបគឺ N ដង ាំជាងែទ្មិ្តកទ្បទ្បួលែន៊ុងម្យួវង់(១ជ៊ុាំ)។ លបើ
 ិន𝛷𝐵 ភល៊ុចែន៊ុងម្យួវង់លនាះែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ រ៊ុបែន៊ុងរប៊ុាំកដលមានN ជ៊ុាំគឺ𝜀 = −𝑁

𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
។     

ឧទាហរ ៍២៖(រែតនម្លនិងរិ លៅននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ) 

រប៊ុាំកខ្សចម្លងកដលមានរាងជារងវង់មាន 500ជ៊ុាំ លហើយមានកាាំ 4.00cm ទ្តូវបានោែ់លៅចលនាល ះប ូលននលអ
របិចទ្តូលម្កដែ។ កដនមា លញរិចលនះជាកដនឯែ ណាា ន លហើយផា៊ុ ាំបានម្៊ុាំ 60° ជាម្ួយបលង់ននរប៊ុាំលនះ 
លហើយកដនលនះថយច៊ុះែន៊ុងែទ្មិ្ត0.200 T/s។ ចូររែតនម្លនិងរិ លៅននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ។ 

ែំអ ោះត្ាយ(តាមថ្បបវិធីាស្តេតអោោះត្ាយបញ្ជា ) 

+ការែាំ ត់គលទ្មាង និងលរៀបចាំគលទ្មាង៖ លគលលៅរប ់លយើងគឺែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើកដលលែើត
ពើបាំករបាំរួលភល៊ុចមា លញរិចលៅែន៊ុងរប៊ុាំ។ ភល៊ុចមា លញរិចកទ្បទ្បួលពើលទ្ ះតនម្លននកដនមា លញរិចថយច៊ុះ។ 
លយើងលទ្ជើ លរ ើ វ៊ុចិរ័រនផទ 𝐴  មានរិ លៅដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រិ លៅវ៊ុចិរ័រ𝐴  និងវ៊ុចិរ័រ𝐵⃗  និងការថយច៊ុះននកដនមា លញរិច អចលអយលយើងែាំ ត់រិ លៅែមាល ាំងអគាិ
 នើចលែរអាំងឌ្វើបាន។ 

+ការអន៊ុវតតគលទ្មាង  

រូបរើ២.១០.រប៊ុាំកខ្សចម្លងែន៊ុងកដនមា លញរិច
ឯែ ណាា ន។ 



កដនមា លញរិចជាកដនឯែ ណាា នែន៊ុងនផទកខ្សវង់បិរ លហត៊ុលនះលយើងអចគ នារែភល៊ុចមា លញរិចាម្
រូបម្នត` cos

B
BA    

 ាម្រូបខាងលលើ𝜙 = 30∘ែន៊ុងរូបម្នតលនះមានកតកដនមា លញរិចលរកដលកទ្បទ្បួលាម្លពល។  

លគបាន cosB
d dB

A
dt dt




   

ចាំណាាំ៖ ម្៊ុាំជាម្៊ុាំរវាងវ៊ុចិរ័រ𝐴  និងវ៊ុចិរ័រ𝐵⃗  មិ្នកម្នរវាងវ៊ុចិរ័រ𝐵⃗ និងបលង់រប ់កខ្សវង់បិរលរ។ 

+ លោយសាររប៊ុាំមានចាំនូនជ៊ុាំលទ្ចើន𝑁 = 500  លគបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ រ៊ុបគឺ 

 
20.200

cos 500 0.0400 cos 30 0.435B
d dB T

N N A m V
dt dt s

  
  

     
 

  

តនម្លវជិាមានលនះមានន័យថ្ន លៅលពលលយើងោែ់លម្នដសាត ាំរប ់លយើងាម្រិ លៅនផទ𝐴   

លហើយលកាត បទ្មាម្វាចងអ៊ុលរិ លៅែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើឬចរនតអាំងឌ្វើកដលមានតនម្លវជិាមាន។ លបើ
 ិនលយើងលម្ើលរប៊ុាំពើខាងល វ្ងននរូបខាងលលើ លហើយលម្ើលលៅវ៊ុចិរ័រ𝐴⃗⃗  លនាះរិ លៅែមាល ាំងអគាិ នើចលែ
រអាំឌ្វើដូចរិ លៅទ្រនិចនារបកិា។ 

+វភិាគនិង ននិោា ន៖  

 លបើ ិនច៊ុងននកខ្សវង់បិរលនះតភាា ប់គន  លនាះចរនតែន៊ុងកខ្សវង់មានរិ លៅដូចទ្រនិចនារបិកាកដរ 
លបើលយើងលម្ើលពើខាងល វ្ងដូចែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើខាងលលើ។ ចរនតលនះបានបលងកើនតនម្លភល៊ុចមា លញ
រិចែន៊ុងកខ្សវង់បិរ លហត៊ុលនះវាមានរាំលនារចង់ទ្បឆ្ាំងលៅនឹងការថយច៊ុះននភល៊ុច។ លនះជាឧទាហរ ៍នន
ចាប់របនិ។ 

២.៣ ចាប់ឡនិ Lenz 
ចាប់របនិជាវ ិើលផសងដ៏លអម្ួយលរៀត ែន៊ុងការរែរិ លៅចរនតអាំងឌ្វើ ឬែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ។ 

ចាប់របិនមិ្នកម្នជាលគលការ ៍លោយករបែលនាះលរ គឺវាទាញលចញពើចាប់ Faraday។ វាកតងកតផត
ល់ចលម្លើយដូចគន នឹងចាប់Faradayកដរ ប ៊ុកនតវាមានភាពរយទ្ ួលលទ្បើជាង។ ចាប់របិនកតងកតជួយ
លយើងលអយរយយល់ពើផលអាំងឌ្៊ុច យ៊ុង និងការរែាថ្នម្ពលលរៀតផង។ លោែ ិន (H.F.E. 
Lenz) (1804-1865)គឺជាអនែវរិាសាង្គ្ ត ញ្ា តិរ៊ុ ស៊ុ ើកដលបកនេម្លលើចាប់ផ្លរា លដ(Faraday) និង
ចាប់ហង់រ ើ(Henry)។ 

ចាប់របនិល លថ្ន៖ រិ លៅននផលអាំងឌ្៊ុច យ៊ុងមា លញរិចណាម្យួគឺចង់កតទ្បឆ្ាំងនឹងប៊ុពវលហត៊ុកដល
បលងកើតវា។  
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ប៊ុពវលហត៊ុខាងលលើ អចជាបាំករបាំរលួភល៊ុចែន៊ុងល ៀគវើលៅល ាៀម្ម្ួយលោយសារមានបាំករបាំរលួកដនមា លញរិច 
ឬលោយសារមានចលនាននកខ្សចម្លងកដលយែម្ែល វើល ៀគវើ ឬែ៏ជាការចូលរមួ្ផសាំគន ណាម្ួយ។ លបើ ិន
ភល៊ុចែន៊ុងល ៀគវើលៅល ាៀម្ម្ួយកទ្បទ្បួលដូចែន៊ុងឧទាហរ ៍រើ១ និងរើ២ខាងលលើ លនាះចរនតអាំងឌ្វើបាន
បលងកើតកដនមា លញរិចផ្លទ ល់ខ្លួនរប ់វា។ លៅែន៊ុងនផទកដលខ័្ ា លោយល ៀគវើ កដនមា លញរិចផ្លទ ល់លនះមាន
រិ លៅផទ៊ុយពើកដនមា លញរិចលដើម្លបើ ិនកដនមា លញរិចលដើម្លនះលែើនលរបើង។ ប ៊ុកនតកដនមា លញរិចថមើលនះ
មានរិ លៅដូចរិ លៅកដនមា លញរិចលដើម្ លបើ ិនកដនមា លញរិចលដើម្ថយច៊ុះ។ លហត៊ុលនះលហើយចរនត
អាំងឌ្វើទ្បឆ្ាំងលៅនឹងបាំករបាំរលួភល៊ុចែន៊ុងល ៀគវើ(មិ្នកម្នបាំករបាំរលួភល៊ុចកតឯងលនាះលរ)។ លបើ ិនភល៊ុចកទ្ប
ទ្បួលលោយសារមានបមាល  ់រើននកខ្សចម្លង លនាះរិ លៅននចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងកខ្សចម្លងលនាះាម្រិ លៅ
ោ ងណាកដលែមាល ាំងននកដនមា លញរិចកដលមានអាំលពើលលើកខ្សចម្លងលនាះផទ៊ុយពើចលនាកខ្សចម្លង។ ដូលចនះ
ចលនាននកខ្សចម្លងកដលបណាត លលអយលែើតមានចរនតអាំងឌ្វើគឺមានរិ លៅផទ៊ុយ។ ែន៊ុងទ្គប់ែរ ើ ទាាំង
អ ់ចរនតអាំងឌ្វើពាោម្រែាសាេ នភាពលដើម្លោយល វើចលនាទ្បឆ្ាំង ឬបាំករបាំរលួភល៊ុច។ 

ចាប់របនិមានជាប់ទាែ់រងលោយផ្លទ ល់ជាម្យួចាប់រែាថ្នម្ពល។ លបើ ិនចរនតអាំងឌ្វើ េិតែន៊ុងរិ លៅ
ផទ៊ុយពើចរនតអាំងឌ្វើល លលោយចាប់របិន លនាះែមាល ាំងមា លញរិចកដលមានអាំលពើលលើរបារបាន ទ៊ុះោ ង
លលឿនលោយមិ្នចាាំបាច់មានទ្បភពថ្នម្ពលពើខាងលទ្ៅ ប ៊ុកនតលទាះបើជាោ ងណាែ៏លោយថ្នម្ពលអគាិ
 នើទ្តូវបានបាត់បង់លៅែន៊ុងល ៀគវើ។ លនះគឺជាការទ្បឆ្ាំងលៅលលើចាប់រែាថ្នម្ពល លហើយមិ្នលែើតមាន
លរបើយែន៊ុង ម្មជាតិ។ 

 

ឧទាហរ ៍ចាប់របនិ: ចាប់របនិ និងរិ លៅចរនតអាំងឌ្វើ 

រូបខាងលទ្កាម្ កដនមា លញរិចជាកដនឯែ ណាា ន𝐵⃗⃗   ល្ងកាត់កខ្សវង់បិរម្ួយ។ តនម្លកដនលនះលែើនលរបើង 
លហត៊ុលនះវាបណាត លលអយលែើតមានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ។ លយើងនឹងលទ្បើចាប់របនិលដើម្បើរែរិ 
លៅននចរនតអាំងឌ្វើ។  

 

 

 

 

 

រូបរើ២.១១.រិ លៅចរនតអាំងឌ្វើ 



 ាំគល់៖ ចរនតអាំងឌ្វើកដលលែើតពើបាំករបាំរលួកដនមា លញរិច𝐵⃗⃗ គឺមានរិ លៅដូចរិ លៅទ្រនិចនារបិកា។ 
កដនមា លញរិចបកនេម្ថមើ𝐵⃗⃗ (induced) មានរិ លៅច៊ុះលទ្កាម្លដើម្បើទ្បឆ្ាំងនឹងបាំករបាំរលួ(ែាំល ើ ន) កដន
មា លញរិចកដលមានរិ លៅលរបើងលលើ (change in 𝐵⃗⃗ )។ 

ែអំ ោះត្ាយ 

សាេ នភាពលាំហាត់លនះដូចែន៊ុងសាេ នភាពែន៊ុងឧទាហរ ៍រើ១ខាងលលើ ាម្ចាប់របិន ចរនតអាំងឌ្វើទ្តូវ
បលងកើតកដនមា លញរិច𝐵⃗⃗ (induced) លៅខាងែន៊ុងកខ្សវង់បិរលហើយមានរិ លៅច៊ុះលទ្កាម្កដលទ្បឆ្ាំង
នឹងបាំករបាំរលួភល៊ុច។ ាម្វធិាននដសាត ាំែន៊ុងការរែរិ លៅកដនមា លញរិចននចរនតវង់ ាម្រូបខាងលលើលយើង
បានចរនតអាំងឌ្វើមានរិ លៅដូចទ្រនិចនារបកិាលបើលយើងលម្ើលពើលលើ។  

ចាំក ែរូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើការអន៊ុវតតចាប់របនិជាលទ្ចើនែរ ើ  កដលលម្កដែផ្លល  ់រើលៅជិតកខ្សវង់បិ
រ។ ែន៊ុងែរ ើ នើម្ួយៗ ចរនតអាំងឌ្វើបលងកើតកដនមា លញរិចកដលរិ លៅរប ់វាទ្បឆ្ាំងលៅនឹងបាំករបាំរលួភល៊ុ
ចមា លញរិច ល្ងកាត់កខ្សវង់បិរលោយសារបមាល  ់រើននលម្កដែ។  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ចលនារប ់លម្កដែល វើឱ្យថយភល៊ុចល ើងលលើ
ល្ងកាត់កខ្សវង់។ 

ចលនារប ់លម្កដែល វើឱ្យលែើនភល៊ុចច៊ុះ
លទ្កាម្ ល្ងកាត់កខ្សវង់។ 

រូបរើ២.១២.ពិលសា ន៍ចាប់ និ 

ចលនារប ់លម្កដែល វើឱ្យលែើនភល៊ុចល ើង
លលើ ល្ងកាត់កខ្សវង់។ 

ចលនារប ់លម្កដែល វើឱ្យថយភល៊ុចច៊ុះ
លទ្កាម្ ល្ងកាត់កខ្សវង់។ 
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ចាប់ទបនិ និងការអ្ែើយរបអៅនឹងការថ្ត្បត្បួលច្នភែុចម៉ា អេទិច៖ 

លោយសារចរនតអាំងឌ្វើកតងកតទ្បឆ្ាំងការកទ្បទ្បួលភល៊ុចមា លញរិចែន៊ុងល ៀគវើ លហើយថ្នលតើភល៊ុចកទ្បទ្បួល
ោ ងដូចលម្តច? ចលម្លើយគឺាម្ចាប់របិន លយើងអចែាំ ត់បានកតរិ លៅននចរនតអាំងឌ្វើកតប ៊ុលណាណ ះ 
ចាំក ែឯតនម្លននចរនតគឺអទ្ ័យលៅនឹងលរ ៊ុើ តង់រប ់ល ៀគវើ។ លរ ៊ុើ តង់រប ់ល ៀគវើកាន់កត ាំ លនាះចរនត
អាំងឌ្វើកាន់កតតូច កដលលែើតលរបើងលដើម្បើទ្បឆ្ាំងលៅនឹងការកទ្បទ្បួលភល៊ុចលហើយរយទ្ ួលែន៊ុងការល វើលអ
យមានបាំករបាំរលួភល៊ុចលដើម្បើបលងកើតផលរប ់វា។ លបើ ិនកខ្សវង់បិរល វើអាំពើលឈើ(អ៊ុើ ូរបង់) លនាះចរនតអាំង
ឌ្វើ ូនយលដើម្បើល ល្ើយតបលៅនឹងបាំករបាំរលួភល៊ុច ល្ងកាត់កខ្សវង់បិរ។ 

 ទ្ចា ម្ែវញិ លបើលរ ៊ុើ តង់រប ់ល ៀគវើតូច លនាះចរនតអាំងឌ្វើមានតនម្ល ាំ លៅលពលលនះពិបាែែន៊ុង
ការល វើលអយភល៊ុចកទ្បទ្បួលែន៊ុងល ៀគវើ។ លបើ ិនកខ្សវង់បិរជាកខ្សចម្លងលអឥតលខាច ះ លនាះចរនតអាំងឌ្វើរយ
នឹងលែើតលរបើងលៅលពលមានបមាល  ់រើលម្កដែលៅកែបរកខ្សវង់បិរលនះ។ លៅលពលលម្កដែ និងកខ្សវង់បិរមិ្ន
មានចលនា(លៅល ាៀម្) លនាះចរនតអាំងឌ្វើថយច៊ុះដល់ ូនយ លោយសារមានលរ ៊ុើ តង់ខ្លះៗែន៊ុងល ៀគវើ។ 

ែន៊ុងែរ ើ លអខាល ាំងកម្នករនអចលែើតមានលៅលពលលរ ៊ុើ តង់រប ់ល ៀគវើ ូនយ បនាទ ប់ម្ែចរនតអាំងឌ្វើនឹង
លៅបនតមានលាំហូរែន៊ុងល ៀគវើ លទាះបើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើឈប់លែើតមានែ៏លោយ(លទ្កាយលពល
លម្កដែឈប់ផ្លល  ់រើ)។ អរគ៊ុ ដល់បាត៊ុភូតលនះកដលអចលែើតមានលៅលពលភល៊ុចកដល ល្ងកាត់ល ៀគវើ
លៅលថរដកដលដូចកាលម្៊ុនលពលលម្កដែចាប់លផតើម្ផ្លល  ់រើ។ ដូចលនះភល៊ុច ល្ងកាត់កខ្សវង់បិរមិ្នផ្លល  ់បតូរ
ជានិចច។ សារធាត៊ុកដលយែម្ែល វើកខ្សវង់បិរលហើយអចមានលរ ៊ុើ តង់ ូនយគឺ  ៊ុបលភើែ៊ុងឌ្៊ុចរ័រ។  

 

២.៤ កមែ ងំេគោិេនីអកើរមនអពលរបារផាែ េទ់ី 

 លយើងបានល ើញសាេ នភាពជាលទ្ចើនកដលអងាធាត៊ុចម្លងផ្លល  ់រើែន៊ុងកដនមា លញរិច ដូចែន៊ុងែរ ើ
ឧបែរ ៍ផលិតអគាិ នើ(generator)។ លយើងអចពទ្ងើែការយល់លទ្ចើនបកនេម្លរៀតលលើ ពើលដើម្
ែាំល ើ តែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើែន៊ុងសាេ នភាពលនះ លោយពិចារណាលលើែមាល ាំងមា លញរិចកដលមាន
អាំលពើលលើបនទ៊ុែអគាិ នើផ្លល  ់រើែន៊ុងអងាធាត៊ុចម្លង។ រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើរបារផ្លល  ់រើលៅលលើអងាធាត៊ុ
ចម្លងរាងអែសរ U។  

 

 

 

 



   
  

 

 

 

 

 

 

 

 

កដនមា លញរិច𝐵⃗  ជាកដនមា លញរិចឯែ ណាា ន លហើយមានរិ លៅចូលែន៊ុងបលង់ទ្ែោ រាំព័រលនះ លហើយ
លយើងល វើលអយរបារផ្លល  ់រើលៅខាងសាត ាំលោយលលបឿនលថរ𝑣   ។ បនទ៊ុែអគាិ នើម្ួយ𝑞 ែន៊ុងរបារលហើយវារ
រួលរងនូវែមាល ាំងមា លញរិច F v Bq     លហើយតនម្លវាគឺ𝐹 = |𝑞|𝑣𝐵  ។ លយើង នមតថ្នបនទ៊ុែវជិាមាន 
លនាះរិ លៅែមាល ាំងមា លញរិចលរបើងលលើាម្បលណាត យរបារពើ 𝑏 លៅ𝑎 ។ 
ែមាល ាំងមា លញរិចលនះល វើលអយបនទ៊ុែល រ ើ(ឯលកា មិ្នមានអនតរែម្មជាម្ួយអវើលផសងលរៀត) ែន៊ុងរបារផ្លល  ់រើ 
កដលបលងកើតលអយមានបនទ៊ុែវជិាមានោ ងលទ្ចើនលៅខាងច៊ុង  𝑎 លហើយបនទ៊ុែអវជិាមានលៅកផនែខាងលទ្កាម្
ខាងច៊ុង𝑏 ។ ែន៊ុងលែខខ្ ា លនះវាបានបលងកើតកដនអគាិ នើ𝐸⃗   ែន៊ុងរបារលនះលហើយមានរិ លៅពើ 𝑎 លៅ 𝑏 
(កដនអគាិ នើលនះមានរិ លៅផទ៊ុយពើែមាល ាំងមា លញរិច)។ បនទ៊ុែអគាិ នើលចះកតបនតផត៊ុ ាំគន លទ្ចើនលរបើងៗ
លៅច៊ុងរបាររហូតបានកដនអគាិ នើ ាំទ្គប់ទ្គន់ ទ្មាប់បលងកើតែមាល ាំងអគាិ នើរិ លៅច៊ុះលទ្កាម្
(𝐹 = 𝑞𝐸) លហើយែមាល ាំងលនះរប់រល់នឹងែមាល ាំងមា លញរិចកដលមានរិ លៅលរបើងលលើ(𝐹 = 𝑞𝑣𝐵) ។ 
លយើងបាន𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐵 លៅលពលលនះបនទ៊ុែអគាិ នើ េិតែន៊ុងភាពមានលាំនឹង។ លគបាន𝐸 = 𝑣𝐵  

តនម្លផល ងប ូតង់ក យល𝑉𝑎𝑏 = 𝑉𝑎 − 𝑉𝑏  ល មើនឹងផលគ៊ុ រវាងកដនអគាិ នើ 𝐸 និងទ្បកវងរបារ 𝐿 ។ 
លយើងបានផល ងប ូតង់ក យល 𝑉𝑎𝑏 = 𝐸𝐿 = 𝑣𝐵𝐿 កដលប ូតង់ក យលទ្តង់ចាំន៊ុច 𝑎  ាំជាងប ូតង់ក យល
ទ្តង់ចាំន៊ុច 𝑏 ។  

ឥលូវលយើងទ្ែលលែម្ែលម្ើលរបារម្ួយផ្លល  ់រើលលើអងាធាត៊ុចម្លងរាងអែសរU ម្តង លហើយវាបានបលងកើតជា
ល ៀគវើបិរម្ួយ(រូបb ខាងលលើ)។ គម នែមាល ាំងមា លញរិចកដលមានអាំលពើលលើបនទ៊ុែ ែន៊ុងអងាធាត៊ុចម្លងរាង

រូបរើ២.១៣.(a) ែមាល ាំងមា លញរិចបលញ្ចញលលើបនទ៊ុែែន៊ុងរបារ 

 (b)ែមាល ាំងអគាិ នើចលែកដលលែើតពើរបារផ្លល  ់រើែន៊ុងកដនមា លញរិចឯែ ណាា ន។ 

បនទ៊ុែកដលលៅែន៊ុងរបារផ្លល  ់រើ
ររួលរងនូវែមាល ាំងមា លញរិចម្ួយ𝐹 𝐵 

បនទ៊ុែកដលលែើតល ើងលហើយលៅ
ោច់ពើគន បានបងកឱ្យមានការ
បាត់បង់ែមាល ាំងអគាិ នើ𝐹 𝐸។ ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ𝜖កដលលែើតពើរបារមានចលនា

បានបលងកើតកដនអគាិ នើែន៊ុងអងាធាត៊ុចម្លងល ាៀម្។ 

របារកដលភាា ប់លៅអងាធាត៊ុចម្លងលៅល ាៀម្។ 

របារលទាលែាំព៊ុងផ្លល  ់រើ 
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អែសរUកដលលៅល ាៀម្លនាះលរ ប ៊ុកនតបនទ៊ុែកដលលៅកែបរចាំន៊ុច a និង b បានពទ្រយគន លរបើងវញិលៅលលើ
អងាធាត៊ុចម្លងរាងអែសរUកដលលៅល ាៀម្ លហើយបានបលងកើតកដនអគាិ នើលៅែន៊ុងរបារលនះ។ កដនអគាិ នើ
លនះបានបលងកើតចរនតកដលមានរិ លៅដូចែន៊ុងរូប។ របារកដលផ្លល  ់រើបានកាល យលៅជាទ្បភពែមាល ាំងអគាិ
 នើចលែរ លហើយបនទ៊ុែបានផ្លល  ់រើពើប ូតង់ក យលខ្ព ់ម្ែប ូតង់ក យលទាប។ លយើងលៅែមាល ាំងអគាិ 
នើចលែរថ្នជាែមាល ាំងអគាិ នើចលែរបានម្ែពើចលនាននរបារ។  

ាងលោយ  𝜀 = 𝑣𝐵𝐿 (𝜀, 𝑣, 𝐿)កែងនឹង 𝐵 ឯែ ណាា ន។ 

ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរលនះជាតនម្លែមាល ាំងែន៊ុងម្ួយខាន តបនទ៊ុែលហើយគ៊ុ នឹងទ្បកវងរបារ 𝐿 ។ លបើ ិនជាលរ
 ៊ុើ តង់ រ៊ុបរវាងរបារ និងអងាធាត៊ុចម្លងគឺ𝑅  លហើយចរនតអាំងឌ្វើគឺ 𝐼 ។  

លគបាន𝐼𝑅 = 𝑣𝐵𝐿 ាម្ពិតលៅ ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរបានម្ែពើចលនាននរបារជាែរ ើ ពិល  នន
ចាប់ Faraday។  

ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរលនះលទ្បៀបបានលៅនឹងថមពិលកដលមានប ូលបូែខាងa និងប ូលដែខាងb លទាះបើ
ទ្បភពននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរមានភាពខ្៊ុ គន ែ៏លោយ។ ែន៊ុងែរ ើ នើម្ួយៗ ែមាល ាំងមិ្នលអរបចិទ្តូសាត
រិចមានអាំលពើលលើបនទ៊ុែែន៊ុងឧបែរ ៍ ែន៊ុងរិ លៅពើ b លៅ a លហើយែមាល ាំងអគាិ នើចលែរជាែម្មនតែន៊ុង
ម្ួយខាន តបនទ៊ុែល វើលោយែមាល ាំងមិ្នលអរបិចទ្តូសាត រិច លៅលពលបនទ៊ុែផ្លល  ់រើពើ b លៅ a ែន៊ុងឧបែរ ៍
លនះ។ លៅលពលឧបែរ ៍លនះភាា ប់លៅល ៀគវើលទ្ៅ លនាះរិ លៅចរនតរត់ពើ b លៅ aែន៊ុងឧបែរ ៍ ប ៊ុកនត
ចរនតរត់ពើ a លៅ bែន៊ុងល ៀគវើលទ្ៅ។ ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរលនះលទ្បៀបបានលៅនឹងថមពិលកដលមានកត
ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ លៅលពលវាមិ្នទាន់ភាា ប់លៅល ៀគវើលទ្ៅ។ រិ លៅននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរែន៊ុងរូប
ខាងលលើអចែាំ ត់បានលោយលទ្បើចាប់របនិ ប ៊ុកនតបានកតែន៊ុងែរ ើ អងាធាត៊ុចម្លងមិ្នបលងកើតបានល ៀគវើ
បិរដូចែន៊ុងរូប(a) ខាងលលើ។ ែន៊ុងែរ ើ លនះលយើងអចល វើល ៀគវើលអយកាល យជាល ៀគវើបិរកតលៅែន៊ុងចិតត
រប ់លយើង លហើយលយើងលទ្បើចាប់របនិ លដើម្បើែាំ ត់រែរិ លៅចរនត។ លយើងែាំ ត់យែការកចែប ូលនន
ច៊ុងរប ់របារននអងាធាត៊ុចម្លងជាល ៀគវើចាំហ។ រិ លៅពើប ូលខាងដែ(−)លៅប ូលខាងបូែ(+)  លៅ
ែន៊ុងរបារគឺជារិ លៅចរនតកដលទ្តូវហូរលបើ ិនជាល ៀគវើបិរ។  

 លយើងែ៏អចលផទៀងផ្លទ ត់ថ្ន លបើ ិនលលបឿនគិតជា(
𝑚

𝑠
) លហើយកដនមា លញរិចគិតជាលតសាល (𝑇) 

ទ្បកវងគិតជាកម្ ទ្ត(𝑚)លនាះែមាល ាំងអគាិ នើចលែរគិតជាវ  ៊ុល(𝑉) (1𝑉 =
1𝐽

𝐶
)  

ទត្មងទ់អូៅច្នកមែ ងំេគោេិនចីលករច្នចលនារបេរ់បារ 

លយើងអចរែរូលៅែម្មននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរននចលនាលនះ ទ្មាប់អងាធាត៊ុចម្លងកដលមានរាងោ ង
ណាែ៏បាន លហើយវាផ្លល  ់រើែន៊ុងកដនមា លញរិចណាម្ួយ កដលអចជាកដនឯែ ណាា ន ឬែ៏មិ្នឯែ
 ណាា ន (លោយ នមតថ្នកដនមា លញរិចលៅទ្តង់ចាំន៊ុចនើម្ួយៗមិ្នកទ្បទ្បួលាម្លពល)។  ទ្មាប់



ធាត៊ុននអងាធាត៊ុចម្លងម្យួ 𝑑𝑙  លនាះលយើងបានធាត៊ុននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរគឺ𝑑𝜀 គឺជាផលគ៊ុ រវាង  𝑑𝑙   
និង v B   (វាជាែមាល ាំងមា លញរិចែន៊ុងម្យួខាន តបនទ៊ុែកដលទ្ បលៅនឹងវ៊ុចិរ័រទ្បកវង ld ) 

លយើងបាន  v B ld d         

 ទ្មាប់កខ្សចម្លងវង់បិរ លនាះែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ រ៊ុបគឺ  v B ld     

រូបម្នតលនះមានរាងខ្៊ុ គន ខាល ាំងណា ់ល ៀបជាម្យួចាប់ Faraday𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
   

ាម្ពិតលៅចាប់ទាាំងពើរលនះវា ម្មូ្លគន ។ វាអចទ្តូវបានបរហ ញថ្ន ែទ្មិ្តននបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច

ល្ងកាត់កខ្សចម្លងវង់បិរទ្តូវបានផតល់លោយរាំនាែ់រាំនង  v B lB
d

d
dt


      

រូបម្នតលនះផតល់នូវវ ិើ ម្មូ្លលផសងម្យួលរៀតននចាប់ផ្លរា លដ(Faraday)។ រូបម្នតលនះមានភាពរយ
ទ្ ួលជាងរូបម្នតលដើម្លបើ ិនអងាធាត៊ុចម្លងផ្លល  ់រើែន៊ុងកដនមា លញរិច។ ប ៊ុកនតលបើ ិនកខ្សវង់បិរែន៊ុងកដន
មា លញរិចកទ្បទ្បួលលនាះ ម្ើការ𝜀 = −

𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 ជារូបម្នតែន៊ុងចាប់ Faraday កដលទ្តឹម្ទ្តូវជាង។  

ឧទាហរ ៍រើ៣ (ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរននចលនាែន៊ុងទ្បភពអគាិ នើននកខ្សផ្លល  ់រើ) 

ឧបមាថ្ន របារម្ួយផ្លល  ់រើដូចរូបខាងលទ្កាម្ របារមានទ្បកវង0.10𝑚  លលបឿនរប ់របារគឺ𝑣 = 2.5
𝑚

𝑠
 ។ លរ

 ៊ុើ តង់ រ៊ុបននកខ្សវង់បិរគឺ0.030𝛺 លហើយកដនមា លញរិច0.60𝑇  ។ ចូររែែមាល ាំងអគាិ នើចលែរនន
ចលនា  ចរនតអាំងឌ្វើ និងែមាល ាំងកដលមានអាំលពើលលើរបារ។ 

 

 

 

 

ែអំ ោះត្ាយ 

+ការែាំ ត់ និងលរៀចាំគលទ្មាង៖ 

អញ្ញតតិកដល ាំខាន់គឺែមាល ាំងអគាិ នើចលែរននចលនាលោយសារបមាល  ់រើននរបារ លហើយលយើងនឹងរែ
ាម្រូបម្នត𝜀 = 𝑣𝐵𝐿 ។ លយើងនឹងរែចរនតាម្តនម្លននែមាល ាំងអគា នើចលែរ𝜀 និងលរ ៊ុើ តង់ 𝑅 ។ លហើយ
ែមាល ាំងមានអាំលពើលលើរបារគឺែមាល ាំងមា លញរិចកដលបលញ្ចញលោយកដនមា លញរិច 𝐵⃗⃗  លៅលលើចរនតផ្លល  ់រើែន៊ុង
របារ លហើយរែែមាល ាំងាម្រូបម្នតF L BI    

រូបរើ២.១៤.របារកដលភាា ប់លៅអងាធាត៊ុ
ចម្លងលៅល ាៀម្។ 
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+ អន៊ុវតតគលទ្មាង៖ 

ាម្រូបម្នត𝜀 = 𝑣𝐵𝐿 = (
2.5𝑚

𝑠
) (0.60𝑇)(0.10𝑚) = 0.15𝑉   

លគបានចរនតអាំងឌ្វើគឺ 𝐼 =
𝜀

𝑅
=

0.15𝑉

0.030𝛺
= 5.0𝐴  

លហើយលគបានែមាល ាំងមា លញរិចF L BI   កដលវ៊ុចិរ័រL  មានរិ លៅដូចចរនតអាំងឌ្វើពើ b លៅកាន់ a
។ លោយអន៊ុវតតវធិាននដសាត ាំ ទ្មាប់ផលគ៊ុ វ៊ុចិរ័រ លហើយវាបានបរហ ញថ្នែមាល ាំងទ្តូវមានរិ លៅផទ៊ុយ
ពើចលនារប ់របារ។  

លោយវ៊ុចិរ័រL   និងB  កែងគន  លគបានតនម្លែមាល ាំង𝐹 = 𝐼𝐵𝐿 = (5.0𝐴)(0.10𝑚)(0.60𝑇) = 0.30𝑁 ។  

+វភិាគនិង ននិោា ន៖ 

លយើងអចពិនិតយលម្ើលចលម្លើយរប ់លយើងអាំពើរិ លៅរប ់ែមាល ាំងលោយលទ្បើចាប់របិន។ លបើ ិនលយើង
លទ្ជើ លរ ើ រិ លៅននវ៊ុចិរ័រនផទ𝐴  ដូចរិ លៅកដនមា លញរិចB  លនាះភល៊ុចមា លញរិចមានតនម្លវជិាមាន 
លហើយភល៊ុចលនះលែើនលរបើងលៅលពលរបារផ្លល  ់រើលៅខាងសាត ាំ លហើយនផទកខ្សវង់ែ៏លែើនលរបើងកដរ។ ចាប់របិន
ទ្បាប់លយើងថ្ន ែមាល ាំងម្ួយលែើតលរបើងលដើម្បើទ្បឆ្ាំងនឹងការលែើនលរបើងននភល៊ុចលនះ។ ដូចលនះែមាល ាំងមានអាំលពើ
លលើរបារមានរិ លៅលៅខាងល វ្ងទ្បឆ្ាំងនឹងចលនារប ់របារ។   

ឧទាហរ ៍៤  (ឌ្ើណាម្ ូផ្លរា លដ Faraday) 

រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើថ្ន ចម្លងម្ួយកដលមានកាាំ R កដល េិតែន៊ុងបលង់ (𝑥𝑦) លហើយវលិលោយលលបឿន
ម្៊ុាំ𝜔  ជ៊ុាំវញិអ័ែស 𝑧 ។ ថ្ន លនះ េិតែន៊ុងែន៊ុងកដនមា លញរិចឯែ ណាា នលហើយមានរិ លៅាម្អ័ែស𝑧 ។ 
ចូររែែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើរវាងផចិតថ្ន  និងកគម្រប ់ថ្ន ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបរើ២.១៥.ចរនតលអឌ្ើ 

លលបឿនននធាត៊ុតូចម្ួយរប ់កាាំកដលមានទ្បកវង𝑑𝑟 លៅទ្តង់កាាំ𝑟 គឺ 𝑣 = 𝜔𝑟 

ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើែន៊ុងធាត៊ុតូចម្ួយលនះគឺ𝑑𝜖 = 𝑣𝐵𝑑𝑟 = 𝜔𝐵𝑟 𝑑𝑟  



ែំអ ោះត្ាយ 

+ការែាំ ត់ និងលរៀបចាំគលទ្មាង៖ 

ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរននចលនាលែើតមានលរបើងលោយសារថ្ន ចម្លងមានចលនាល ៀបលៅនឹងកដនមា 
លញរិច B  ។ បញ្ហ វបិាែគឺថ្ន កផនែខ្៊ុ ៗគន ននថ្ន មានចលនាលោយលលបឿនខ្៊ុ ៗគន 𝑣  កដល
អទ្ ័យលៅនឹងចមាា យល ៀបលៅនឹងអ័ែសរងវិល។ លយើងពិចារណាលលើកផនែដ៏តូចម្ួយននថ្ន  លហើយ
លយើងល វើអាំងលតទ្កាលរែអញ្ញតតិលគលលៅរប ់លយើងគឺែមាល ាំងអគាិ នើចលែររវាងផចិត និងកគម្។ លយើង
ពិនិតយលម្ើលកផនែដ៏តូចម្ួយននថ្ន ដូចបានបរហ ញលោយព ៌ា ទ្ែហម្ដូចបានបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលលើ
លហើយមានលលបឿន v  ។ ែមាល ាំងមា លញរិចែន៊ុងម្ួយខាន តបនទ៊ុែែាំ ត់លោយ v B   កដលមានអាំលពើលលើ
ថ្ន ទ្តង់ចាំន៊ុចលនាះមានរិ លៅលចញលៅលទ្ៅាម្កាាំរប ់ថ្ន លោយលចញពើផចិតរប ់វា។ លហត៊ុលនះ
លហើយបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរផតល់ចរនតផ្លល  ់រើលចញពើផចិត ាំលៅលៅខាងលទ្ៅ លនះបានបរហ ញលយើង
លអយដឹងថ្ន ផលូវចម្លងកដលផ្លល  ់រើគឺលចញពើផចិតលៅកគម្រប ់ថ្ន ាម្កខ្សទ្តង់។ លយើងអចរែែមាល ាំង
អគាិ នើចលែរពើចាំន៊ុចតូចៗននថ្ន ាម្បលណាត យននកខ្សទ្តង់លនះលោយលទ្បើ  v B ld d    លហើយ

បនាទ ប់ម្ែលយើងអាំងលតទ្កាលលដើម្បើរែែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ រ៊ុប។ 

+អន៊ុវតតគលទ្មាង៖ វ៊ុចិរ័រទ្បកវង ld  (ឬ rd  ) កដលជាប់ទាែ់រងលៅនឹងកផនែតូចម្យួននថ្ន លហើយមាន
រិ លៅពើផចិតលៅកគម្ននថ្ន  លហើយមានរិ លៅដូចផលគ៊ុ វ៊ុចិរ័រ v B ។ វ៊ុចិរ័រ v   និងB  កែង
គន ។ លហើយតនម្លននលលបឿន𝑣 = 𝜔𝑟 ។ លគបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរកដលលែើតពើកផនែតូចម្ួយននថ្ន  គឺ 

 v B rd d Brdr     ។ លគបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ រ៊ុបគឺជាអាំងលតទ្កាលនន𝑑𝜀 = 𝜔𝐵𝑟𝑑𝑟  

ពើផចិត 𝑟 = 0 លៅកគម្ថ្ន  𝑟 = 𝑅   លយើងបាន 𝜀 = ∫ 𝜔𝐵𝑟𝑑𝑟
𝑅

0
=

1

2
𝜔𝐵𝑅2 ។   

 

លគំរ់េនុវរត 

ចាប់ផ្លរា លដFaraday 

១. កខ្សចម្លងវង់ម្ួយមាននផទទ្ែឡា 0.9000𝑚2  េិតែន៊ុងកដនមា លញរិចឯែ ណាា នកដលមានតនម្លលដើម្
ល មើនឹង 3.80𝑇 កដលកែងនឹងបលង់ននកខ្សវង់លនាះលហើយថយច៊ុះលោយអទ្ាលថរ 0.190

𝑇

𝑠
 ។  

 ែ. លតើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើលែើតមានែន៊ុងកខ្សវង់ល មើប ៊ុនាម ន? 

 ខ្. ែាំ ត់ចរនតអាំងឌ្វើែន៊ុងកខ្សវង់ លបើ ិនកខ្សវង់លនះមានលរ ៊ុើ តង់ 0.600𝛺 ។  
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២.  កខ្សចម្លងវង់ម្ួយមានកាាំល មើនឹង 12.0𝑐𝑚 កដលដាំបូងល ើយោែ់លផតែែន៊ុងបលង់ (𝑥𝑦) កដល េិតែន៊ុង
តាំបន់ននកដនមា លញរិចឯែ ណាា ន ។ កដនមា លញរិច 1.5𝑇 មានរិ លៅាម្បលណាត យអ័ែស 𝑧 វជិាមាន
លៅលលើ ។                   

 ែ. ទ្ប ិនលបើកខ្សវង់លនះទ្តូវផ្លល  ់រើលចញពើតាំបន់ននកដនមា លញរិចលនះែន៊ុងចលនាល ះលពល 2.0𝑚𝑠  ែាំ ត់
ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើកដលនឹងលែើតមានែន៊ុងកខ្សវង់ែន៊ុងដាំល ើ រការលនះ ។ 

ខ្. ទ្ប ិនលបើកខ្សវង់លនះទ្តូវបានលគ លងកតលម្ើលពើបលង់វញិ លតើចរនតអាំងឌ្វើលៅែន៊ុងកខ្សវង់ាម្រិ លៅទ្ ប
ទ្រនិចនា កិាឫទ្ចា ទ្រនិចនា កិា ? 

៣. បូប ើនម្យួមានកាាំល មើ 4.00𝑐𝑚 និងមានចាំននួ 500 ល ពៀទ្តូវបានោែ់ែន៊ុងកដនមា លញរិចឯែ ណាា ន
កដលកទ្បទ្បួលាម្លពលមាន ម្ើការ 𝐵 = (0.0120

𝑇

𝑠
) 𝑡 + (3.00 × 10−5 𝑇

𝑠4) 𝑡4 ។ បូប ើនទ្តូវបានតភាា ប់
នឹងលរ ៊ុើ តរ600𝛺 លហើយបលង់រប ់វាកែងនឹងកដនមា លញរិច។ លរ ៊ុើ តង់រប ់បូប ើនអចលចាលបាន ។ 
(ែ). ែាំ ត់តនម្លននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើែន៊ុងបូប ើនជាអន៊ុគម្ន៍ននលពល។ (ខ្). លតើចរនតអាំងឌ្វើ
លៅែន៊ុងលរ ៊ុើ តរលៅខ្ ៈ 𝑡 = 5.00𝑠 ល មើប ៊ុនាម ន ? 

៤. ចរនតអគាិ នើលៅែន៊ុងកខ្សចម្លងកវងទ្តង់ 𝐴𝐵 ដូចរូបបរហ ញផ្លល  ់រើលៅលលើនិងលែើនល ើងលោយអទ្ា 𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

។ (ែ). លៅខ្ ៈលពលចរនតអគាិ នើល មើ 𝑖 ែាំ ត់តនម្លនិងរិ លៅននកដនមា លញរិច B  លៅចមាា យ𝑟 
កផនែខាងសាត ាំននកខ្សចម្លង ។  (ខ្) .ែាំ ត់ភល៊ុច 𝛷𝐵 ល្ងកាត់បនទះនើម្យួៗននបនទះវង់លនះ ។    

(គ). ែាំ ត់ភល៊ុចមា លញរិច រ៊ុប ល្ងកាត់បនទះវង់ ។ ( ) . លតើមានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើល មើ
ប ៊ុនាម នែន៊ុងបនទះវង់លនះ ? (ង) ែាំ ត់តនម្លននែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ លបើ  𝑎 = 12.0𝑐𝑚, 𝑏 =

36.0𝑐𝑚, 𝐿 = 24.0𝑐𝑚និង  𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 9.60

𝐴

𝑠
 ។       

  

  
រូបរើ២.១៦.កខ្ស
ចម្លងកវង𝐴𝐵 



អមអរៀនទ៣ី៖ ចាបេ់ំថ្ព(Ampere’s Law) 
 

 ទ្មាប់បញ្ហ កដលទាែ់រងនឹងកដនអគាើ នើ លយើងបានរែល ើញថ្នែន៊ុងសាេ នភាពកដលមានរបាយបនទ៊ុែ
 ៊ុើលម្ទ្រើខ្ព ់ លយើងគួរកតលទ្បើទ្បា ់ចាប់លហាា  (𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠) លដើម្បើរែកដនអគាើ នើ 𝐸⃗  ។ លហើយមានចាប់
ម្ួយលរៀតកដលអចលទ្បើទ្បា ់ ទ្មាប់រែកដនមា លញរិចោ ងរយ កដលលែើតពើរបាយ ៊ុើលម្ទ្រើខ្ព ់។ 
ប ៊ុកនតចាប់កដលអន៊ុញ្ញ តិឲ្យលយើងរែកដនមា លញរិចគឺចាប់អាំកព វាមានលែខ ៈខ្៊ុ កបលែអាំពើចាប់លហាា
 (𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠) ។   

ចាប់𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠  ទ្មាប់កដនអគាើ នើ𝐸⃗  កដលទាែ់រងលៅនឹងភល៊ុចអគាើ នើែន៊ុងនផទបិរបានល លថ្ន 
ភល៊ុចអគាើ នើល មើនឹងបនទ៊ុែ រ៊ុបកដលលៅជ៊ុាំវញិនិងែន៊ុងនផទ លហើយកចែនឹងតនម្លលថរម្ួយ 𝜀0។ ដូលចនះចាប់
លនះគឺជារាំនាែ់រាំនងរវាងកដនអគាើ នើនិងរបាយបនទ៊ុែអគាើ នើ។ ផទ៊ុយលៅវញិចាប់ 𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠  ទ្មាប់កដន
មា លញរិចមិ្នកម្នជារាំនាែ់រាំនងរវាងកដនមា លញរិចនិងរបាយចរនតលនាះលរ ប ៊ុកនតវាជារាំនាែ់រាំនងរវាងភល៊ុ
ចមា លញរិចែន៊ុងនផទបិរម្ួយមានតនម្ល ូនយជានិចច លទាះបើមានឫគម នចរនតែន៊ុងនផទលនាះែ៏លោយ។ ដូចលនះ
ចាប់𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠 មិ្នអចលទ្បើ ទ្មាប់រែកដនមា លញរិចកដលលែើតពើរបាយចរនតពិល  ណាម្យួ។   

ចាប់អាំកព𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒′𝑠 ម្ួយមិ្នកម្នជារាំនាែ់រាំនងរវាងភល៊ុចមា លញរិចលរ ប ៊ុកនតវាជាប់ទាែ់រងលៅ
នឹងអាំងលតទ្កាលលលើកខ្សកដនមា លញរិច𝐵⃗ ជ៊ុាំវញិគនលងបិរជិតលហើយែាំ ត់លោយរូបម្នត  ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙  ។ 
លយើងលទ្បើអាំងលតទ្កាលកខ្សខាងលលើលដើម្បើរែែម្មនតនិងលដើម្បើរែប ូតង់ក យលអគាើ នើ។ លយើងកាត់គនលងបិរ
លនះជាចាំក ែតូចៗ 𝑑𝑙 លហើយគ នាផលគ៊ុ សាក កល 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙  ទ្មាប់ចាំក ែតូចនើម្ួយៗ បនាទ ប់ម្ែ
បូែ រ៊ុបផលគ៊ុ សាក កលលនះបញ្ចូ លគន ។  

ជារូលៅកដនមា លញរិចកទ្បទ្បួលពើចាំ ៊ុ ចម្យួលៅចាំ ៊ុ ចម្យួលរៀត លហើយលយើងទ្តូវលទ្បើតនម្លកដនមា លញ
រិច 𝐵⃗  ទ្តង់រើាាំងនើម្យួៗ 𝑑𝑙  អច រល រលទ្កាម្រទ្ម្ង់លផសងលរៀតគឺ ∮ 𝐵⃗ ∥ ⋅ 𝑑𝑙 កដល 𝐵‖  ជាកផនែម្យួ
ននកដនមា លញរិច 𝐵⃗  លហើយទ្ បលៅនឹង 𝑑𝑙 លៅទ្តង់រើាាំងនើម្យួៗ។ លហើយ ញ្ញ រងវង់លៅលលើអាំងលត
ទ្កាលបញ្ា ែ់ថ្នអាំងលតទ្កាលលនះកតងកតគ នា ទ្មាប់ផលូវបិរ(ចាំ ៊ុ ចចាប់លផតើម្និងចាំ ៊ុ ចបញ្ច ប់
 េិតលៅទ្តង់ចាំ ៊ុ ចកតម្យួ( close path) ។  

ចាប់េំថ្ពេត្មប់េងោធារុចមែងថ្វងត្រង់ 

លយើងពិនិតយលម្ើលចាប់𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒′𝑠 លលើអងាធាត៊ុចម្លងកវងទ្តង់ដូចរូបខាងលទ្កាម្។ លដើម្បើក នាាំគាំនិតទ្គឹះ
ននចាប់អាំកព លយើងគរួពិចារណាម្តងលរៀតលលើកដនមា លញរិចកដលលែើតពើអងាធាត៊ុចម្លងកវងទ្តង់កដល ល្ង
កាត់លោយចរនតអគាើ នើ។ លយើងបានល ើញលហើយថ្ន កដនមា លញរិចកដល េិតលៅចមាា យ 𝑟 ពើអងាធាត៊ុ
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ចម្លងគឺ 𝐵 = 𝜇0
𝐼

2𝜋𝑟
 កដលកខ្សកដនមា លញរិចមានរាងជារងវង់មានផចិតលៅលលើកខ្សចម្លង។ លយើងល វើអាំងលត

ទ្កាលកខ្សននកដនមា លញរិចជ៊ុាំវញិរងវង់កដលមានកាាំ 𝑟 លហើយដូចរូបបរហ ញខាងលទ្កាម្។ 

 

 

  

  

 

ទ្គប់ចាំ ៊ុ ចលៅលលើរងវង់ 𝐵⃗  និង𝑑ℓ⃗ ទ្ បគន លនាះ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑ℓ⃗ = 𝐵𝑑ℓ លហើយ𝑟 លថរលនាះ 𝐵 ែ៏លថរផងកដរ។ 
លយើងអចនិោយបានថ្ន 𝐵∥ លថរលហើយល មើនឹង 𝐵 ទ្គប់ចាំ ៊ុ ចលៅលលើរងវង់។ លហត៊ុលនះលយើងអចយ
ែតនម្ល 𝐵 លចញម្ែលទ្ៅពើអាំងលតទ្កាលនិងអលថរកដលលៅ ល់ជាបរមិាទ្តននរងវង់។  

លគ រល រ ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑ℓ = ∮𝐵∥𝑑ℓ =𝐵 ∮𝑑ℓ =
𝜇0𝐼

2𝜋
(2𝜋𝑟) = 𝜇0𝐼  

លនាះអាំលតទ្កាលកខ្សលនះមិ្នអទ្ ័យនឹងកាាំលរ ប ៊ុកនតវាទ្តូវល មើនឹង 𝜇0  គ៊ុ នឹងចរនត ល្ងកាត់នផទព័រធជ៊ុាំ
វញិលោយរងវង់។  

លៅែន៊ុងរូបរើ៣.២ ទ្ លដៀងគន លៅនឹងរូបខាងលលើកដរ ប ៊ុកនតចរាចរ ៍អាំលតទ្កាលជ៊ុាំវញិរងវង់មានរិ លៅ
ផទ៊ុយពើម្៊ុន កដល 𝐵⃗  និង𝑑ℓ⃗ ផទ៊ុយគន កដលល មើនឹង 𝐵⃗ ⋅ 𝑑ℓ⃗ = −𝐵𝑑ℓ និងកខ្សអាំងលតទ្កាលល មើនឹង −𝜇0𝐼 ។ 
លយើងនឹងររួលបានលរធផលដូចគន ទ្ប ិនលបើចរាចរ ៍អាំងលតទ្កាលដូចែន៊ុងរូបរើ៣.១ ប ៊ុកនតរិ លៅ
ចរនតផទ៊ុយគន វញិ។ លហត៊ុលនះ ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑ℓ⃗  ល មើនឹង 𝜇0គ៊ុ នឹងចរនត ល្ងកាត់នផទព័រធជ៊ុាំវញិលោយគនលងអាំងលត
ទ្កាលកដលមាន ញ្ញ វជិាមានឫអវជិាមានអទ្ ័យលលើរិ លៅចរនតល ៀបនឹងរិ លៅននចរាចរ ៍អាំង
លតទ្កាល។  

 

 

 

 

  

 

រូបរើ៣.២ គនលងអាំងលតទ្កាលមានផចតិលៅលលើអងា
ធាត៊ុចម្លង កដលចរាចរ ៍អាំងលតទ្កាលលនះទ្ ប
ទ្រនិចនា កិា។ 

រូបរើ៣.១ គនលងអាំងលតទ្កាលមានផចិតលៅលលើ
អងាធាត៊ុចម្លងកដលគនលងអាំងលតទ្កាលលនះ
ទ្ចា ទ្រនិចនា កិា។ 



លនះជាវធិានសាម្ញ្ញ  ទ្មាប់ ញ្ញ ននចរនតកដលវាលទ្បើទ្បា ់នូវវធិានែណាត ប់នដសាត ាំ។ លកាត បទ្មាបនដសាត ាំ
ាម្រិ លៅននគនលងអាំងលតទ្កាល លហត៊ុលនះវាវលិាម្រិ លៅននអាំងលតទ្កាល( លទ្បើលដើម្បើគ នា 
∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑ℓ ) លនាះលម្នដនឹងចងអ៊ុលាម្រិ លៅវជិាមានននចរនត។ ចរនតកដលផ្លល  ់រើាម្គនលងអាំងលតទ្កាល
លនះ មានរិ លៅវជិាមាននិងាម្រិ លៅផទ៊ុយពើលនះមានតនម្លអវជិាមាន ។  

គនលងអាំងលតទ្កាលកដលមិ្នព័រធជ៊ុាំវញិអងាធាត៊ុចម្លង បរហ ញែន៊ុងរូបរើ៣.៣។  

ាម្បលណាត យ នូ 𝑎𝑏 មានកាាំ 𝑟1 វ៊ុចិរ័រ𝐵⃗  និង𝑑ℓ⃗ ទ្ បគន  និង 𝐵∥ = 𝐵1 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟1
 និងបលណាត យ នូ 𝑐𝑑 មាន

កាាំ 𝑟2 វ៊ុចិរ័រ𝐵⃗  និង𝑑ℓ⃗ ផទ៊ុយគន  និង𝐵∥ = −𝐵2 =
−𝜇0𝐼

2𝜋𝑟2
 ។ វ៊ុចិរ័រ 𝐵⃗  កែងនឹងវ៊ុចិរ័រ 𝑑ℓ⃗ ចាំល ះ នូ𝑏𝑐&𝑑𝑎 លនាះ 

𝐵∥ = 0 លហើយអាំងលតទ្កាលកខ្សល មើនឹង ូនយ ។  

លយើងបាន ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑ℓ = ∮𝐵∥𝑑ℓ  

    = 𝐵1 ∫ 𝑑ℓ
𝑏

𝑎
+ (0) ∫ 𝑑ℓ

𝑐

𝑏
+ (−𝐵2) ∫ 𝑑ℓ

𝑑

𝑐
+ (0) ∫ 𝑑ℓ

𝑎

𝑑
  

   = 𝜇0𝐼

2𝜋𝑟1
(𝑟1𝜃) + 0 −

𝜇0𝐼

2𝜋𝑟2
(𝑟2𝜃) + 0 = 0  

 

 

 

 

 

តនម្លកដនមា លញរិច 𝐵⃗   ាំលៅចាំល ះ នូ𝑐𝑑 ជាង នូ 𝑎𝑏 ប ៊ុកនតកាាំនន នូ 𝑎𝑏  ាំជាង𝑐𝑑 លនាះែលនាម្ទាាំងពើរលនះ
អចល៊ុបលចាលបាន។ លយើងអចទាញរែែលនាម្ ទ្មាប់គនលងអាំងលតទ្កាលបានរូលៅជាងលនះដូច
បរហ ញែន៊ុងរូបរើ៣.៤ ។  

            

            

            

            

            

            

        

រូបរើ៣.៤ (ែ)គនលងអាំតលតទ្កាលរូលៅ ទ្មាប់កខ្សអាំងលតទ្កាល𝐵⃗   ជ៊ុាំ
វញិកខ្សចម្លងទ្តង់ម្ួយផ្លល  ់រើលោយចរនត𝐼  លៅលទ្ៅបលង់រាំព័រ។ (ខ្) 
គនលងអាំងលតទ្កាលរូលៅកដលម្ិនព័នធជ៊ុាំវញិអងាធាត៊ុចម្លង។ 

 

រូបរើ៣.៣៖គនលងអាំងលតទ្កាលមិ្នព័នធជ៊ុាំវញិ
អងាធាត៊ុចម្លង។ 
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លៅលលើរើាាំងណាម្យួែន៊ុងគនលងធាត៊ុ 𝑑𝑙  ផា៊ុ ាំបានម្៊ុាំ 𝜙 ជាម្យួនឹងវ៊ុចិរ័រ 𝐵⃗ ។ 

 កដល cosB dl Bdl     

ាម្រូបខាងលលើ លយើងមាន cos rddl    កដល 𝑑𝜃 ជាម្៊ុាំផា៊ុ ាំល ើងពើ 𝑑𝑙 នឹងរើាាំងណាម្ួយលៅលលើអងា
ធាត៊ុចម្លង លហើយ 𝑟 ជាចមាា យពើ 𝑑𝑙 លៅអងាធាត៊ុចម្លង។  

លហត៊ុលនះ   ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = ∮
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
(𝑟𝜃) =

𝜇0𝐼

2𝜋
∮𝑑𝜃  

កត ∮𝑑𝜃 = 2𝜋  

លនាះលគអច រល របាន  ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0𝐼      (1)  

លរធផលលនះមិ្នអទ្ ័យនឹងរូបរាងននគនលងឫរើាាំងននកខ្សចម្លងលៅខាងែន៊ុងលនាះលរ។ ទ្ប ិនលបើចរនត
កខ្សចម្លងគឺផទ៊ុយនឹងរូបកដលបានបរហ ញ អាំងលតទ្កាលមាន ញ្ញ ផទ៊ុយ។ ែ៏ប ៊ុកនតទ្ប ិនលបើគនលងមិ្នព័រធ
ជ៊ុាំវញិកខ្សចម្លង(រូបខ្) លនាះបកទ្ម្បទ្មួ្ល 𝜃  រ៊ុបែន៊ុងែាំ ៊ុងលពលចរាចរ ៍ជ៊ុាំវញិគនលងល មើនឹង ូនយ 
កដល ∮𝑑𝜃 = 0 លហត៊ុលនះអាំងលតទ្កាលកខ្សល មើនឹង ូនយកដរ។   

ចាប់អាំកព៖រទ្ម្ង់រូលៅ  

 លដើម្បើររួលបានរទ្ម្ង់រូលៅ លយើង នមតថ្នកខ្សចម្លងទ្តង់កវងម្ួយចាំនួន ល្ងកាត់នផទកដលព័រធជ៊ុាំ
វញិលោយគនលងអាំងលតទ្កាលដូចរូប៣.៥ ។ កដនមា លញរិច រ៊ុប 𝐵⃗  លៅទ្គប់ចាំ ៊ុ ចលៅលលើគនលងជាផល
បូែវ៊ុចិរ័រននកដនមា លញរិចបលងកើតលោយកខ្សចម្លងនើម្ួយៗ។ លហត៊ុលនះ អាំងលតទ្កាលកខ្សននកដនមា លញ
រិច𝐵⃗  រ៊ុបល មើនឹងផលគ៊ុ នន𝜇0 ជាម្យួនឹងផលបូែពិជគ ិតននចរនតអគាិ នើ។   

 

  

 

 

 

 

 

 

រូបរើ៣.៥.ផលបូែចរនតែន៊ុងកខ្សបិរ 



 

លហត៊ុលនះ លយើងអចជាំនួ  𝐼 ែន៊ុង ម្ើការ (1) លោយ 𝐼𝑒𝑛𝑐𝑙 ជាផលបូែពើជគ ិតននចរនតអគាិ នើព័រធជ៊ុាំ
វញិលោយគនលងអាំងលតទ្កាល លោយល វើការបូែលោយលទ្បើទ្បា ់វ ិើែាំ ត់ ញ្ញ កដលលយើងបានព ៌ា នា
ពើចាំ ៊ុ ចម្៊ុន។  

លហត៊ុលនះ ចាប់អាំកពអច រល របានជា  ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0𝐼𝑒𝑛𝑐𝑙    (ចាប់អាំកព) 

 ម្ើការលនះមិ្នទ្តឹម្កតអន៊ុវតតបានចាំល ះកខ្សចម្លងកវងទ្តង់ទ្ បៗគន ប ៊ុលណាណ ះលរ កតវាអចអន៊ុវតតបាន
ទ្គប់អងាធាត៊ុចម្លងនិងទ្គប់រូបរាងទាាំងអ ់។  
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អមអរៀនទី៤៖ ចរនតបមែ េទ់ ី
 

៤.១.ថ្ែនេគោិេនីអាងំឌវី 

លៅលពលអងាធាត៊ុចម្លងម្ួយផ្លល  ់រើែន៊ុងកដនមា លញរិចម្ួយ លយើងអចយល់ពើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំង
ឌ្វើ កដលលែើតពើែមាល ាំងមា លញរិចមានលលើបនទ៊ុែែន៊ុងអងាធាត៊ុចម្លងលនាះ។ ប ៊ុកនតែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ
ែ៏អចលែើតមានផងកដរលៅលពលបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច ល្ងកាត់អងាធាត៊ុចម្លងកដលលៅល ាៀម្។ លតើមាន
អវើកដលជាអនែរ៊ុញបនទ៊ុែអគាិ នើជ៊ុាំវញិល ៀគវើែន៊ុងែរ ើ លនះ? 

ជាឧទាហរ ៍បរហ ញដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ លគមាន ូលល ូអ៊ុើតល តើងកវងម្ួយកដលមាននផទម្៊ុខ្កាត់ 
A លហើយមានចាំននួល ពៀរែន៊ុងម្យួកម្ ទ្ត n លហើយរ៊ុ ាំព័រធលោយកខ្សចម្លងវង់ម្យួកដលមានផចិតទ្តង់ផចិត ូលល
 ូអ៊ុើត។  

 

 

 

 

 

 

 

 

កាល់វា  ូកម្ ទ្ត ទ្មាប់វា ់ចរនតែន៊ុងអងាធាត៊ុចម្លងវង់។ ចរនតម្ួយ I ផ្លល  ់រើជ៊ុាំវញិ ូលល ូអ៊ុើត វាបាន
បលងកើតកដនមា លញរិច 𝐵⃗⃗  លៅាម្បលណាត យអ័ែសរប ់ ូលល ូអ៊ុើត កដលតនម្លរប ់វាគឺលអយលោយរូប
ម្នត𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼  ។ លបើ ិនលយើងមិ្នគិតពើកដនតូចៗកដលលៅកផនែខាងលទ្ៅនន ូលល ូអ៊ុើត លហើយវ៊ុចិរ័
រនផទ 𝐴⃗⃗ មានរិ លៅដូចរិ លៅកដនមា លញរិច លនាះលយើងបានភល៊ុចមា លញរិច ល្ងកាត់អងាធាត៊ុចម្លងវង់គឺ
𝛷𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝜇0𝑛𝐼𝐴  
ចរនតែន៊ុង ូលល ូអ៊ុើតកទ្បទ្បួលាម្លពល𝐼  លនាះភល៊ុចមា លញរិច𝛷𝐵 ែ៏កទ្បទ្បួលកដរ លោយកផអែលលើចាប់ 
Faraday លគបានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើលែើតមាន។ 

លយើងបាន 𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
= −𝜇0𝑛𝐴

𝑑𝐼

𝑑𝑡
  

រូបរើ៤.១. ូលល ូអ៊ុើតកវងម្យួ។ 

 ៊ុើឡាាំងព ៌ា លខ្ៀវបរហ ញពើតាំបន់
កដលមានកដនមា លញរិច𝐵⃗  

កាល់វា  ូកម្ ទ្ត 

កខ្សវង់បិរជិត 

 ូលល ូអ៊ុើត 



លបើ ិនជាអងាធាត៊ុចម្លងវង់មានលរ ៊ុើ តង R លគបានចរនតផ្លល  ់រើែន៊ុងកខ្សអងាធាត៊ុចម្លងវង់គឺ𝐼′ កដល
𝐼′ =

𝜀

𝑅
    លតើមានែមាល ាំងអវើកដលរ៊ុញបនទ៊ុែលអយផ្លល  ់រើែន៊ុងកខ្សវង់លនះ? វាមិ្នកម្នជាែមាល ាំងមា លញរិច

លនាះលរ ពើលទ្ ះកខ្សវង់មិ្ន េិតលៅែន៊ុងកដនមា លញរិចលនាះលរ។ លហត៊ុលនះលយើងអច ននិោា នបានថ្ន នឹង
លែើតមានកដនអគាិ នើអាំងឌ្វើែន៊ុងកខ្សចម្លងវង់លនះកដលបណាត លម្ែពើបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច។ លនះហាែ់
បើដូចជាមិ្ន ូវ ម្លហត៊ុផលលរ លយើងធាល ប់កតដឹងថ្នកដនអគាិ នើកដលលែើតពើបនទ៊ុែអគាិ នើ លហើយ
ឥលូវលយើងបាននិោយថ្នបាំករបាំរលួកដនមា លញរិចែ៏អចបលងកើតកដនអគាិ នើបានកដរ។ លលើ ពើលនះលៅ
លរៀតវាទ្គន់កតជាទ្បលភរកដនអគាិ នើដ៏ចកម្លែម្ួយប ៊ុលណាណ ះ។ លៅលពលបនទ៊ុែអគាិ នើ𝑞 ផ្លល  ់រើបាន
ម្ួយជ៊ុាំននកខ្សចម្លងវង់ លនាះែម្មនត រ៊ុបកដលបលញ្ចញលលើបនទ៊ុែលនះល វើលោយកដនអគាិ នើទ្តូវល មើនឹងផល
គ៊ុ រវាងបនទ៊ុែ 𝑞 និងែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ𝜀 ។ លហត៊ុលនះកដនអគាិ នើែន៊ុងកខ្សចម្លងវង់លនះមិ្នទ្តូវ
បានរែាលរ ពើលទ្ ះអាំងលតទ្កាលកខ្សននកដនអគាិ នើ𝐸⃗ ជ៊ុាំវញិគនលងបិរម្ួយគឺមិ្នល មើ ូនយលរ។ ាម្ពិត
លៅ អាំងលតទ្កាលកខ្សលនះ ាងលអយែម្មនតល វើលោយកដនអគាិ នើអាំងឌ្វើ𝐸⃗ ែន៊ុងម្ួយខាន តបនទ៊ុែល មើនឹង
ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ𝜀 ។   

លគបាន   lE d     

ាម្ចាប់ផ្លរា លដ Faraday ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរគឺអវជិាមានននែទ្មិ្តបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច ល្ង
កាត់កខ្សចម្លងវង់។ ដូចលនះលយើងអចបែទ្សាយម្ា ងលរៀតអាំពើចាប់ Faraday ដូចតលៅ៖ 

l B
d

E d
dt


    ( ទ្មាប់គនលងអាំងលតទ្កាលលៅល ាៀម្) 

ទ្តូវចាាំថ្នចាប់ Faraday គឺកតងកតពិតែន៊ុ ងរទ្ម្ង់𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
ជានិចច។ ប ៊ុ កនត លបើវាមានរទ្ម្ង់ 

l B
d

E d
dt


   អចអន៊ុវតតបានកតែន៊ុងែរ ើ កខ្សចម្លងវង់លៅល ាៀម្កតប ៊ុលណាណ ះ។  

ជាឧទាហរ ៍បញ្ា ែ់អាំពើសាេ នភាពខាងលលើ លយើងពិចារណាលលើកខ្សចម្លងវង់ល ាៀម្ម្ួយកដលមានរាងជា
រងវង់ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្ លហើយវាមានកាាំទ្បកវង r ។ 

 

 

 

 

 

 

រូបរើ៤.២.កខ្សចម្លងវង់បិរជិត 
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លោយសារកតវាមានលែខ ៈ ៊ុើលម្ទ្រើកបប ៊ុើរាាំង លនាះកដនអគាិ នើ𝐸⃗ មានតនម្លដូចគន លៅទ្តង់ចាំន៊ុច
ទាាំងអ ់ននរងវង់លហើយប ះរងវង់ទ្តង់ចាំន៊ុចនើម្យួៗ។ (លែខ ៈ ៊ុើលម្ទ្រើលនះអន៊ុញ្ញ តិលអយកដនអគាិ នើ
មានរិ ាម្កាាំរងវង់កដរ ប ៊ុកនតាម្ចាប់ Gauss វាទាម្ទារលអយមានវតតមានននបនទ៊ុែអគាិ នើ រ៊ុប

ខាងែន៊ុងរងវង់ ែន៊ុងែរ ើ លនះមិ្នមានលរ)។ លគបានអាំងលតទ្កាលកខ្ស l B
d

E d
dt


     អច រ

ល រ l 2E d rE   កដល2𝜋𝑟  ជាបរមិាទ្តននកខ្សរងវង់។ 

លយើងអច រល រម្ា ងលរៀត𝐸 =
1

2𝜋𝑟
|
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
| លហើយរិ លៅបរហ ញដូចែន៊ុងរូបខាងលលើ។ លយើងដឹងថ្ន

កដនអគាិ នើ𝐸⃗⃗   ទ្តូវកតមានរិ លៅដូចរូបខាងលលើលៅលពលកដនមា លញរិចលែើនលរបើង ពើលទ្ ះអាំងលត
ទ្កាល E ld  មានតនម្លអវជិាមាន លៅលពល  𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 មានតនម្លវជិាមាន។ លយើងែ៏អចរែកដនអគាិ នើ

កដលលែើតមានែន៊ុង ូលល ូអ៊ុើតបានកដរ លៅលពលកដនមា លញរិចរប ់ ូលល ូអ៊ុើតកទ្បទ្បួល។ 

ថ្ែនេគោិេនីមិនអេទបចិត្រូាត ទិច 

ឥលូវលយើង លងខបនូវអវើកដលលយើងបានលរៀនែនលងម្ែ ដូចជាចាប់ផ្លរា លដ 𝜀 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 អចអន៊ុវតតបាន

ែន៊ុងសាេ នភាពពើរលផសងគន ។ សាេ នភាពរើ១ ែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអចលែើតមានលោយែមាល ាំងមា លញរិច
មានអាំលពើលលើបនទ៊ុែលៅលពលអងាធាត៊ុចម្លងផ្លល  ់រើ ល្ងកាត់កដនមា លញរិច។   

 ែន៊ុងសាេ នភាពរើ២ កដនមា លញរិចកដលកទ្បទ្បួលាម្លពលែ៏អចបលងកើតកដនអគាិ នើបានកដរ ទ្មាប់
អងាធាត៊ុចម្លងកដលលៅល ាៀម្ លហត៊ុលនះលគអចបលងកើតែមាល ាំងអគាិ នើចលែរ ាម្ពិតកដនអគាិ នើ 𝐸⃗⃗   
អចទ្តូវបានបលងកើតលរបើងផងកដរលទាះបើមិ្នមានអងាធាត៊ុចម្លង។ កដនអគាិ នើលនះមិ្នដូចកដនអគាិ នើ
លអរបចិទ្តូសាត រិចលនាះលរែន៊ុងវ ិើោ ង ាំខាន់លនះ។ កដនលនះមិ្នទ្តូវបានរែាលរបើយ លោយសារអាំងលត
ទ្កាលកខ្ស E ld  កដលព័រធជ៊ុាំវញិលោយគនលងបិរមិ្នល មើ ូនយ លហើយលៅលពលបនទ៊ុែម្ួយផ្លល  ់រើជ៊ុាំវញិ
គនលងបិរលនះ កដនលនះបានល វើែម្មនតមិ្ន ូនយលៅលលើបនទ៊ុែលនះ។  ទ្មាប់កដនមិ្នលអរបចិទ្តូវសាត រិចលនះ 
លគមិ្ន ិែាលលើប ូតង់ក យលលនាះលរ។ លហត៊ុលនះលហើយបានជាលគលៅកដនលនះថ្នជាកដនអគាិ នើមិ្នលអ
របិចទ្តូសាត រិច។ ផទ៊ុយលៅវញិកដនលអរបិចទ្តូសាត រិចជាកដនរែា លហើយទ្តូវកតមានរាំនាែ់រាំនងលៅនឹង
អន៊ុគម្ន៍ប ូតង់ក យល។ លទាះបើមានភាពខ្៊ុ គន ោ ងលនះែតើ ផលននកដនអគាិ នើណាម្ួយគឺទ្តូវមាន
អាំលពើលោយែមាល ាំង អគាិ នើ𝐹 = 𝑞. 𝐸⃗   លៅលលើបនទ៊ុែអគាិ នើ  𝑞 ។ រូបម្នតលនះលទ្បើបានែន៊ុងែរ ើ កដនអគាិ
 នើជាកដនរែាលែើតពើបនទ៊ុែអគាិ នើ ឬកដនអគាិ នើមិ្នរែាកដលលែើតពើបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច។  

 ដូលចនះកដនមា លញរិចកទ្បទ្បួលលដើរតួជាទ្បភពននកដនអគាិ នើម្ួយកដលទ្បលភរកដនលនះមិ្នអច
បលងកើតលោយបនទ៊ុែអគាិ នើលៅល ាៀម្លនាះលរ។ កដនលនះហាែ់ដូចជាចកម្លែបនតិច ប ៊ុកនតវាមានលែខ ៈ
ាម្កបប ម្មជាតិ។ លហើយលលើ ពើលនះលរៀតបាំករបាំរលួកដនអគាិ នើលដើរតួជាទ្បភពននកដនមា លញរិច។ 
លយើងនឹងរ៊ុែរែភាព ៊ុើលម្ទ្រើលនះលរៀតរវាងកដនទាាំងពើរលនះែន៊ុងភាពលម្អិតជាងលនះែន៊ុងរលែលអរបិចទ្តូមា 



លញរិច។ ឥលូវលយើងទ្ែលលែលម្ើលការអន៊ុវតតននកដនអគាិ នើមិ្នលអរបិចទ្តូសាត រិច(កដនអគាិ នើអាំង
ឌ្វើ)ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ រូប(a) រិននន័យទ្តូវបាន ត៊ុែរ៊ុែែន៊ុងហាតឌ្ើ ែ៊ុាំពយូរ័រែន៊ុងគាំរូជានផទ
កដលមានជាំរាបមា លញរិចកដល េិតលៅលលើនផទននបនទះឌ្ើ ។  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

លដើម្បើអនរិននន័យលនះ រប៊ុាំកខ្សកដល េិតលៅលលើនដកដលអចផ្លល  ់រើបានទ្តូវបានោែ់លៅកែបរថ្ន កដល
វលិ។ រប៊ុាំលនះររួលរងនូវបាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិចកដលអចបលងកើតចរនតមានលែខ ៈអទ្ ័យលៅនឹងគាំរូ
កដលបាន រល រែូដលៅលលើថ្ន ឌ្ើ លនាះ។  

ចាំក ែរូប(b)ខាងលទ្កាម្បរហ ញពើរថយនតហាយទ្ប ើតកដលដាំល ើ រការលោយលទ្បើម្ ូរ័រ ៊ុើសាាំងផង និង
អគាិ នើផង។ លៅលពលរថយនតឈប់ភាល ម្ ែង់រថយនតកដលលៅបនតវលិបនតបងវិលម្ ូរ័រ លអយវលិថយ
លទ្កាយ លហត៊ុលនះវាលដើរតួជាអនែបលងកើតចរនត។ ចរនតអាំងឌ្វើកដលលែើតលរបើងទ្តូវបានលទ្បើ ទ្មាប់ផទ៊ុែអគ៊ុយ
រប ់រថយនតលរបើងវញិ លដើម្បើលទ្បើលៅលពលលទ្កាយលរៀត។  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបរើ៤.៣.(a)ថ្ន ឌ្ើ ផទ៊ុែរិននន័យ 

រូបរើ៤.៣.(b)រថយនតហាយទ្ប ើត។ 
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ចាំក ែរូប(c)វញិ វាបានបរហ ញពើដងបងវិលននមា  ៊ុើនរប ់យនតលហាះ វាបានបងវិលលម្កដែ ជាលរធ
ផលែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើទ្តូវបានបលងកើតលរបើងលៅែន៊ុងរប៊ុាំកដលលៅកែបរលនាះ លហើយវាបានបលងកើត
លអយមានបាំទ្ យផ្លក លភលើងលដើម្បើបលញ្ឆ ះលទ្បងឥនធនៈែន៊ុង ៊ុើរាាំងមា  ៊ុើន។ លែខ័ ា លនះល វើលអយមា  ៊ុើន
បនតដាំល ើ រ ម្មា លទាះបើទ្បព័នធលភលើងលផសងលរៀតមិ្នដាំល ើ រការែ៏លោយ។  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

៤.២.ចរនតអេឌី Eddy 

ែន៊ុងឧទាហរ ៍ននផលអាំងឌ្៊ុច យ៊ុងកដលលយើងបានលរៀនរចួម្ែលហើយ ចរនតអាំងឌ្វើទ្តូវបានលគោែ់ែន៊ុង
គនលងម្ួយោ ងទ្តឹម្ទ្តូវែន៊ុងអងាធាត៊ុចម្លង ឬែន៊ុងធាត៊ុលផសងៗលរៀតននល ៀគវើ។ លទាះបើោ ងណាែ៏លោយ 
កផនែជាលទ្ចើនននឧបែរ ៍អគាិ នើផា៊ុ ាំលរបើងពើដ៊ុាំលោហៈផ្លល  ់រើែន៊ុងកដនមា លញរិច ឬ េិតែន៊ុងកដនមា លញ
រិចកទ្បទ្បួល។  េិតែន៊ុងសាេ នភាពលនះលយើងអចមានចរនតអាំងឌ្វើកដលអចផ្លល  ់រើ ល្ងកាត់  លពញ
មាឌ្រប ់ មាា រៈលនាះ។ លោយសារលាំហូគាំរូននចរនតលនះ មានរាងដូចចរនតរឹែែួចែន៊ុង ទឹងឬរលនល លរើប
លយើងលៅវាថ្ន ចរនតែចួ(ចរនតលអឌ្ើ)។ 

ដូចែន៊ុងឧទាហរ ៍ខាងលទ្កាម្លនះ លយើងពិចារណាលលើថ្ន លោហៈកដលវលិែន៊ុងកដនមា លញរិច លហើយ
កែងលៅនឹងបលង់ថ្ន ឌ្ើ  ប ៊ុកនតកដនលនះទ្តូវបានលគោែ់លអយ េិតលៅកតែន៊ុងកផនែតូចម្ួយនននផទរប ់
ថ្ន ឌ្ើ ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។  

 

 

 

 

រូបរើ៤.៣.(c)យនតលហាះកដលលទ្បើចរនតអាំងឌ្វើ។ 

រូបរើ៤.៤.ថ្ន រងវិលបលងកើតបានចរនតលអឌ្ើ 



កផនែ Ob មានចលនា ល្ងកាត់កដនមា លញរិច លហើយែ៏មានែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើលែើតមានែន៊ុង
វា។ លហើយកផនែ Oa និង Oc មិ្ន េិតែន៊ុងកដនមា លញរិចលនាះលរ ប ៊ុកនតវាបានផតល់លវនននគនលងការចម្លង
 ទ្មាប់បនទ៊ុែកដលផ្លល  ់រើាម្ Obលោយទ្តរបប់ពើ b ម្ែ O វញិ។ ជាលរធផលលយើងបានចរនត Eddy 
ផ្លល  ់រើែន៊ុងថ្ន ឌ្ើ ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

លយើងអចលទ្បើចាប់របនិ លដើម្បើ លទ្ម្ចរែរិ លៅចរនតអាំងឌ្វើលនះលៅកែបរតាំបន់ Ob លនះ។ ចរនតលនះទ្តូវ
ររួលរងនូវែមាល ាំងមា លញរិច L BF I   កដលផទ៊ុយពើរិ លៅរងវិលននថ្ន ឌ្ើ ដូចែន៊ុងរូបខាងលលើ 
ដូលចនះែមាល ាំងមានរិ លៅលៅខាងសាត ាំ។ លោយសារកដនមា លញរិចមានរិ លៅចូលែន៊ុងបលង់ថ្ន ឌ្ើ 
ចូលែន៊ុង (បលង់ចរនត) លនាះលគទាញបានវ៊ុចិរ័រ L  មានធាត៊ុម្យួកផនែច៊ុះលទ្កាម្។ លហើយចរនតកដលទ្តរបប់
ម្ែវញិកដល េិតលៅកផនែខាងលទ្ៅននកដនមា លញរិច វាមិ្នររួលរងនូវែមាល ាំងមា លញរិចលរបើយ។ អនតរ
ែម្មរវាងចរនតលអឌ្ើ និងកដនមា លញរិចបានបងករលអយមានការចាប់ង្គ្ហាវ ាំងលៅលលើថ្ន ឌ្ើ ។ បាត៊ុភូត
កបបលនះទ្តូវបានលគលទ្បើែន៊ុងមា  ៊ុើនរណាកដលមានរាងជារងវង់ លហើយលគបញ្ឈប់ចលនារងវិលរប ់វា
លោយទ្គន់កតផ្លត ច់ចរនត។ ចាំក ែជញ្ា ើងកដលមានភាពរ ួខាល ាំងែ៏លទ្បើលគលការ ៍លនះកដរ ទ្មាប់កាត់
បនេយលាំញ័រ។ ការចាប់ង្គ្ហាវ ាំងលោយលទ្បើចរនតលអឌ្ើលនះទ្តូវបានលគលទ្បើ ទ្មាប់រថយនតអគាិ នើកដលឈប់
ែន៊ុងរយៈលពលខ្លើៗ។ លអរបិចទ្តូលម្កដែកដលមានលៅែន៊ុងរថយនតបានបលងកើតចរនតលអឌ្ើែន៊ុងនរ  ផលូ វរថលភលើង 
លហើយវាបានបលងកើតកដនមា លញរិចកដលបណាត លលអយមានែមាល ាំងចាប់ង្គ្ហាវ ាំងលៅលលើលអរបិចទ្តូលម្កដែ 
លហើយមានលលើរថយនតផងកដរ។  

 

រូបរើ៤.៥.រិ លៅចរនតលអឌ្ើ។ 
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៤.៣.ចរនតបមែ េទ់ ី

លយើងបានល ើញរចួម្ែលហើយ កដនមា លញរិចកទ្បទ្បួលល វើឲ្យលែើតមាននូវកដនអគាិ នើ។ ឧទាហរ ៍នន
ភាព ៊ុើលម្ទ្រើែន៊ុង ម្មជាតិលនះគឺបកទ្ម្បទ្មួ្លននកដនអគាិ នើែ៏បលងកើតឲ្យមានកដនមា លញរិចផងកដរ ។ 
ឥរធិពលលនះមានសារៈ ាំខាន់ោ ងខាល ាំង កដលវាឈានលៅដល់ការពនយល់ពើវតតមានននរលែវរិយ៊ុ  កាាំរ មើ
ហាក មា (gamma rays) ពនលឺលម្ើលល ើញ(visible light) ទ្ពម្ទាាំងរទ្ម្ង់លផសងលរៀតននរលែលអ ចិទ្តូ
មា លញរិច ។  

ភាពទូអៅច្នចាប់េំថ្ព 

(Generalizing Ampere’s ‘Law)  

លដើម្បើពិនិតយលម្ើលរាំនាែ់រាំនងរវាងកដនអគាិ នើកទ្បទ្បួលនិងកដនមា លញរិច លយើងទ្ត ប់លៅពិនិតយលម្ើល
ល ើងវញិនូវចាប់អាំកពកដលពិភាែាលៅែន៊ុងចាំ ៊ុ ចម្៊ុនោ ងចា ់ោ ់កដលមាន ម្ើការ៖ 

0
dl

encl
B I   បញ្ហ កដលលែើតមានចាំល ះ ម្ើការលនះគឺវាមិ្នលពញលលញ(incomplete)។ លហត៊ុ

អវើបានជាដូលចនះ?    ចូរពិនិតយលៅលម្ើលលៅលលើដាំល ើ រការផទ៊ុែបនទ៊ុែលៅលលើែ៊ុងដង់សារ័រដូចរូបខាងលទ្កា
ម្។  ចាប់អាំកព ទ្មាប់គនលងរាងវង់ល មើគឺ 0

dl
encl

B I  = 𝜇0𝑖𝑐 ។  

  



អមអរៀនទី៥៖ រលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទចិ 
បរយិាយពីត្ពឹរតិការណ៍ 

អនែែាំព៊ុងកតល វើការទ្សាវទ្ជាវអវើម្ួយាម្ទ្បព័នធអ៊ុិនល ើក តលោយលទ្បើរូរ ័ពទនដរប ់អនែ លហើយមាន
ភាា ប់(Wifi) កដលលទ្បើលៅែន៊ុងផទះរប ់អនែ។ ទ្សាប់កតល វាអ៊ុិនល ើក តលខ្ាយខាល ាំងលហើយែ៏បាត់កលង
មានលៅែន៊ុងរូរ ័ពទនដរប ់អនែ លហើយបនាទ ប់ម្ែ អនែបានចូលលៅកាន់ Wifi setting លៅលលើរូរ ័ពទ
លដើម្បើរែលម្ើល។ លៅែន៊ុងបញ្ា ើទ្បព័នធបណាត ញNetwork លយើងល ើញល វាអ៊ុិនល ើក តបានទ្តរបប់ម្ែ
វញិ។ ប ៊ុកនតអនែែ៏ទ្បកហលជាបាន ាំគល់ល ើញមានល វា Wifi រប ់ផទះអនែជិតខាងលលចលរបើងលៅ
លលើរូរ ័ពទរប ់អនែកដរ។ លហើយអនែែ៏គិតថ្ន លតើផទះអនែជិតខាងអចមានល វា Wifi លចញពើផទះរប ់
អនែកដរឬលរ។ អនែលចញលៅខាងលទ្ៅផទះរប ់អនែ លហើយលដើរលចញលអយឆ្ា យពើផទះលោយទ្ែលលែលម្ើល
ែទ្មិ្តល វា Wifi កដលលៅលលើរូរ ័ពទនដរប ់អនែ។ លហើយអនែបានភ្ាែ់លផអើលលោយបានល ើញ ល 
វាWifi ែ៏មានកដរលៅខាងលទ្ៅផទះរប ់អនែ។ លតើល វាWifi លចញលៅខាងលទ្ៅផទះលោយ ល្ងកាត់
ជញ្ា ាំងបានោ ងដូចលម្តច? ាម្ពិតលៅ លតើអវើលៅជាល វាWifi? លៅលពលអនែលដើរលចញលៅខាងលទ្ៅ
ផទះ ែទ្មិ្តល វាWifi បានថយច៊ុះ។ លហត៊ុអវើបានវាថយច៊ុះ? លហើយលតើមានអវើលែើតលរបើងនាលពលលនាះ? 

លៅែន៊ុងកផនែលនះលយើងនឹងលរៀនពើលគលការ ៍ននលអរបចិទ្តូមា លញរិច។ លយើងបានលម្ើលល ើញថ្ន លគល
ការ ៍ននលអរបិចទ្តូមា លញរិច បានពាែរ ៍ពើលរធភាពននរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច។ ការពាែរ ៍
ាម្ទ្រឹ តើលនះ ទ្តូវបានលែើតលរបើងោ ងពិតទ្បាែដែន៊ុងការអន៊ុវតតទ្បចាាំនថារប ់ម្ន៊ុ ស ជាការពិតណា ់ 
លយើងបានលទ្បើទ្បា ់រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចោ ងលទ្ចើនទ្បលភរលផសងៗគន ដូចជា ពនលឺ  រលែផាយវរិយ៊ុ 
មា យទ្ែូលវវ(មា  ៊ុើនែាំលៅម្ហូប) កាាំរ មើអ៊ុិច ជាលដើម្។ លែខ ៈរប ់រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចទ្ លដៀង
គន លទ្ចើនល ៀបលៅនឹងរលែលម្កានិច ប ៊ុកនតវាមានចាំន៊ុចខ្៊ុ គន ម្ួយោ ង ាំគឺ រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច
មិ្នទ្តូវការម្ជឈោា ន ទ្មាប់ោល(វាោល ល្ងកាត់ ៊ុញ្ញ កា បាន)។ ការយល់ដឹងពើរលែលអរបចិទ្តូ
មា លញរិច អចលអយលគនចនវាលទ្បើែន៊ុងទ្បព័នធរូរគម្នាគម្ន៍បានោ ងលទ្ចើន ដូចជា វរិយ៊ុ រូររ សន៍ ទ្បព័នធ
រូរ ័ពទនដ ទ្បព័នធអ៊ុិនល ើក តគម នកខ្ស និងទ្បព័នធលអរបចិទ្តូនិច។ លហើយែន៊ុងអ៊ុបរិចែ៏លយើងលទ្បើរលែលអ
របចិទ្តូមា លញរិចកដរ(ពនលឺលម្ើលល ើញ)។ 

៥.១.ចរនតបំលាេទ់ី នងិទត្មង់ទូអៅរបេច់ាប់េំថ្ព 

  ទ្មាប់កដនមា លញរិចកដលលែើតលរបើងពើចរនតអគាិ នើ 0
B sd I  ែន៊ុង ម្ើការលនះ អាំងលត

ទ្កាលកខ្សននគនលងបិរម្ួយកដលចរនតបានម្ែពើការចម្លងអគាិ នើ ល្ងកាត់វា លហើយចរនតលនះមានរូបម្នត
𝐼 =

𝑑𝑞

𝑑𝑡
 (ចរនតកដលលយើងសាា ល់ពើថ្នន ែ់លទ្កាម្ម្ែ)។ លយើងបានររួលសាា ល់ចាប់អាំកពលនះថ្នជា ម្ើការ

ទ្គឹះែន៊ុងលអរបិចទ្តូមា លញរិច។ ប ៊ុកនតឧបមាថ្នលយើងបានរែល ើញសាេ នភាពម្ួយកដល ម្ើការលនះមិ្ន
អចអន៊ុវតតបានកដរឬលរ? លោែ កជម្ លគលើែ មា ែ់ក វ ល (James clerk Maxwell) បានដឹងនិង
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សាា ល់ោ ងចា ់អាំពើសាេ នភាពលនះ លហើយបានកែកទ្បចាប់អាំកពលអយ ម្ទ្ ប និងមានភាពទ្តឹម្ទ្តូ
វ។ លយើងឧបមាថ្ន ែ៊ុងដង់សារ័រម្យួែាំព៊ុងកតផទ៊ុែបនទ៊ុែអគាិ នើដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

លៅលពលមានចរនតចម្លងអគាិ នើ 𝐼 លែើតមានលហើយផ្លល  ់រើចូលែន៊ុងែ៊ុងដង់សារ័រភាល ម្ លគ លងកតល ើញ
មានបាំករបាំរលួបនទ៊ុែអគាិ នើលៅខាងបនទះវជិាមាន។ ប ៊ុកនតមិ្នមានចរនតលនះអច ល្ងកាត់ចនាល ះរវាងបនទះអ
មា តួរប ់ែ៊ុងដង់សារ័របានកដរ ពើលទ្ ះមិ្នមានអនែនាាំបនទ៊ុែែន៊ុងចលនាល ះលនាះទាល់កតលសាះ។ ឥលូវ
លយើងឧបមាថ្នមាននផទពើរ 𝑆1 និងនផទ  𝑆2 ែន៊ុងរូបខាងលលើមានកដនែាំ ត់គនលងរមួ្គន កតម្ួយ កដលគនលង
លនះមានបរមិាទ្ត P។ នផទ𝑆1ជានផទកដលមានរាងជារងវង់រាបល មើលហើយទ្តូវបាន ល្ងកាត់កខ្សចម្លង។ លហើយ
នផទ𝑆2 ជានផទននកផនែ ែ់ែណាត លក វ  លហើយមានគនលងរួម្គន Pជាម្ួយនផទ𝑆1។ លហើយនផទ𝑆2 វាលយចូល
ែន៊ុងចលនាល ះលាំហបនទះអមា តួរប ់ែ៊ុងដង់សារ័រ។ ចាប់អាំកពបានល លថ្ន B sd  កដលព័រធជ៊ុាំវញិ
លោយគនលងP ទ្តូវល មើនឹង𝜇0𝐼 កដល 𝐼 គឺជាចរនត រ៊ុបកដល ល្ងកាត់នផទណាម្ួយកដលព័រធជ៊ុាំវញិលោយ
គនលងP។ លៅលពលគនលងPជាទ្ពាំកដនកខ្សរ៊ុ ាំព័រធរប ់នផទ𝑆1 លនាះលគបាន 0

B sd I     

ពើលទ្ ះចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼 អច ល្ងកាត់នផទ𝑆1។ លហើយលៅលពលលយើង នមតថ្ន គនលង Pជាទ្ពាំកដនរប ់
នផទ 𝑆2លនាះលគបាន B s 0d   ពើលទ្ ះគម នចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼 អច ល្ងកាត់នផទ𝑆2បានលរ។   

ដូលចនះលហើយលយើងមានសាេ នភាពផទ៊ុយគន លនះលោយសារកតមិ្នមានចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼 ជាប់ោប់(មិ្ន
មានចរនត ល្ងកាត់ចលនាល ះ) ល្ងកាត់𝑆1 និង𝑆2 ។ ចាប់អាំកពបានផតល់ចលម្លើយពើរលផសងគន  ទ្មាប់នផទទាាំងពើរ
𝑆1 និង𝑆2។ មា ែ់ក វ ល(Maxwell) បានលោះទ្សាយបញ្ហ លនះ លោយបានល នើរបលងកើត ែយគនលឹះ
បកនេម្ម្ួយលៅកផនែខាងអងារើ២(ខាងសាត ាំ) នន ម្ើការរប ់ចាប់អាំកព កដលបានបញ្ចូ លែាត ម្ួយ

រូបរើ៥.១.រូបតាំណាងែ៊ុងដង់សារ័រ។ 



បកនេម្លៅអងារើ២នន ម្ើការខាងលលើ ែាត លនះទ្តូវបានោែ់លឈាម ះថ្ន (ចរនតបាំោ ់រើ 𝐼𝑑 )កដល 
𝐼𝑑 ≡∈0

𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 ( ែយបាំោ ់រើលនះ មិ្នកម្នមានន័យដូច ែយបាំោ ់រើែន៊ុងលម្លរៀនចលនាលនាះលរ)។ 

 𝜖0 គឺជាកពម្ើរើវ ើលតននលាំហល រ ើ(ចលនាល ះបនទះអមា ត)ួ 

 E
E

dA    គឺជាភល៊ុចអគាិ នើ ទ្មាប់កដនអគាិ នើរវាងបនទះអមា តរួប ់ែ៊ុងដង់សារ័រ។ ភល៊ុចលនះ
ល្ងកាត់នផទ𝑆2ប ៊ុកនតមិ្នបាន ល្ងកាត់𝑆1លរ។ 

លៅលពលែ៊ុងដង់សារ័រែាំព៊ុងផទ៊ុែបនទ៊ុែអគាិ នើ ឬែាំព៊ុងលផទរបនទ៊ុែអគាិ នើ នាាំលអយមានបាំករបាំរួលកដន
អគាិ នើចលនាល ះបនទះអមា តួននែ៊ុងដង់សារ័រ បាំករបាំរលួលនះែន៊ុងម្ួយខាន តលពលទ្តូវបានលគ នមតថ្នមាន
តនម្ល ម្មូ្លលៅនឹងចរនតបាំោ ់រើ𝐼𝑑 ≡∈0

𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
លហើយលដើរតួដូចជាភាពជាប់ោប់ននចរនតអគាិ នើែន៊ុង

កខ្សចម្លង លទាះបើជាកខ្សមិ្នជាប់គន លៅចលនាល ះបនទះអមា តួែ៏លោយ។ លៅលពលរូបម្នតចរនតបាំោ ់រើ
𝐼𝑑 ≡∈0

𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 លនះទ្តូវបានបញ្ចូ លបកនេម្លៅអងាខាងសាត ាំននចាប់អាំកពកថម្លៅលលើចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼  

លនាះការលាំបាែែន៊ុងសាេ នភាពផទ៊ុយគន ខាងលលើទ្តូវបានលោះទ្សាយរចួ។ លទាះបើនផទកដលរ៊ុ ាំព័រធលោយគនលង
Pណាែ៏លោយ(𝑆1ឬ 𝑆2)  លៅកតមានចរនតអគាិ នើ ល្ងកាត់វាដកដល កដលចរនតលនាះអចជាចរនតចម្លង
អគាិ នើ𝐼  ឬែ៏ចរនតបាំោ ់រើ𝐼𝑑។ ឧទាហរ ៍ដូចែរ ើ ខាងលលើ នផទ𝑆1 ល្ងកាត់លោយចរនតចម្លងអគាិ នើ 
𝐼 ចាំក ែឯនផទ𝑆2 ទ្តូវបាន ល្ងកាត់លោយចរនតបាំោ ់រើ𝐼𝑑 ពើលទ្ ះកខ្សចម្លងោច់លៅចលនាល ះបនទះអមា តួ
រប ់ែ៊ុងដង់សារ័រ។ ដូលចនះលៅលពលលយើងកថម្តួចរនតបាំោ ់រើ𝐼𝑑លៅែន៊ុងចាប់អាំកព ចាប់ថមើម្ួយទ្តូវ
បានលគលៅថ្ន (ចាប់អាំកព.មា ែ់ក វ ល) (Ampère-Maxwell’s law)  

អច រល រដូចតលៅ  0 0 0 0
B s B

d

d
d I I I

dt
  


          

លរធផលលនះគឺជាឧទាហរ ៍ោ ងចាប់អរម្ម ៍ននការររទ្រឹ តើរប ់លោែមា ែ់ក វ ល Maxwell។ 
លហើយវាបានចូលរមួ្ែន៊ុងការវវិតតលៅម្៊ុខ្ោ ង ាំល ងែន៊ុងការយល់ដឹងពើកផនែលអរបចិទ្តូមា លញរិច។  

លយើងអចយល់អតេន័យនន ម្ើការ  0 0 0 0
B s B

d

d
d I I I

dt
  


       បានលោយពិចារណា

លៅលលើរូបខាងលទ្កាម្ កដលមានលែខ ៈទ្បហាែ់ទ្បកហលលៅនឹងរូបរើ១.១។ 
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ប ៊ុកនតឥលូវលយើងបានែាំ ត់នផទរាបល មើ S ទ្តូវបានោែ់លៅចលនាល ះអមា តួរប ់ែ៊ុងដង់សារ័រ ដូចបាន
បរហ ញែន៊ុងរូបរើ៥.២ ខាងលលើ។ ភល៊ុចអគាិ នើកដល ល្ងកាត់នផទ Sលនះអច រល រ𝛷𝐵 = ∫ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 = 𝐸𝐴 
កដល𝐴 គឺជានផទរប ់បនទះអមា តួរប ់ែ៊ុងដង់សារ័របលង់ លហើយ𝐸 ជាកដនអគាិ នើឯែ ណាា នលៅ
ចលនាល ះបនទះអមា តួរប ់ែ៊ុងដង់សារ័របលង់។ លបើ ិន𝑞 ជាបនទ៊ុែអគាិ នើផទ៊ុែលៅលលើបនទះអមា តួលៅខ្
 ៈណាម្យួលនាះ𝐸 =

𝑞

∈0𝐴
  

ដូចលនះភល៊ុចអគាិ នើ𝛷𝐵 =
𝑞

∈0
  លនាះលយើងទាញបាន ចរនតបាំោ ់រើកដល្លងកាត់នផទ S គឺ 

  𝐼𝑑 =∈0
𝑑𝛷𝐸

𝑑𝑡
=

𝑑𝑞

𝑑𝑡
  ាម្លរធផលលនះចរនតបាំោ ់រើ𝐼𝑑 កដល ល្ងកាត់នផទ𝑆 មានតនម្លល មើគន នឹង

តនម្លននចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼 កដល ល្ងកាត់កខ្សកដលភាា ប់លៅនឹងែ៊ុងដង់សារ័រោ ងពិតទ្បាែដកម្ន។  

អរេតខែី  ១. ែន៊ុងល ៀគវើ RC ម្ួយ ែ៊ុងដង់សារ័រចាប់លផតើម្លផទរបនទ៊ុែអគាិ នើ។ ែន៊ុងែាំរប៊ុងលពលលផទរ
បនទ៊ុែអគាិ នើ លតើមានអវើលែើតលរបើង លៅតាំបន់ចលនាល ះបនទះអមា តរួប ់ែ៊ុងដង់សារ័របលង់? 

 ែ. លែើតមានចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼 ប ៊ុកនតមិ្នលែើតមានចរនតបាំោ ់រើ 𝐼𝑑។ 

 ខ្. មិ្នមានចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼 ប ៊ុកនតលែើតមានចរនតបាំោ ់រើ 𝐼𝑑។ 

 គ.លែើតមានចរនតចម្លងអគាិ នើ𝐼ផង និងលែើតមានចរនតបាំោ ់រើ 𝐼𝑑ផង។ 

  . មិ្នលែើតមានចរនតអវើទាាំងអ ់។ 

២. ែនងតាំបន់ដកដលលៅចលនាល ះអមា ត ួលតើមានអវើលែើតលរបើង? 

 ែ. លែើតមានកដនអគាិ នើ ប ៊ុកនតមិ្នលែើតមានកដនមា លញរិចលរ។ 

 ខ្. មិ្នលែើតមានកដនអគាិ នើ ប ៊ុកនតលែើតមានកដនមា លញរិច។ 

 គ. លែើតមានកដនអគាិ នើផង និងលែើតមានមា លញរិចផង។ 

រូបរើ៥.២.កដនអគាិ នើលៅចលនាល ះ
បនទះែ៊ុងដង់សារ័រ។ 



  .មិ្នលែើតមានកដនអវើទាាំងអ ់។ 

ឧទាហរ ៍  អាំពើចរនតបមាល  ់រើែន៊ុងែ៊ុងដង់សារ័រ 

ត៊ុង យ៊ុងកទ្បទ្បួល ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតម្យួ ទ្តូវបានភាា ប់លៅនឹងលគលទាាំងពើរននែ៊ុងដង់សារ័រម្យួដូចបរហ ញ
ែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ ែ៊ុងដង់សារ័រលនះមានតនម្ល 𝐶 = 8.00 𝜇𝐹 លហើយលទ្បែង់ននតង់ យ៊ុងកដលអន៊ុវតត
លនាះមានតនម្ល 𝑓 = 3.00 𝑘𝐻𝑧 លហើយតង់ យ៊ុងលនាះមានអាំពលើរ៊ុត ∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = 30.0 𝑉។ ចូររែចរនតបមាល  ់
រើែន៊ុងែ៊ុងដង់សារ័រ។ 

 

 

 

 

 

 

ែំអ ោះត្ាយ 

រែចរនតបមាល  ់រើ (លម្ើលរូប) 

ាម្រូបម្នត ចរនតបមាល  ់រើ  𝑖𝑑 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
  

លោយ𝑞 ជាបនទ៊ុែផទ៊ុែលៅលលើអមា តរួប ់ែ៊ុងដង់សារ័រ លគបាន𝑞 = 𝐶𝛥𝑣𝐶  

លហើយ  max
sin

C
v V t     

លនាះលគបាន ចរនតបមាល  ់រើ      max max
sin cos

d C

dq d d
i C v C V t C V t

dt dt dt
         

 
  

 កត 𝜔 = 2𝜋𝑓 លនាះ    max
2 cos 2

d
i C f V ft     

អន៊ុវតតន៍ជាលលខ្៖        6 3 38.00 10 2 3.00 10 30.0 cos 2 3.00 10
d
i t         

   44.52cos 1.88 10
d
i t    

ដូលចនះ ចរនតបមាល  ់រើែន៊ុងែ៊ុងដង់សារ័រគឺ  44.52cos 1.88 10
d
i t   ។  

រូបរើ៥.៣.ចរនតបមាល  ់រើែន៊ុងែ៊ុង
ដង់សារ័រ។  
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៥.២ េមីការម៉ា ក់ថ្េវ៊ែលនិងរបកគំអហើេរបេអ់លាកហរឺ 

ឥលូវលយើងបរហ ញ ម្ើការចាំនួនបនួ កដលទ្តូវបានលគចាត់រ៊ុែថ្នជាចាំន៊ុចទ្គឹះននបាត៊ុភូតអគាិ នើ និងមា 
លញរិច។  ម្ើការទាាំងបនួលនះ បលងកើតនិងអភិវឌ្ឈលោយលោែមា ែ់ក វ ល ទ្មាប់បាត៊ុភូតមា លញរិច ដូច
គន នឹងលោែញូត៊ុនកដលបានបលងកើតចាប់ញូត៊ុនទាាំងបើ ទ្មាប់បាត៊ុភូតែន៊ុងចលនានិងលម្កានិចកដរ។ 
ាម្ពិតលៅ ទ្រឹ តើកដលមា ែ់ក វ លបានបលងកើតមានឥរធិពលខាល ាំងជាងអវើកដលគត់បានគិតល ើញលៅលរៀត 
ពើលទ្ ះវាមានភាព ៊ុើគន  និងយល់ទ្ បគន ជាម្ួយទ្រឹ តើពិល  ននចាប់ចលនាល ៀបរប ់លោែអញ
សាត ញកដលបានបរហ ញលៅឆ្ន ាំ១៩០៥។ 

  ម្ើការ Maxwell តាំណាងលអយចាប់រប ់អគាិ នើ និងមា លញរិច លហើយវាមានវបិាែ ាំខា
ន់ៗបកនេម្ជាលទ្ចើនលរៀត។ លដើម្បើរយយល់ លយើង ូម្បរហ ញ ម្ើការ Maxwell ែន៊ុងលាំហល រ ើកដល
គម នសារធាត៊ុមា លញរិច និងឌ្ើលអរបចិទ្រិច។ 

 ម្ើការទាាំងបនួលនាះគឺ  

ចាប់Gauss ែន៊ុងកផនែអគាិ នើ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑞

∈0
    

ចាប់ Gauss ែន៊ុងកផនែមា លញរិច∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝐴 = 0   

ចាប់Faraday៖    ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑠 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
     

ចាប់Ampère-Maxwell  ៖  ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑠 = 𝜇0𝐼 + 𝜇0 ∈0
𝑑𝛷𝐸

𝑑𝑡
 

ចាប់Gauss ែន៊ុងកផនែអគាិ នើ ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑞

∈0
 មានន័យថ្ន ភល៊ុចអគាិ នើកដល ល្ងកាត់នផទបិរជិតណា

ម្ួយល មើនឹងបនទ៊ុែអគាិ នើ រ៊ុបកដល េិតលៅែន៊ុងនផទលនាះកចែនឹងកពម្ើរើវ ើលត∈0 ។ ចាប់លនះមានរាំនាែ់
រាំនងរវាងកដនអគាិ នើ និងរបាយបនទ៊ុែអគាិ នើកដលបលងកើតវា។ 

ចាប់ Gauss ែន៊ុងកផនែមា លញរិច∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝐴 = 0  មានន័យថ្ន ភល៊ុចមា លញរិច រ៊ុប កដល ល្ងកាត់នផទបិរ
ណាម្ួយមានតនម្លល មើ ូនយ។ លនះមានន័យថ្ន ចាំនួនកខ្សកដនមា លញរិចកដលចូលែន៊ុងមាឌ្កដលបិរជិត
ណាម្ួយល មើនឹងកខ្សកដនមា លញរិចកដលលចញពើមាឌ្លនាះ។ លហត៊ុលនះលយើងអចទាញ ននិោា នបានថ្ន 
កខ្សកដនមា លញរិចមិ្នបានចាប់លផតើម្លៅចាំន៊ុចណាម្ួយ លហើយវាែ៏មិ្នបានបញ្ច ប់លៅទ្តង់ចាំន៊ុចណាម្ួយ
លនាះលរបើយ (កខ្សកដនែន៊ុងលម្កដែ ែន៊ុង ូលល ូអ៊ុើត មានប ូលពើរជានិចច លជើងនិងតបូង) កដលផទ៊ុយពើកខ្ស
កដនអគាិ នើកដលមានចាំន៊ុចចាប់លផតើម្ លហើយែ៏មានចាំន៊ុចបញ្ច ប់រប ់វា (កខ្សកដនលែើតលចញពើបនទ៊ុែអគាិ
 នើកតម្ួយទ្បលភរគឺវជិាមាន ឬអវជិាមាន)។ លបើ ិនកខ្សកដនមា លញរិចមានចាំន៊ុចចាប់លផតើម្ ឬចាំន៊ុច
បញ្ច ប់លៅចាំន៊ុចណាម្ួយ មានន័យថ្នលគអចកញែប ូលមា លញរិចលអយមានកតម្ួយគត់លៅទ្តង់ចាំន៊ុ



ចលនាះ ( ពវនថាប ូលមា លញរិចទ្តូវកតមានពើរជានិចច)។ ប ៊ុកនតប ូលមា លញរិចកដលមានកតម្ួយមិ្នអច
 លងកតល ើញលៅែន៊ុង ម្មជាតិលរបើយ។  

ចាប់Faraday ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑠 = −
𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
  មានន័យថ្នជាចាប់កដលទាែ់រងលៅនឹងបាត៊ុភូតអាំងឌ្៊ុច យ៊ុងមា 

លញរិច។ បាត៊ុភូតអាំងឌ្៊ុច យ៊ុងបានល លថ្ន ការលែើតលរបើងននកដនអគាិ នើម្ួយគឺបណាត លម្ែពើមាន
បាំករបាំរលួភល៊ុចមា លញរិច។ លហើយចាប់លនះបានល លោ ងចា ់កដរថ្ន ែាំោាំងអគាិ នើចលែរកដលជា
អាំងលតទ្កាលលលើកខ្សននកដនអគាិ នើជ៊ុាំវញិគនលងបិរណាម្ួយល មើនឹងែទ្មិ្តននបាំករបាំរលួននភល៊ុចមា លញរិច
កដល ល្ងកាត់នផទណាម្យួកដលព័រធជ៊ុាំវញិលោយគនលងបិរលនាះ។ 
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អមអរៀនទី៥៖ រលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទចិ(រ) 

 

អេចកតីអ្តើម៖ លតើពនលឺជាអវើ?  ាំ ួរលនះទ្តូវបានលគ ួរអ ់ជាលទ្ចើន តវតសរម៍្ែលហើយ ប ៊ុកនតគម ន 
ចលម្លើយលរ ទាល់កតកផនែអគាិ នើ និងកផនែមា លញរិចរមួ្បញ្ចូ លគន បលងកើតបានជាកផនែលអរបចិទ្តូមា លញរិច
កដលបែទ្សាយលោយ ម្ើការមា ែ់ក  វល(Maxwell’s equation)។  ម្ើការលនះបាន បែទ្សាយថ្ន 
កដនមា លញរិចកដលកទ្បទ្បួលាម្លពលលដើរតួជាទ្បភពននកដនអគាិ នើ ចាំក ែឯកដនអគាិ នើកដលកទ្ប
ទ្បួលាម្លពលលដើរតួជាទ្បភពននកដនមា លញរិច។ កដនមា លញរិច 𝐵⃗ កដនអគាិ នើ  𝐸⃗   អចរែាគន លៅ
វញិលៅម្ែលដើម្បើបលងកើតរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចកដលអចោល ល្ងកាត់លាំហ។ ពនលឺកដលអចលម្ើល
ល ើញលចញពើរប៊ុាំកខ្សឆ្ម រលៅត ននអាំពូលគឺជាឧទាហរ ៍ននរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច  រលែលអរបចិទ្តូមា 
លញរិចទ្បលភរលផសងលរៀតទ្តូវបានបលងកើតលោយរូររ សន៍និងសាេ នើយ៍វរិយ៊ុ  មា  ៊ុើនអ៊ុិចលរ(X-ray) និង
ន វ យ ូននធាត៊ុវរិយ៊ុ ែម្ម(Gamma ray)។  

 ែន៊ុងលម្លរៀនលនះលយើងនឹងលទ្បើ ម្ើការ មា ែ់ក  វល(Maxwell’s equation)ល វើជាទ្រឹ តើលគល
លដើម្បើយល់ដឹងពើរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច។ លហើយលយើងនឹងល ើញថ្ន រលែលនះមានផទ៊ុែថ្នម្ពល និង
បរមិា ចលនា។ ែន៊ុងរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើត កដនអគាិ នើ 𝐸⃗⃗  ⃗  និងកដនមា លញរិច  𝐵⃗   
គឺជាអន៊ុគម្ន៍ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតននលពលនិងរើាាំង លហើយមានលទ្បែង់ និងជាំហានរលែែាំ ត់ជាែ់ោែ់។  
ពនលឺកដលអចលម្ើលល ើញ  រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចទ្បលភរលផសងលរៀត កដលបលងកើតលោយរូររ សន៍
និងសាេ នើយវ៍រិយ៊ុ  មា  ៊ុើនអ៊ុិចលរ(X-ray) និងន វ យ ូននធាត៊ុវរិយ៊ុ ែម្ម(Gamma ray) ខ្៊ុ គន ាម្រយៈ
លទ្បែង់ និងជាំហានរលែកតប ៊ុលណាណ ះ។  

 រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចមិ្នដូចរលែលៅលលើកខ្ស និងរលែ ូរែន៊ុង នទនើយល៍ោយសាររលែលអ
របចិទ្តូមា លញរិចមិ្នទ្តូវការម្ជឈោា នលដើម្បើោល ពនលឺកដលលយើងបានលម្ើលល ើញោលលចញពើផ្លក យលៅ
លពលយប់ វាបានោលលោយគម នលាំបាែអវើទាល់កតលសាះបានចមាា យ ១០ លៅ១០០ឆ្ន ាំពនលឺែន៊ុងលាំហរ
លរ។ លទាះបើោ ងណាែ៏លោយ រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច និងរលែលម្កានិចមានចាំន៊ុចរមួ្លទ្ចើន លហើយ
លទ្បើភាសាដូចគន កថម្លរៀត។  

៥.៣.េមីការម៉ា ក់ថ្េ៊ែវល និងរលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទិច 

លយើងបានលរៀនរចួលហើយ លៅលពលកដនមិ្នកទ្បទ្បួលាម្លពល ដូចជាកដនអគាិ នើបលងកើតលោយបនទ៊ុែលៅ
ល ាៀម្ ឬកដនមា លញរិចកដលលែើតពើចរនតជាប់លថរ លយើងអចវភិាគកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចោច់
លចញពើគន លោយមិ្នគិតពើអនតរែម្មរវាងកដនទាាំងពើរលនាះលរ។ ប ៊ុកនតលៅលពលកដនកទ្បទ្បួលាម្លពល 



លនាះវាឈប់ោច់លោយករបែពើគន លរៀតលហើយគឺវាមានអនតរែម្មរវាងគន ។ ចាប់ផ្លរា លដទ្បាប់លយើងថ្ន កដន
មា លញរិចកដលកទ្បទ្បួលាម្លពលលដើរតួជាទ្បភពននកដនអគាិ នើដូចជាែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើ
ែន៊ុងបូប ើន និងែន៊ុងទ្តង់ វូមា រ័រ។ ចាំក ែចាប់អាំកពកដលរួម្មានចរនតបមាល  ់រើកដលរែល ើញលោយ
លោែមា ែ់ក វ លបានបរហ ញថ្ន កដនអគាិ នើកដលកទ្បទ្បួលាម្លពលលដើរតួជាទ្បភពននកដនមា លញរិ
ច។ អនតរែម្មលោយទ្បលោលលៅវញិលៅម្ែរវាងកដនទាាំងពើរលនះទ្តូវបាន លងខបលោយ ម្ើការមា ែ់ក វ 
ល។ ដូចលនះលៅលពលកដលកដនអគាិ នើ ឬកដនមា លញរិចកទ្បទ្បួលាម្លពល លនាះកដនទ្បលភរលផសងគន
ទ្តូវបានបលងកើតលរបើងែន៊ុងតាំបន់ជាប់កែបរគន ននលាំហ។ ដូចបរហ ញែន៊ុង ម្ើការមា ែ់ក វ ល នាាំលអយលយើង
គិតពើលរធភាពននបមាល  ់រើលអរបិចទ្តូមា លញរិចកដលមានកដនអគាិ នើផង និងកដនមា លញរិចផងកទ្ប
ទ្បួលាម្លពលកដលអចផ្លល  ់រើ ល្ងកាត់លាំហពើតាំបន់ម្យួលៅកាន់តាំបន់ម្យួលរៀតលទាះបើគម នម្ជឈោា ន
លៅតាំបន់ែណាត លរវាងតាំបន់ម្ួយលៅតាំបន់ម្ួយលរៀតែ៏លោយ។ បមាល  ់រើលនះមានលែខ ៈជារលែ លបើ
និោយលអយរយទ្ ួលគឺទ្តូវបានលគលៅថ្នរលែលអរបចិទ្តមូា លញរិច។ រលែទាាំងលនាះលែើតមានលៅ
ែន៊ុងការផាយវរិយ៊ុ  រូររ សន៍ ពនលឺ កាាំ រ មើអ៊ុិចនិងការបនាយកាាំរ មើជាលទ្ចើនលផសងៗលរៀតកដលជា
ឧទាហរ ៍ននរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច។ បាំ ងរប ់លយើងែន៊ុងលម្លរៀនលនះគឺចង់ល ើញពើរលបៀប
ពនយល់ពើលែខ ៈរលែលនះ លោយលទ្បើលគលការ ៍លអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលលយើងបានលរៀនរចួែនលងម្
ែ។ 

េគោិេនី ម៉ា អេទិច និងពនែឺ 

ដូចអវើកដលបានលែើតលរបើងញឹែញាប់ែន៊ុងការវវិតតកផនែវរិាសាង្គ្ ត ការយល់ពើទ្រឹ តើននរលែលអរបិចទ្តូមា 
លញរិចមានការវវិតតោ ងខាល ាំងជាងអវើកដលលយើងបានលរៀបរាប់ខាងលលើ។ ខ្ ៈលពលដាំបូងៗននែាំល ើ ត
ទ្រឹ តើលអរបចិទ្តូមា លញរិចគឺលៅលដើម្ តវតសរើ១៩ មានខាន តពើរលផសងគន រប ់បនទ៊ុែអគាិ នើទ្តូវបានលទ្បើ 
ខាន តរើ១គឺលទ្បើែន៊ុងលអរបចិទ្តូសាត រិច ចាំក ែរើ២គឺលទ្បើែន៊ុងបាត៊ុភូតមា លញរិចកដលលែើតលរបើងលោយសារ
ចរនតអគាិ នើ។ ែន៊ុងទ្បព័នធខាន តកដលបានលទ្បើលៅលពលលនាះ ខាន តននបនទ៊ុែទាាំងពើរលនាះមានរាំហាំរូបវរិា
លផសងគន ។ ផលល ៀបននខាន តទាាំងពើរលនាះមានរាំហាំដូចជាខាន តននលលបឿន លហើយការពិលសា ន៍បានបរហ ញ
ថ្នផលល ៀបលនាះមានតនម្លជាលលខ្កដលល មើលៅនឹងតនម្លននលលបឿនពនលឺ 3 108 𝑚 𝑠⁄ ។ ែន៊ុង ម័្យលនាះ 
អនែរូបវរិាចាត់រ៊ុែការរែល ើញលនះថ្នជាលរឿងនចដនយដ៍អសាច រយ ប ៊ុ កនតមិ្នមានគាំនិតអវើម្ួយយែម្ែ
ពនយល់លរធផលលនះលរបើយ។ ែន៊ុងការទ្សាវទ្ជាវរ៊ុែរែលដើម្បើយល់ពើលរធផលលនះ លោែមា ែ់ក វ ល 
(១៨៣១-១៨៧៩)ជាម្ន៊ុ សដាំបូងលគកដលបានបែទ្សាយោ ងចា ់ោ ់ែន៊ុងឆ្ន ាំ១៨៦៥ថ្ន បមាល
 ់រើលអរបិចទ្តូមា លញរិចអចផ្លល  ់រើែនងលាំហល រ ើលោយលលបឿនល មើនឹងលលបឿនពនលឺ លហើយគត់ទាញ
 ននិោា នថ្នវាជារលែពនលឺកដលអចលែើតលរបើងាម្លែខ ៈលអរបចិទ្តូមា លញរិចាម្ ម្មជាតិ។  
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ែន៊ុងលពលជាម្ួយគន កដរគត់ែ៏បានរែល ើញថ្ន លគលការ ៍ទ្គឹះននកផនែលអរបិចទ្តូមា លញរិចអច
បរហ ញលោយលទ្បើ ម្ើការចាំនួន៤កដល ពវនថាលនះលយើងលៅថ្ន ម្ើការមា ែ់ក វ ល(Maxwell)។  ម្ើ
ការរើ១ គឺចាប់ Gauss  ទ្មាប់កដនអគាិ នើ រើ២ចាប់ Gauss  ទ្មាប់កដនមា លញរិចកដលបរហ ញពើ
អវតតមានននកដនមា លញរិចឯែប ូល(ម្ ូ ូប ូល) រើ៣ចាប់អាំកពកដលរូម្មានចរនតបមាល  ់រើ និងរើ៤គឺ
ចាប់ផ្លរា លដ Faraday។ 

ចាប់Gauss ទ្មាប់កដនអគាិ នើ ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐𝑙

𝜀0
  

ចាប់Gauss  ទ្មាប់កដនមា លញរិច B 0dA    
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 ម្ើការទាាំងលនះអចអន៊ុវតតបានចាំល ះកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ។ លបើ ិនវាលែើត
មានែន៊ុងម្ជឈោា នម្យួ លនាះកពម្ើរើវ ើលត 𝜀0  និងកពរលម្អប ើលើលត 𝜇0  នន ៊ុញ្ញ កា ទ្តូវបានជាំន ួលោយ 
𝜀 និង 𝜇 ននម្ជឈោា នលនាះ។ លបើ ិនជាតនម្លនន 𝜖 និង 𝜇 មានតនម្លខ្៊ុ គន ទ្តង់ចាំន៊ុចលផសងគន ែន៊ុងតាំបន់
អាំងលតទ្កាល លហើយបនាទ ប់ម្ែតនម្ល 𝜖 និង 𝜇 លនាះលយើងទ្តូវកតបញ្ាូ នលៅោែ់អងាខាងល វ្ងនន ម្ើការ

∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑄𝑒𝑛𝑐𝑙

𝜀0
 និង ម្ើការ 0 0

B l E

c

encl

d
d I

dt
 

 
    

 
 លរៀងគន លោយោែ់ែន៊ុងអាំងលតទ្កា

ល។ លហើយតនម្លនន 𝜖 ែន៊ុង ម្ើការទ្តូវ 0 0
B l E

c

encl

d
d I

dt
 

 
    

 
 ោែ់បញ្ចូ លែន៊ុងអាំងលតទ្កាល

កដលផតល់លអយមានត ួ𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
 ។  

រូបរើ៥.៤.រូបថតលោែមា ែ់ក វ ល 



 លោយលោងលលើ ម្ើការមា ែ់ក វ ល ចាំន៊ុចបនទ៊ុែកដលលៅល ាៀម្បលងកើតបានកដនអគាិ នើសាត រិច 
𝐸⃗  ប ៊ុកនតមិ្នកម្នកដនមា លញរិច𝐵⃗  លរ។  ម្ើការមា ែ់ក វ លែ៏អចលទ្បើ ទ្មាប់បរហ ញថ្ន លដើម្បើលអយចាំន៊ុ
ចបនទ៊ុែម្យួអចបលងកើតរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច បនទ៊ុែលនាះោច់ខាតទ្តូវកតបលងកើនលលបឿនលអយមាន ាំ
រ៊ុះ។ ាម្ពិតវាជាលរធផលរូលៅនន ម្ើការមា ែ់ក វ ល រាល់បនទ៊ុែកដលមាន ាំរ៊ុះ ៊ុរធកតអចបលងកើត
ថ្នម្ពលលអរបចិទ្តូមា លញរិចដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 

 

 

 

 

 

រាល់រូរ ័ពទចល័ត ល វាែម្មអ៊ុើនល ើក តគម នកខ្ស ទ្បព័នធផាយវរិយ៊ុបានបនាយ ញ្ញ លទ្កាម្រទ្ម្ង់ជា
រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលលែើតលចញពើបនទ៊ុែអគាិ នើកដលមានចលនា ទ៊ុះ។ ចាំក ែឯទ្បព័នធកខ្សប
ណាត ញអគាិ នើវាបានផទ៊ុែនូវចរនតឆ្ល  ់ោ ង ាំកដលមានន័យថ្នបរមិា បនទ៊ុែោ ងលទ្ចើន ាំលបើម្មាន
ចលនា ទ៊ុះលៅម្៊ុខ្ និងលៅលទ្កាយលហើយបលងកើតបានជារលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច។ រលែទាាំងលនះអច
បលងកើត លម្លងលខ្ាយតិចៗ(លឺ ម្លងរ ាំខាន ល្ងប ៊ុ តិ៍)កដលលចញពើវរិយ៊ុែន៊ុងរថយនតរប ់លយើងលៅលពល
លយើងលបើែបរកែបរៗបណាត ញកខ្សអគាិ នើទាាំងលនាះ។  

 ការ្លរិច្នការបនាយរលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទិច 

វ ិើម្ួយកដលចាំន៊ុចបនទ៊ុែអគាិ នើម្ួយអចបនាយរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចគឺល វើលអយវាមានលាំលោល
លទ្កាម្រទ្ម្ង់ជាលាំលោលអែម្ ូនិចរយ កដលល វើលអយវាមាន ាំរ៊ុះល ទើរកតទ្គប់ខ្ ៈទាាំងអ ់(លលើែ
កលងកតលៅលពលវា ល្ងកាត់រើាាំងលាំនឹងរប ់វា)។ រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើកខ្សកដនអគាិ នើម្ួយចាំនួន
កដលលែើតលរបើងពើបនទ៊ុែម្ួយកដលមានចលនាលាំលោល។ កខ្សកដនទាាំងលនាះលម្ើលមិ្នល ើញលរបើយ ប ៊ុកនត
លយើងទ្តូវគិតថ្នកខ្សកដនលនាះមានលែខ ៈជាកខ្សកដលរ ើែលចញពើចាំន៊ុចបនទ៊ុែលៅកាន់រើាាំងអននត។ លាំ
លោលននបនទ៊ុែច៊ុះលរបើងៗវាបានបលងកើតជារលែកដលផ្លល  ់រើលចញពើចាំន៊ុចបនទ៊ុែលៅលទ្ៅាម្បលណាត យ
កខ្សទាាំងលនាះ។  

 

រូបរើ៥.៥.បលរា លកខ្សលភលើងកដលមានតង់ យ៊ុងខ្ព ់បនាយរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច 



61 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបរើ៥.៦ខាងលលើបរហ ញពើកខ្សកដនអគាិ នើកដលលែើតពើចាំន៊ុចបនទ៊ុែមានចលនាលាំលោលអែម្ ូ
និចរយ រូបលនះទ្តូវបានលម្ើលល ើញែន៊ុងខ្ ៈលពល៥លផសងគន  ទ្មាប់លាំលោលម្ួយខ្ួប។ គនលងននប
មាល  ់រប ់បនទ៊ុែ េិតែន៊ុងបលង់ននរូបលនះ។ លៅខ្ ៈ 𝑡 = 0 ចាំន៊ុចបនទ៊ុែ េិតលៅទ្តង់បមាល  ់រើអតិបរមា
កផនែខាងលលើ។ ចាំក ែ ញ្ញ ទ្ពួញបរហ ញពើការរ៊ុ ាំព័រធបញ្ចូ លគន ននកខ្សកដនអគាិ នើ លៅលពលវាផ្លល  ់រើ
លចញពើចាំន៊ុចបនទ៊ុែលឆ្ព ះលៅលទ្ៅ។ លហើយកខ្សកដនមា លញរិចមិ្នបានបរហ ញែន៊ុងរូបលនះលរ វាជាកខ្សវង់
កដល េិតែន៊ុងបលង់កែងលៅនឹងបលង់ននកខ្សកដនអគាិ នើកដលមានផចិតរូម្គន លៅលលើអ័ែសននលាំលោល។  

ទ្តូវចងចាាំថ្នបនទ៊ុែមិ្នអចបនាយរលែលអយបានល មើៗគន ទ្គប់រិ លនាះលរ រលែកដលខាល ាំងជាងលគគឺ
ផា៊ុ ាំបានម្៊ុាំ ៩០ដឺលទ្ែល ៀបលៅនឹងអ័ែសននចលនារប ់បនទ៊ុែ លហើយបនទ៊ុែែ៏មិ្នបានបលងកើតរលែាម្រិ 
ទ្ បនឹងអ័ែសចលនារប ់វាកដរ។ ការលរៀបរាប់ទាាំងលនះទ្តូវបាន ននិោា នលោយរូបកខ្សខាងលលើ។ ម្ា ង
លរៀតែ៏មានបមាល  ់រើមា លញរិចកដលរ ើែលៅខាងលទ្ៅកដលលចញពើចាំន៊ុចបនទ៊ុែ ប ៊ុកនតមិ្នទ្តូវបានបរហ ញ
ែន៊ុងរូបខាងលលើលរ។ លោយសារបមាល  ់រើកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចរ ើែលចញឬបនាយលចញពើ
ទ្បភព លហត៊ុលនះលហើយបានជាលឈាម ះ បនាយលអរបចិទ្តូមា លញរិចទ្តូវបានលគលទ្បើជាំនួ គន បានជាម្ួយ
នឹងឃ្លល រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច។  

 រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលមានជាំហានរលែមា ទ្ែូ កូពិច (ជាំហានរលែ ាំ) ទ្តូវបានបលងកើត
លរបើងដាំបូងលគែន៊ុងឆ្ន ាំ១៨៨៧ ែន៊ុងបនទប់ពិលសា ន៍ល វើលោយលោែ លហនរចិ ហឺត(Heinrich Hertz) 
កដលជាអនែរូបវរិាជនជាតិអលលឺម្ ង់។ គត់បានលទ្បើបនទ៊ុែកដលមានចលនាលាំលោលែន៊ុងល ៀគវើ L-C ល វើ
ជាទ្បភពននរលែ គត់បានររលួ ញ្ញ ននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចលៅលលើល ៀគវើម្ួយលផសងលរៀតកដល
មានលទ្បែង់ល មើគន នឹងលទ្បែង់ននល ៀគវើលដើម្ L-C ។ លោែហតឺបានបលងកើតរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអរបិចទ្តូមា លញ
រិច លហើយបានវា ់ចមាា យរវាងថ្នន ាំងពើរលៅជិតគន កដលជា ែ់ែណាត លននជាំហានរលែ លហើយឈាន

រូបរើ៥.៦.កខ្សកដនអគាិ នើែន៊ុងរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច។ 



លៅដល់ការរែចមាា យជាំហានរលែ។ លោយសាា ល់លទ្បែង់លរ ូ ង់ននល ៀគវើរប ់គត់ នាាំលអយគត់
អចគ នារែល ើញលលបឿនននរលែាម្រាំនាែ់រាំនងរវាងជាំហានរលែ និងលទ្បែង់𝑣 = 𝜆. 𝑓។ គត់
បានរែល ើញថ្ន លលបឿនរលែរប ់គត់ល មើនឹងលលបឿនននពនលឺ លរធផលលនះបានលផទៀងផ្លទ ត់ការពាែរ ៍
ននទ្រឹ តើរប ់មា ែ់ក វ លោ ងចា ់ោ ់។  លហើយខាន តននលទ្បែង់ទ្តូវបានលគោែ់លឈាម ះលោែហតឺ
លដើម្បើផតល់ជាែិតតិយ ជូនគត់។ ម្យួហតឺល មើនឹងម្យួជ៊ុាំែន៊ុងម្យួវនិារើ។  

តនម្លននលលបឿនពនលឺកដលលគលទ្បើ ពវនថាលហើយលយើងាងលោយអែសរ 𝑐 = 299792458𝑚 𝑠⁄  លហើយលគ
បានែាំ ត់យែតនម្លជាែ់ោែ់ម្យួគឺ  𝑐 = 3. 108 𝑚 𝑠⁄ ។  

 ការលទ្បើទ្បា ់ននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចលៅែន៊ុងសារគម្នាគម្ន៍កដលមានចមាា យោ ងឆ្ា យ
មិ្នទ្តូវបានបលងកើតលរបើងលោយលោែហឺតលរ។ ប ៊ុកនតវាទ្តូវបានបលងកើតលោយលោែ មា ែូនើ(Marconi) 
និងអនែលផសងលរៀត លហើយពួែគត់បានបលងកើតការផាយាម្វរិយ៊ុកដលលយើងលទ្បើទ្បា ់ ពវនថា(radio 
communication)។ ែន៊ុងឧបែរ ៍អនែបនាយ ញ្ញ វរិយ៊ុ  បនទ៊ុែអគាិ នើទ្តូវបានលគល វើលអយមាន
ចលនាលាំលោលលៅាម្បលណាត យននទ្បកវងអង់កតនកដលជាអងាធាត៊ុចម្លង លហើយបលងកើតបានជាលាំ
លោលកខ្សកដនអគាិ នើ និងកខ្សកដនមា លញរិចដូចែន៊ុងរូបខាងលលើ។ លោយសារបនទ៊ុែោ ងលទ្ចើនមានលាំ
លោលទ្ពម្គន ៗែន៊ុងអង់កតន ល វើលអយលែើតមានរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចោ ងខាល ាំង កដលជាលហត៊ុនាាំ
លអយលគអចចាប់បាន ញ្ញ រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចលៅតាំបន់ឆ្ា យៗ។ ចាំក ែែន៊ុងឧបែរ ៍ររលួ
 ញ្ញ វរិយ៊ុមានអង់កតនែ៏ល វើពើអងាធាត៊ុចម្លងកដរ លហើយកដនននរលែកដលលចញពើឧបែរ ៍បនាយោ ង
ឆ្ា យបានបលញ្ចញែមាល ាំងលៅលលើបនទ៊ុែល រ ើកដល េិតែន៊ុងអង់កតនលនាះកដលអចបលងកើតលអយមានចរនត
លាំលោល កដលលទ្កាយម្ែទ្តូវបានឧបែរ ៍ររួល ញ្ញ ចាប់បាន លហើយទ្តូវបានពទ្ងើែលោយល ៀគវើ
តាំលលើងែន៊ុងឧបែរ ៍ររួល ញ្ញ លនាះ។ លហើយែន៊ុងលម្លរៀនលនះលយើងលផ្លត តកតលលើរលែលអរបចិទ្តូមា លញ
រិចប ៊ុលណាណ ះ លយើងមិ្នលផ្លត តលលើរលបៀបបលងកើតរលែលនាះលរ។  

 េបុចិច្នរលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទិច 

 ប៊ុចិននរលែលអរបចិទ្តមូា លញរិចគឺជាប ត៊ុ ាំ ននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចទាាំងអ ់កដលមាន លទ្បែង់ និង
ជាំហានរលែលផសងៗគន ។ រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើលាំោប់ននលទ្បែង់ និងជាំហានរលែ កដលលគកតងកតជួប
ទ្បរះោ ងញឹែញាប់ែន៊ុង ប៊ុ ិចលនះ។ លទាះបើមានភាពខ្៊ុ គន ោ ងខាល ាំងែន៊ុងការលទ្បើទ្បា ់រប ់វា និង
រលបៀបផលិតវាោ ងណាែ៏លោយ ែ៏រលែទាាំងលនាះ ៊ុរធកតមានលលបឿនល មើៗគន កដរែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា 
(𝑐 = 299792458𝑚 𝑠⁄ )។ រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចអចមានលទ្បែង់ f និងជាំហានរលែខ្៊ុ គន 𝜆 
ប ៊ុកនតរាំនាែ់រាំនងែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា  𝑐 = 𝜆𝑓 លៅកតអន៊ុវតតបាន។ លយើងអចចាប់បាន ញ្ញ ននរលែលអរបចិ
ទ្តូមា លញរិចែន៊ុងលាំោប់ោ ងតិចតួចម្ួយលោយលទ្បើញ្ញ  ននកភនែរប ់លយើង លហើយរលែលនាះទ្តូវបាន
លគលៅថ្ន ពនលឺលម្ើលល ើញ។ លាំោប់ជាំហានរលែោត នធឹងទ្បកហលពើ 380nm លៅ 750nm លហើយ
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លទ្បែង់ទ្តូវនឹងចលនាល ះពើ 790 លៅ 400 THz(លតរា ហឺត)។ កផនែលផសងគន នន ប៊ុ ិចមា លញរិចកដលកភនែ
លម្ើលល ើញលនះបានល វើលអយកភនែម្ន៊ុ សចងចាាំនូវព ៌ា រប ់ពនលឺកដលមានលទ្បែង់លផសងគន ដូចែន៊ុង
ារាងខាងលទ្កាម្។ ារាងខាងលទ្កាម្បរហ ញពើជាំហានរលែកដលទ្តូវនឹងព ៌ា នើម្យួៗ។ 

 

 

 

 

 

 

ចាំក ែឯពនលឺព ៌ា  វញិគឺជាការរមួ្បញ្ចូ លគន ននពនលឺលម្ើលល ើញទាាំងអ ់ខាងលលើ។ ម្ា ងវញិ 
លរៀតលបើលយើងលទ្បើទ្បភព ឬឧបែរ ៍ទ្ច៊ុះ លយើងអចលទ្ជើ លរ ើ លាំោប់ជាំហានរលែបានោ ងតូចចលងអៀត
និងញឹែៗែន៊ុងលាំោប់ 2លៅ 3nm(ណា ូកម្ ទ្ត)។ ពនលឺទាាំងលនាះទ្តូវបានលគលៅថ្ន ម្ ូ ូទ្ែូមា រិច 
(ពនលឺកតម្ួយព ៌ា )។ លគមិ្នអចបលងកើតពនលឺម្ ូ ូទ្ែូមា រិចកដលលអឥតលខាច ះបានលនាះលរ។ លៅលពល
លយើងលទ្បើ ែយពនលឺម្ ូ ូទ្ែូមា រិចកដលមានជាំហានរលែ 𝜆 = 550𝑛𝑚 លោយលោងលលើការល វើ
ពិលសា ន៍ែន៊ុងបនទប់ពិលសា ន៍ លោយមានន័យថ្នវាជាលាំោប់តូចចលងអៀតម្ួយននជាំហានរលែទ្បកហល 
550𝑛𝑚 កដល ម្តេភាពឧបែរ ៍អចល វើបាន។ ពនលឺកដលលចញពើរាក  រគឺមានលែខ ៈម្ ូ ូទ្ែូមា 
រិចជាងការបលងកើតពនលឺាម្វ ិើលផសងៗលរៀត។ ចាំក ែរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលលម្ើលមិ្នល ើញវញិ 
មិ្នកម្នគម នទ្បលោជន៍ដូចពនលឺលម្ើលល ើញលនាះលរ។ ែន៊ុងទ្បព័នធរាំនាែ់រាំនង ែលរប ់លយើងគឺ
អទ្ ័យលៅលលើរលែវរិយ៊ុដូចជា វរិយ៊ុAM លទ្បើលទ្បែង់ចលនាល ះពើ 5.4 105𝐻𝑧 លៅ  1.6 106𝐻𝑧 ចាំក ែ
ឯការផាយននវរិយ៊ុ FM លទ្បើទ្បា ់លទ្បែង់ចលនាល ះ 8.8 107𝐻𝑧 លៅ  1.08 108𝐻𝑧។ ចាំក ែឯការផាយ
រូររ សន៍លទ្បើលទ្បែង់លៅចលនាល ះលាំោប់ខ្ព ់បាំផ៊ុត និងតូចបាំផ៊ុតននលទ្បែង់រប ់វរិយ៊ុ FM។ ចាំក ែឯ

រូបរើ៥.៧.ជាំហានរលែរប ់ពនលឺ
លម្ើលល ើញ។ 



រលែម្ើទ្ែូែ៏ទ្តូវបានលទ្បើែន៊ុងសារគម្នាគម្ន៍កដរដូចជាែន៊ុងទ្បព័នធរូរ ័ពទ និងបណាត ញអ៊ុិនល ើក តគម ន
កខ្ស និងលទ្បើ ទ្មាប់រា ោពាែរ ៍អកា ធាត៊ុកដលលទ្បើលទ្បែង់ទ្បកហល 3. 109𝐻𝑧។ កាលម្រា ភាគ 
លទ្ចើនបានបាំ ែ់ឧបែរ ៍បនាយបាច់ពនលឺទ្ែហម្អាំងទ្បា បនាទ ប់ម្ែវាវភិាគលលើពនលឺទ្ែហម្អាំងទ្បា
កដលចាាំងផ្លល តទ្តរបប់ម្ែវញិកដលលចញពើវតេ៊ុ លដើម្បើដឹងពើចមាា យរវាងវតេ៊ុនិងកាលម្រា  បនាទ ប់ម្ែវាកែតទ្មូ្វ
ែាំ ៊ុាំ រប ់វាលោយ វ័យទ្បវតតិែន៊ុងការថតយែរូបភាពវតេ៊ុលនាះ។ ចាំក ែ កាាំរ មើអ៊ុិចវញិអចផ្លល  ់រើទ្ជាត
ចូលែន៊ុងសាច់រប ់ម្ន៊ុ សកដលមានទ្បលោជន៍ោ ងខាល ាំងែន៊ុងការពិនិតយល មញ និងែន៊ុងរូបភាពលវជាសា
ង្គ្ ត។ ចាំក ែកាាំរ មើហាា មា (Gamma)វញិគឺជារលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលមានជាំហានរលែខ្លើជាង
លគលហើយទ្តូវបានលទ្បើែន៊ុងលវជាសាង្គ្ តែន៊ុងការបាំផ្លល ញលកា ិកាម្ហារ ើែ។  

ឥលូវលយើងលផ្លត តលលើពនលឺសាវ យអ ៊ុលទ្ា  តវលអិត និងបែសើភាគលទ្ចើនអចលម្ើលល ើញពនលឺសាវ យអ ៊ុលទ្ា 
កដលម្ន៊ុ សមិ្នអចលម្ើលល ើញ។ ឧទាហរ ៍ដូចរូបផ្លក ខាងល វ្ងបរហ ញពើ តវលអិតម្ា ងកដលមាន
កភនែព ៌ា លមម លម្ើលម្ែលយើង។ ចាំក ែរូបខាងសាត ាំ(ព ៌ា មិ្នពិតជាែ់ក តង) ថតលោយលទ្បើកាលម្រា កដល
រ ួនឹងព ៌ា សាវ យអ ៊ុលទ្ា វាបានបរហ ញពើរលបៀបកដលផ្លក កតម្ួយលែើតលរបើងចាំល ះ តវ ម៊ុ ាំកដលលទ្ែប
ជញ្ា ែ់លាំអងផ្លក លនាះ។ អវើកដលគួរលអយចាប់អរម្ម ៍គឺចាំន៊ុចែណាត លដ៏ ាំកដលកភនែម្ន៊ុ សមិ្នអច
លម្ើលល ើញ។ ទ្ លដៀងគន កដរ ចាំល ះបែសើកដលអចលម្ើលល ើញពនលឺសាវ យអ ៊ុលទ្ាដូចជា តវល ែ និង
លកាា ែកដលមានសាន ម្គាំនូ សាវ យអ ៊ុលទ្ាលៅលលើខ្លួនវាកដលល វើលអយវាមាន ទ្ម្ ់ោ ងរ ់រលវ ើែលពល
វាលម្ើលល ើញគន វាជាងម្ន៊ុ សលម្ើលល ើញវា។  

 

 

 

 

 

 

៥.៤.រលកបែង់អេទបចិត្រូម៉ា អេទិច និងអលបឿនពនែឺ 

ឥលូវលយើងលទ្តៀម្រចួលទ្ ចែន៊ុងការអភិវឌ្ឍគាំនិតទ្គឹះននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច និងរាំនាែ់រាំនងរប ់វា
លៅនឹងលគលការ ៍មា លញរិច។ ដាំល ើ រការ ៍រប ់លយើងគឺបរហ ញពើរូបរាងកដនរយៗកដលមានលែខ
 ៈជារលែ។ លយើង នមតថ្នកដនអគាិ នើមានកតធាត៊ុាម្អ័ែស 𝑦 លហើយកដនមា លញរិចវញិមានកត
ធាត៊ុាម្អ័ែស 𝑧 លហើយ នមតកដនទាាំងពើរលនះផ្លល  ់រើទ្ពម្គន ាម្អ័ែស 𝑥 លោយមានលលបឿន 𝑐 កដល

រូបរើ៥.៨.ព ៌ា ផ្លក កដលលម្ើលល ើញលោយ
ម្ន៊ុ សនិងបែសើ។ 
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ដាំបូងលរបើយលគមិ្នទាន់សាា ល់តនម្លរប ់វា។ ាម្ការ នមតខាងលលើ លយើងបានកដនអគាិ នើE  និងកដន
មា លញរិចB  កែងគន លហើយកដនទាាំងពើរែ៏កែងលៅនឹងរិ ដាំណាលរប ់វាកដរ។ បនាទ ប់ម្ែលយើងនឹងល វើ
លត តសាែលម្ើលថ្នលតើវាទ្តូវគន លៅនឹង ម្ើការមា ែ់ក វ លកដរលរ ជាពិល  ចាប់អាំកព និងចាប់ផ្លរា លដ។ 
លយើង ងឃមឹ្ថ្ននឹងបានចលម្លើយវជិាមានកដលអចរែល ើញតនម្លពិតននលលបឿនពនលឺ លហើយលយើងែ៏រ ាំពឹងផង
កដរថ្ន  ម្ើការរលែកដលលយើងបានជបួទ្បរះែនលងម្ែ អចទាញលចញពើ ម្ើការ Maxwell បាន។  

 រលកបែង់អេទបចិត្រមូ៉ា អេទិចធមមតា 

លោយលទ្បើទ្បា ់ទ្បព័នធែូអរលោលន (𝑥𝑦𝑧)ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្ លោយលយើងទ្ នម្ថ្ន លាំហទាាំង
អ ់ទ្តូវបានកបងកចែជាពើរតាំបន់ខ័្ ា លោយបលង់ម្យួកែងលៅនឹងអ័ែស𝑥 លហើយទ្ បលៅនឹងបលង់(𝑦𝑧) ។ 

 

 

 

 

 

 

 

ាម្រូបខាងលលើបលង់តាំណាងលអយម្៊ុខ្រលែកដលផ្លល  ់រើលៅខាងសាត ាំាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែស(𝑥)  
លោយលលបឿន c។ រាល់ចាំន៊ុចនើម្ួយៗលៅកផនែខាងលទ្កាយ(ខាងល វ្ង)ននបលង់មានកដនអគាិ នើឯែ
 ណាា នាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែស y លហើយមានកដនមា លញរិចឯែ ណាា នាម្រិ លៅវជិាមាននន
អ័ែស z។ ដូលចនះកដន 𝐸⃗  និង𝐵⃗   ផ្លល  ់រើលៅខាងសាត ាំលឆ្ព ះលៅរែតាំបន់កដលគម នកដនអវើទាាំងអ ់កាលដាំបូង
លរបើយ លហើយវាផ្លល  ់រើលោយលលបឿនែាំ ត់ម្ួយ។ លនះលហើយគឺជារលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចទ្គឹះដាំបូង
កដលលគអចបលងកើតបាន។  រលែទ្បលភរលនះមានកដនជាកដនឯែ ណាា នលៅរាល់ខ្ ៈទាាំងអ ់កដល
វា េិតលៅលលើបលង់ណាម្ួយកដលកែងលៅនឹងរិ ដាំណាលននរលែ រលែទ្បលភរលនះទ្តូវបានលគលៅថ្ន
រលែបលង់។ ាម្រូបខាងលលើលយើងល ើញថ្ន កដនមានតនម្ល ូនយលៅលលើបលង់កផនែខាងសាត ាំននម្៊ុខ្រលែ 
លហើយកដនមានតនម្លល មើគន លៅលលើបលង់កផនែខាងល វ្ងននម្៊ុខ្រលែ។ លយើងនឹង ិែាលម្អិតបកនេម្លរៀតលលើ
កផនែរលែបលង់លនះ។ លយើង ួរ ាំ ួររយៗថ្នលតើរលែលនះអចលផទៀងផ្លទ ត់ ម្ើការមា ែ់ក វ លកដរឬលរ។ 
លយើងនឹងពិចារណាលលើ ម្ើការនើម្យួែន៊ុង ម្ើការទាាំងបួនរប ់មា ែ់ក វ ល។ លយើងសាែលផទៀងផ្លទ ត់ថ្នលតើ
រលែរប ់លយើងលផទៀតផ្លទ ត់ ម្ើការរើ១ និងរើ២នន ម្ើការមា ែ់ក វ លកដលជាចាប់ Gauss ចាំល ះកដន

រូបរើ៥.៩.ម្៊ុខ្រលែលអ ចិ
ទ្តូមា លញរិចបលង់ កដលបលង់
តាំណាងឱ្យម្៊ុខ្រលែផ្លល  ់រើ

លៅខាងសាត ាំ។  

ម្៊ុខ្រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចបលង់ 

កដនអគា ិនើនងិកដនមា លញរចិជាកដនឯែ ណាា នលៅកផនែខាងលទ្កាយ
ម្៊ុខ្រលែកដលផ្លល  ់រើលហើយកដនល មើ ូនយលៅកផនែខាងម្៊ុខ្រប ់បលង់។ 



អគាិ នើ និងចាំល ះកដនមា លញរិច។ លដើម្បើល វើលរឿងលនះលយើង នមតយែនផទរប ់Gaussមានរាងជាទ្បលល
ពើកប តកែងកដលមានទ្ជ៊ុងរប ់វាទ្ បលៅនឹងបលង់ (𝑥𝑦)(𝑥𝑧)(𝑦𝑧)  ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ទ្បអប់កដលព័រធជ៊ុាំវញិគម នបនទ៊ុែអគាិ នើលរ។ ភល៊ុចអគាិ នើ និងភល៊ុចមា លញរិច រ៊ុបកដល ល្ងកាត់ទ្បអប់
មានតនម្ល ូនយ លទាះបើជាកផនែខ្លះននទ្បអប់ េិតលៅតាំបន់កដល𝐸 = 𝐵 = 0 ។ ែរ ើ លនះគឺមិ្នលែើតមាន
លរបើយ លបើ ិនជាកដន 𝐸⃗  និង𝐵⃗  មានធាត៊ុផសាំាម្អ័ែសx លហើយទ្ បលៅនឹងរិ ដាំណាលរប ់រលែ 
លហើយលបើ ិនម្៊ុខ្រលែ េិតលៅែន៊ុងទ្បអប់វញិ វាគួរកតមានភល៊ុចលៅកផនែខាងល វ្ងននទ្បអប់(លៅទ្តង់ 
𝑥 = 0) ប ៊ុកនតមិ្នមានលរលៅកផនែខាងសាត ាំននទ្បអប់(លៅខាង 𝑥 > 0)។ 

ដូចលនះលដើម្បើអចលផទៀផ្លទ ត់ ម្ើការរើ១ និងរើ២នន ម្ើការមា ែ់ក វ ល កដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិច
ទ្តូវកតកែងលៅនឹងរិ ដាំណាលននរលែកដលរលែទ្បលភរលនះទ្តូវបានលគលៅថ្ន រលែររឹង។  ម្ើការ

មា ែ់ក វ លបនាទ ប់កដលទ្តូវពិចារណាគឺចាប់ផ្លរា លដ l B
d

E d
dt


     

លដើម្បើលត តថ្នលតើរលែរប ់លយើងលផទៀងផ្លទ ត់ចាប់ផ្លរា លដឬលរ លយើងទ្តូវអន៊ុវតតចាប់លនះលៅលលើ 
ចត៊ុលកា កែង 𝑒𝑓𝑔ℎ កដលទ្ បលៅនឹងបលង់(𝑥𝑦) ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។  

 

 

រូបរើ៥.១០.(a) អន៊ុវតតចាប់ផ្លរា លដលលើបលង់រលែ។ 
(b)ែន៊ុងរយៈលពល(𝑑𝑡)ភល៊ុចមា លញរិច ល្ងកាត់ចត៊ុ
លកា កែងែន៊ុងបលង់(𝑥𝑦)លែើនល ើងចាំនួន 𝑑Φ𝐵។ 
ចាំននួែាំល ើ នលនះល មើនឹងភល៊ុច ល្ងកាត់នផទព ៌ា សាវ យ

កដលមាននផទ𝑎 𝑐𝑑𝑡 កដល 𝑑Φ𝐵 = 𝐵𝑎𝑐𝑑𝑡  

លយើងបាន  𝑑Φ𝐵

𝑑𝑡
= 𝐵𝑎𝑐  

កដនអគាិ នើមានតនម្លល មើគន លៅកផនែខាងលលើ
និងលៅកផនែបាតនននផទលហាា   លហត៊ុលនះភល៊ុច
អគាិ នើ រ៊ុប ល្ងកាត់នផទល មើ ូនយ។ 

កដនមា លញរិចមានតនម្លល មើគន លៅកផនែខាង
ល វ្ងនិងលៅខាងសាត ាំនននផទលហាា   លហត៊ុលនះភល៊ុ
ចមា លញរិច រ៊ុប ល្ងកាត់នផទល មើ ូនយ។ 
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ចាំក ែរូបខាងលទ្កាម្បានបរហ ញពើម្៊ុខ្កាត់កដលទ្ បនឹងបលង់(xy) ចត៊ុលកា កែងលនះមានែម្ព ់ a 
និងររឹងΔ𝑥។ ែន៊ុងរយៈលពលបរហ ញែន៊ុងរូប ម្៊ុខ្រលែបានផ្លល  ់រើបានទ្បកវងម្ួយែន៊ុងចត៊ុលកា កែង 
ចាំក ែកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  មានតនម្ល ូនយាម្បលណាត យទ្ជ៊ុង ef។ លោយលទ្បើចាប់ផ្លរា លដ លយើងយែវ៊ុចិរ័រ
នផទននចត៊ុលកា កែង efgh មានរិ លៅាម្រិ លៅ z វជិាមាន។ ាម្រយៈជលទ្ម្ើ លនះ លហើយាម្
វធិាននដសាត ាំតទ្មូ្វលអយលយើងអាំងលតទ្កាល∮ 𝐸⃗ . 𝑑𝑙  ាម្រិ លៅទ្ចា ទ្រនិចនារបកិាជ៊ុាំវញិចត៊ុលកា 
កែង។ លៅរាល់ចាំន៊ុចកដលលៅលលើទ្ជ៊ុង𝑒𝑓 កដនអគាិ នើ𝐸⃗ មានតនម្ល ូនយ។ លៅរាល់ចាំន៊ុចកដលលៅលលើ
ទ្ជ៊ុង𝑓𝑔 និង ℎ𝑒 កដនអគាិ នើ𝐸⃗ មានតនម្ល ូនយ ឬែ៏កែងលៅនឹងវ៊ុចិរ័រ 𝑑𝑙 ផង។ មានកតទ្ជ៊ុង 𝑔ℎ លរកដល
ចូលរូម្ែន៊ុងអាំងលតទ្កាល។ លៅលលើទ្ជ៊ុងលនះកដនអគាិ នើ 𝐸⃗ និង 𝑑𝑙  មានរិ លៅផទ៊ុយគន ។  

លយើងបាន E ld Ea     

ដូចលនះអងាខាងល វ្ងននអាំងលតទ្កាល∮ 𝐸⃗ . 𝑑𝑙 = −
𝑑Φ𝐵

𝑑𝑡
 មានតនម្លខ្៊ុ ពើ ូនយ។ លដើម្បើលផទៀងផ្លទ ត់ចាប់

ផ្លរា លដ ∮ 𝐸⃗ . 𝑑𝑙 = −
𝑑Φ𝐵

𝑑𝑡
 ទ្តូវកតមានធាត៊ុននកដនមា លញរិច𝐵⃗  ាម្អ័ែសz កដលកែងលៅនឹងកដន𝐸⃗  

លហត៊ុលនះលហើយទ្តូវកតមានភល៊ុចមា លញរិចΦ𝐵ខ្៊ុ ពើ ូនយ ល្ងកាត់ចត៊ុលកា efgh លហើយមានលដរ ើលវខ្៊ុ 
ពើ ូនយ 𝑑Φ𝐵

𝑑𝑡
 ។ ាម្ពិតកដនមា លញរិចមានធាត៊ុផសាំកតាម្អ័ែសzប ៊ុលណាណ ះ។ លយើងបាន នមតថ្ន ធាត៊ុ

ផសាំលនះមានរិ លៅាម្អ័ែសz វជិាមាន លពលលនះលយើងល ើញថ្នការ នមតលនះទ្តូវគន ជាម្ួយចាប់ផ្លរា 
លដ។ ែន៊ុងចលនាល ះលពល 𝑑𝑡 ម្៊ុខ្រលែផ្លល  ់រើបានចមាា យ 𝑐. 𝑑𝑡 លៅខាងសាត ាំដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្ លហើយវា
គូ បាននផទ 𝑎. 𝑐. 𝑑𝑡 ននចត៊ុលកា កែង efgh។ ែន៊ុងចលនាល ះលពលលនះ ភល៊ុចមា លញរិចΦ𝐵កដល ល្ងកាត់
ចត៊ុលកា កែង efgh លែើនលរបើងបាន 𝑑Φ𝐵 = 𝐵(𝑎. 𝑐. 𝑑𝑡 )   

លគបានែទ្មិ្តននបាំរលួបាំរលួភល៊ុចគឺ 𝑑Φ𝐵

𝑑𝑡
= 𝐵. 𝑎. 𝑐 ។ 

រូបរើ៥.១០.(a)ែន៊ុងរយៈលពល𝑑𝑡 ម្៊ុខ្រលែផ្លល  ់
រើបានទ្បកវង 𝑐𝑑𝑡 ាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែស𝑥 



  

 

 

 

 

 

 

ឥលូវលយើងយែ∮ 𝐸⃗ . 𝑑𝑙 = −𝐸𝑎 និង 𝑑Φ𝐵

𝑑𝑡
= 𝐵. 𝑎. 𝑐 ជាំនួ ែន៊ុង ម្ើការននចាប់ផ្លរា លដ  

លយើងបាន       −𝐸𝑎 = 𝐵. 𝑎. 𝑐 

ដូចលនះ 𝐸 = 𝑐𝐵   (ចាំល ះរលែលអរបទិ្តូមា លញរិចែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ) 

រាំនាែ់រាំនងលនះបរហ ញថ្ន រលែរប ់លយើងទ្តូវគន នឺងចាប់ផ្លរា លដ កតែន៊ុងែរ ើ មានរាំនាែ់រាំនងរវាង
លលបឿនរលែ និងតនម្លននកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចប ៊ុលណាណ ះ។ ទ្តូវែត់ចាំណាាំថ្ន លបើ ិនលយើង
 នមតថ្ន វ៊ុចិរ័រកដនមា លញរិច 𝐵⃗  មានរិ លៅលៅខាងអ័ែស z អវជិាមានវញិ លយើងនឹងររួលបាន ញ្ញ
ដែែន៊ុង 𝐸 = 𝑐. 𝐵  លនះលោយសារ c E B ជាតនម្លវជិាមាន លហត៊ុលនះលយើងមិ្នមានចលម្លើយអចលៅរចួលរបើ
យ។ លលើ ពើលនះលៅលរៀត ធាត៊ុផសាំណាម្ួយននកដនមា លញរិចាម្រិ  y (កដលទ្ បនឹងកដនអគាិ
 នើ) មិ្នបានចូលរួម្ចាំក ែែន៊ុងបាំករបាំរួលភល៊ុចមា លញរិច Φ𝐵កដល ល្ងកាត់ចត៊ុលកា កែង efgh 
(ទ្ បនឹងបលង់ xy) លហត៊ុលនះលហើយកដនមា លញរិចាម្រិ លនះមិ្នកម្នជាកផនែម្យួននរលែលរបើយ។  

ច៊ុងលទ្កាយលនះលយើងល វើការគ នាទ្ លដៀងគន នឹងវ ិើខាងលលើកដរ លោយលទ្បើចាប់អាំកពកដលជាកផនែម្ួយ
នន ម្ើការមា ែ់ក វ ល។ មិ្នមានចរនតចម្លងលរ លហត៊ុលនះ 𝐼𝐶 = 0  

ចាប់អាំកពអច រល រ ∮ 𝐵⃗ . 𝑑𝑙 = 𝜇0. 𝜖0
𝑑Φ𝐸

𝑑𝑡
 

លដើម្បើពិនិតយលម្ើលថ្នលតើរលែរប ់លយើងទ្តូវគន នឹងចាប់អាំកពឬអត់ លយើងផ្លល  ់រើចត៊ុលកា កែង លយើង
បានចត៊ុលកា កែង េិតែន៊ុងបលង់ xz ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។  

 

 

 

រូបរើ៥.១០.(b) សាេ នភាពែន៊ុង(a)លពលលយើង
លម្ើលល ើញពើចាំលហៀង។ 
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លយើងពិនិតយលម្ើលសាេ នភាពលៅខ្ ៈលពលកដលម្៊ុខ្រលែផ្លល  ់រើចូលែន៊ុងចត៊ុលកា កែង។ លយើងលទ្ជើ 
លរ ើ យែរិ លៅវ៊ុចិរ័រនផទ 𝑑𝐴  ាម្រិ លៅ y វជិាមាន លហត៊ុលនះវធិាននដសាត ាំតទ្មូ្វលអយលយើងល វើអាំងលត
ទ្កាល∮ 𝐵⃗ . 𝑑𝑙  ាម្រិ លៅទ្ចា ទ្រនិចនារបិកាជ៊ុាំវញិចត៊ុលកា កែង។ កដនមា លញរិច𝐵⃗  មានតនម្ល
 ូនយលៅរាល់ចាំន៊ុចាម្បលណាត យទ្ជ៊ុងef ចាំក ែឯចាំន៊ុចនើម្ួយៗលៅលលើទ្ជ៊ុង fg និង he វាមានតនម្ល
 ូនយផង ឬកែងនឹង 𝑑𝑙  ផង។ មានកតលៅលលើទ្ជ៊ុង gh លរកដលកដនមា លញរិច𝐵⃗  និង 𝑑𝑙  ទ្ បគន  លហើយ
ចូលរមួ្ចាំក ែែន៊ុងអាំងលតទ្កាល។ 

លគបាន B ld Ba    

លយើងបានអងាខាងល វ្ងនន ម្ើការែន៊ុងចាប់អាំកពខ្៊ុ ពើ ូនយលហើយអងាខាងសាត ាំែ៏ទ្តូវកតខ្៊ុ ពើ ូនយកដរ។ 
ដូចលនះកដនអគាិ នើទ្តូវកតមានធាត៊ុផសាំរប ់វាាម្រិ  y(កែងលៅនឹងកដន𝐵⃗ ) លហត៊ុលនះលហើយភល៊ុចអគាិ
 នើΦ𝐸 កដល ល្ងកាត់ចត៊ុលកា កែង និងលដរ ើលវល ៀបនឹងលពល 𝑑Φ𝐸

𝑑𝑡
 ែ៏មានតនម្លខ្៊ុ ពើ ូនយកដរ។ លយើង

ឈានដល់ការល វើល ចែតើ ននិោា នដូចចាប់ផ្លរា លដកដរ កដលកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗  ទ្តូវ
កតកែងគន លៅវញិលៅម្ែរវាងគន ។ 

ែន៊ុងចលនាល ះលពល 𝑑𝑡 ភល៊ុចអគាិ នើΦ𝐸 កដល ល្ងកាត់ចត៊ុលកា កែងលែើនលរបើងបានតនម្លដូចខាងលទ្កាម្៖ 

រូបរើ៥.១១.(a) ែន៊ុងរយៈលពល𝑑𝑡 ម្៊ុខ្រលែផ្លល  ់រើបានទ្បកវង𝑐𝑑𝑡

ាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែស𝑥។(b) ែន៊ុងសាេ នភាព(a)លបើ
លយើងលម្ើលពើលលើ។ 

(a) (b) 



𝑑𝛷𝐸 = 𝐸(𝑎𝑐. 𝑑𝑡) 
លោយសារលយើងលទ្ជើ លរ ើ រិ លៅវជិាមាននននផទ 𝑑𝐴  ាម្រិ លៅ y វជិាមាន លនាះបាំករបាំរលួភល៊ុចអគាិ នើ
ែ៏វជិាមានកដរ។ 

លគបានែទ្មិ្តបាំករបាំរលួភល៊ុចអគាិ នើគឺ 𝑑𝛷𝐸/𝑑𝑡 = 𝐸(𝑎𝑐. ) 

លយើងយែ B ld Ba  និង𝑑𝛷𝐸/𝑑𝑡 = 𝐸(𝑎𝑐. ) ជាំន ួែន៊ុងចាប់អាំកព 0 0
B l E

d
d

dt



     

លគបាន   𝐵𝑎 = 𝜇0 ∈0 𝐸𝑎𝑐  

ដូចលនះ 𝐵 = 𝜇0 ∈0 𝑐𝐸  (រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ) 

លហត៊ុលនះរលែកដលលយើង នមតលគរពាម្ចាប់អាំកព ល៊ុះទ្ាកតតនម្ល B,c,E មានរាំនាែ់រាំនងគន ាម្ 
𝐵 = 𝜇0𝜖0𝑐𝐸ប ៊ុលណាណ ះ។ 

រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចរប ់លយើងទ្តូវកតលគរពាម្ចាប់ទាាំងពើរគឺចាប់ផ្លរា លដ និងចាប់អាំកព។  

ាម្រាំនាែ់រាំនង 𝐸 = 𝑐. 𝐵   និង 𝐵 = 𝜇0𝜖0𝑐𝐸 

លគបាន 𝜇0𝜖0𝑐 =
1

𝐶
 ឬ 𝑐 =

1

√𝜇0.𝜖0
      (លលបឿនននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា )។  

លោយ 𝜇0 = 4𝜋. 107 𝑁 𝐴2⁄   និង 𝜖0 = 8.85. 10−12 𝐶2 𝑁.𝑚2⁄  

លគបាន 𝑐 =
1

√4𝜋.107.8.85.10−12
= 3. 108 𝑚 𝑠⁄  

រលែកដលលយើងបាន នមតគឺទ្តូវគន នឹងទ្គប់ចាប់ទាាំងអ ់នន ម្ើការMaxwell កដលម្៊ុខ្រលែផ្លល  ់រើ
លោយលលបឿនកដលល មើនឹងលលបឿនពនលឺ។ 

 

 លកេណៈគនែឹោះច្នរលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទិច 

លយើងលទ្ជើ លរ ើ រលែរយម្ួយម្ែ ិែាលដើម្បើែ៊ុាំលអយមានបញ្ហ ពិបាែយល់លោយសារគ ិតវរិា 
ប ៊ុកនតលនះជាែរ ើ ពិល  កដលបរហ ញពើលែខ ៈ ាំខាន់ៗម្យួចាំននួននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច៖ 

រលែជាទ្បលភររលែររឹង លហើយកដនទាាំងពើរកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗  កែងលៅនឹងរិ 
ដាំណាលរលែផងកដរ។ លហើយកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗  កែងគន លៅវញិលៅម្ែ។ រិ 
ដាំណាលននរលែជារិ ននផលគ៊ុ វ៊ុចិរ័ររវាង  𝐸⃗ × 𝐵⃗ ដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

វធិាននដសាត ាំ ទ្មាប់រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច៖ 



71 

1.ោែ់លម្នដនននដសាត ាំរប ់លយើងាម្រិ ដាំណាលរលែ។ 

 

 

 

 

 

 

2.បងវិលវ៊ុចិរ័រកដនអគាិ នើាម្ការលកាត បទ្មាម្នដ៩០ដឺលទ្ែ។ 

ផលល ៀបែាំ ត់ម្យួគឺ 𝐸 = 𝑐𝐵 

រលែផ្លល  ់រើែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា លោយលលបឿនែាំ ត់ម្ួយមិ្នកទ្បទ្បួល។ វាមិ្នដូចរលែលម្កានិចលរ រលែ
លម្កានិចទ្តូវការម្ជឈោា នលដើម្បើបញ្ាូ នរលែ ប ៊ុកនតរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចមិ្នទ្តូវការម្ជឈោា ន ទ្មាប់
ោលលនាះលរ។ 

លយើងអចល វើលអយការពិភាែាលនះមានភាពរូលៅនិងសាេ នភាពពិតជាែ់ក តង។ ឧបមាថ្នលយើងមានម្៊ុខ្
រលែជាលទ្ចើនកដលជាបលង់ទ្ បៗគន លហើយកែងលៅនឹងអ័ែស(𝑥)  ម្៊ុខ្រលែទាាំងអ ់ផ្លល  ់រើលៅសាត ាំ
លោយលោយ c។ ឧបមាថ្នកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗ មិ្នកទ្បទ្បួលលៅទ្គប់ចាំន៊ុចទាាំងអ ់ែន៊ុង
តាំបន់កតម្ួយកដល េិតលៅចលនាល ះម្៊ុខ្រលែពើរ ប ៊ុកនតកដនទាាំងលនះកទ្បទ្បួលពើតាំបន់ម្ួយលៅតាំបន់ម្ួយលរៀ
ត។ រលែទាាំងអ ់ ៊ុរធកតរលែបលង់ ប ៊ុកនតលៅលពលម្ួយកដនកទ្បទ្បួលជាដាំណាែ់កាលាម្បលណាត យ
អ័ែស x ។ រលែកបបលនះអចទ្តូវបានបលងកើតលរបើងលោយការផា៊ុ ាំននរលែ ម្មាោ ងលទ្ចើន។ ែរ ើ លនះ
អចលែើតមានលរបើងលោយសារកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗  លគរពាម្លគលការ ៍តទ្មួ្តនន
រលែដូចែន៊ុងែរ ើ សាត រិចកដរ៖ លៅលពលរលែពើរទ្តួតគន  វ៊ុចិរ័រ រ៊ុបននកដនអគាិ នើលៅទ្គប់ចាំន៊ុច
នើម្យួៗគឺជាផលបូែវ៊ុចិរ័រកដន𝐸⃗  ននរលែនើម្យួៗ លហើយទ្ លដៀងគន ចាំល ះកដនមា លញរិច𝐵⃗ ។  

 លយើងអចពទ្ងើែសាេ នភាពខាងលលើបនតលរៀតលដើម្បើបរហ ញថ្នរលែម្ួយកដលមានកដនកទ្បទ្បួល
ាម្ដាំណាែ់កាលែ៏អចលផទៀងផ្លទ ត់ចាប់ផ្លរា លដ និងចាប់អាំកពកដលរលែទាាំងអ ់ផ្លល  ់រើលោយលលបឿន
c កដល(𝑐 = 1/√𝜖0𝜇0)។ ែន៊ុងកដនែាំ ត់កដលលយើងល វើលអយមានដាំណាែ់កាលោ ងតូចកម្នករន 
លយើងនឹងមានរលែម្ួយកដលកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗  លៅខ្ ៈនើម្ួយៗកទ្បទ្បួលជាបនត
បនាទ ប់ាម្បលណាត យអ័ែស(𝑥)។គាំរូននកដនទាាំងមូ្លផ្លល  ់រើលៅសាត ាំលោយលលបឿនc។ លៅចាំន៊ុចបនាទ ប់
លយើងនឹង ិែាអាំពើរលែកដលកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗  ជាអន៊ុគម្ន៍ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតននលពល 

រូបរើ៥.១២.វធិាននដសាត ាំ ទ្មាប់រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច
កដលបរហ ញពើរិ លៅកដនអគាិ នើនិងរិ លៅកដនមា លញ
រិចនិងរិ លៅដាំណាលរប ់រលែ។ 



(t) និងលាំហ(𝑥)។ លោយសារកដនអគាិ នើ𝐸⃗   និងកដនមា លញរិច𝐵⃗ មានរាំនាែ់រាំនងគន លោយ 𝐸 = 𝑐𝐵 
បាំករបាំរលួខ្បួននកដនទាាំងពើរចាំល ះរលែកដលផ្លល  ់រើាម្ខ្បួទ្តូវទ្ បផ្ល គន ។  

 រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចមានលែខ ៈប ូរារ ើសា យ៊ុង(មានរិ ដាំណាលជាែ់ោែ់ម្ួយ)។ 
ការពិភាែាខាងលលើការលទ្ជើ លរ ើ រិ ននកដនអគាិ នើ𝐸⃗  គឺមិ្នបានលទ្តៀម្រ៊ុែម្៊ុនលរ លោយលទ្ជើ លរ ើ 
ោ ងណាែ៏បាន លយើងទ្គន់កតបញ្ា ែ់ពើរិ ននកដនអគាិ នើាម្អ័ែស(𝑧) លហើយចាំក ែកដនមា លញ
រិចគួរកតាម្រិ ននអ័ែស(𝑦)។ រលែម្ួយកដលមានកដនអគាិ នើ𝐸⃗ កតងកតទ្ បលៅនឹងអ័ែសណាម្ួយ
ចា ់ោ ់ទ្តូវបានលគលៅថ្នប ូរារ ើសា យ៊ុងលើលនកអ រ ាម្បលណាត យអ័ែសលនាះ។ ជារូលៅ លបើរលែ
ណាម្ួយផ្លល  ់រើាម្បលណាត យអ័ែស (𝑥) អចាងលោយតទ្មួ្តននរលែជាលទ្ចើនកដលមានប ូរារ ើសា
 យ៊ុងលើលនកអ រាម្អ័ែស(𝑦) និង(𝑧)។ 
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 អមអរៀនទី៥៖ រលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទចិ(រ) 
អែរអីវច្នេមីការរលក 

លនះគឺជាលដរ ើលវម្ួយលផសងលរៀតននរាំនាែ់រាំនង𝑐 =
1

√𝜇0𝜀0
ចាំល ះលលបឿនននរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច។ វា

មានលែខ ៈគ ិតវរិាលទ្ចើនជាងអវើកដលលយើងបានលរៀនែនលងម្ែ ប ៊ុកនតវាបានបញ្ចូ លលដរ ើលវនន ម្ើការ
រលែ ទ្មាប់រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច។ 

ែន៊ុងលពលពិភាែាអាំពើរលែលម្កានិច លយើងបានបរហ ញថ្នអន៊ុវគម្ន៍𝑓(𝑥, 𝑡) កដលាងលអយបមាល  ់រើ
ននចាំន៊ុចណាម្ួយននរលែលម្កានិចកដលផ្លល  ់រើាម្បលណាត យអ័ែស(𝑥)ទ្តូវកតលផទៀងផ្លទ ត់ ម្ើការ
𝜕2𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥2
=

1

𝑣2

𝜕2𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡2
   ម្ើការលនះទ្តូវបានលគលៅថ្ន ម្ើការរលែ កដល 𝑣 ជាលលបឿនដាំណាលរប ់

រលែ។  

លដើម្បើទាញរែ ម្ើការទ្តូវគន ននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច លយើងទ្តូវពិចារណាលលើរលែបលង់សារជាថមើម្តង
លរៀត។ លយើង នមតថ្នលៅខ្ ៈលពលនើម្ួយៗ𝐸𝑦 និង𝐵𝑧 ជាកដនឯែ ណាា នលៅលលើបលង់ណាម្ួយ
កដលកែងលៅនឹងអ័ែស 𝑥 កដលជារិ ននដាំណាលរលែ។ ប ៊ុកនតលយើងលអយកដន𝐸𝑦 និង𝐵𝑧 កទ្បទ្បួលបនត
បនាទ ប់គន លៅលពលលយើងលៅាម្បលណាត យអ័ែស𝑥 លហើយកដននើម្ួយៗជាអន៊ុគម្ន៍នន𝑥 និង𝑡។ លយើង
ពិចារណាលលើតនម្លននកដន𝐸𝑦 និង𝐵𝑧 កដលលៅលលើបលង់ពើរកែងលៅនឹងអ័ែស 𝑥 កដលបលង់ម្យួ េិតលៅទ្តង់𝑥 
លហើយបលង់ម្យួលរៀតលៅទ្តង់𝑥 + 𝛥𝑥  ។ 

 លយើងល វើដូចម្៊ុនកដរ លោយអន៊ុវតតលលើចាប់ផ្លរា លដលលើចត៊ុលកា កែងកដលោែ់លអយទ្ បនឹង
បលង់𝑥𝑦 ដូចបរហ ញែន៊ុងរូប(a)ខាងលទ្កាម្។ ាម្រូបទ្ជ៊ុងខាងល វ្ង𝑔ℎ ននចត៊ុលកា កែង េិតលៅទ្តង់𝑥 
លហើយទ្ជ៊ុងខាងសាត ាំ 𝑒𝑓 ននចត៊ុលកា កែង េិតលៅទ្តង់𝑥 + 𝛥𝑥 ។ លៅខ្ ៈលពល 𝑡 តនម្លននកដនអគាិ
 នើ 𝐸𝑦 លៅលលើទ្ជ៊ុងទាាំងពើរលនះគឺ 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) និង𝐸𝑦(𝑥 + 𝛥𝑥, 𝑡)លរៀងគន ។ លៅលពលលយើងអន៊ុវតតចាប់ផ្ល
រា លដ លលើចត៊ុលកា កែងលនះលគបាន ម្ើការដូចខាងលទ្កាម្៖ 

លគបាន  ∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = −𝐸𝑦(𝑥, 𝑡)𝑎 + 𝐸𝑦(𝑥 + 𝛥𝑥, 𝑡)𝑎 = 𝑎[𝐸𝑦(𝑥 + 𝛥𝑥. 𝑡) − 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡)]  

លដើម្បើរែភល៊ុចមា លញរិចកដល ល្ងកាត់ចត៊ុលកា កែងលនះ លយើងទ្តូវ នមតថ្នទ្បកវង∆𝑥 តូចលមម្ កដល
កដនមា លញរិច𝐵𝑧 ល ទើរកតឯែ ណាា នលៅលលើចត៊ុលកា កែងលនះ។  

លគបានែន៊ុងែរ ើ លនះ    𝛷𝐵 = 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡)𝐴 = 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡)𝑎𝛥𝑥 លហើយ𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
=

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
𝑎𝛥𝑥   

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

លយើងលទ្បើ𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
=

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
𝑎𝛥𝑥 ជារទ្ម្ង់លដរ ើលវលោយកផនែពើលទ្ ះកដនមា លញរិចជាអន៊ុគម្ន៍នន 𝑥 ផងនិង 

𝑡ផង។ លពលលយើងយែ𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
=

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
𝑎𝛥𝑥 និង∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = 𝑎[𝐸𝑦(𝑥 + 𝛥𝑥, 𝑡) − 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡)]  ជាំនួ 

ចូលែន៊ុងចាប់ផ្លរា លដ។  

លគបាន 𝑎[𝐸𝑦(𝑥 + 𝛥𝑥, 𝑡) − 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡)] = −
𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
𝑎𝛥𝑥  

លគអច រល រ 𝐸𝑦(𝑥+𝛥𝑥,𝑡)−𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝛥𝑥
= −

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
  

លទ្កាយម្ែ លបើ ិនជាលយើងល វើលអយចត៊ុលកា កែងកាន់កតល តើង លគបាន ∆𝑥 → 0។  

លយើងល វើលើម្ើតនន ម្ើការលនះលៅលពល𝛥𝑥 → 0 លគបាន𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= −

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
   

 ម្ើការលនះបរហ ញថ្ន លបើ ិនជាមានធាត៊ុននកដនមា លញរិច𝐵𝑧កទ្បទ្បួលាម្លពល𝑡 ទ្តូវកតលែើតមាន
ធាត៊ុននកដនអគាិ នើ 𝐸𝑦កដលកទ្បទ្បួលាម្ 𝑥 និងទ្ចា ម្ែវញិ។   

បនាទ ប់ម្ែលយើងលទ្បើចាប់អាំកពម្តង លលើចត៊ុលកា កែងដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។  

លគបាន ∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = −𝐵𝑧(𝑥 + 𝛥𝑥, 𝑡)𝑎 + 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡)𝑎  

លយើងង នមតថ្ន ចត៊ុលកា កែងល តើង លយើងបានភល៊ុចអគាិ នើΦ𝐸 

លគបាន 𝛷𝐵 = 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡)𝐴 = 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡)𝑎𝛥𝑥  

លគបានែទ្មិ្តននបាំករបាំរលួភល៊ុចអគាិ នើ 𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
=

𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
𝑎𝛥𝑥  

លយើងយែ𝑑𝛷𝐵

𝑑𝑡
=

𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
𝑎𝛥𝑥 និង∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑𝑙 = −𝐵𝑧(𝑥 + 𝛥𝑥, 𝑡)𝑎 + 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡)𝑎 ជាំន ួចូលែន៊ុងចាប់អាំ

កព។ 

រូបរើ៥.១៣.ចាប់ផ្លរា លដកដលអន៊ុវតតលលើចត៊ុលកា កដលមាន
ែម្ព ់𝑎 ររឹងΔ𝑥 លហើយវាទ្ បនឹងបលង់(𝑥𝑦)។ 
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លគបាន −𝐵𝑧(𝑥 + 𝛥𝑥, 𝑡)𝑎 + 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡)𝑎 = 𝜇0𝜀0
𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
𝑎𝛥𝑥  

ដូចខាងលលើកដរ លយើងកចែអងាទាាំងពើរនិង 𝑎. ∆𝑥បនាទ ប់ម្ែល វើលើម្ើត ∆𝑥 → 0 

លយើងបាន  −
𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= 𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
  

ឥលូវលយើងខិ្តម្ែដល់ជាំហានច៊ុងលទ្កាយ លយើងល វើលដរ ើលវលោយកផនែល ៀបលៅនឹង 𝑥 លលើអងាទាាំងពើរនន
𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= −

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
និងល វើលដរ ើលវលោយកផនែល ៀបលៅនឹង 𝑡 លលើអងាទាាំងពើរ 

នន ម្ើការ  − 𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= 𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
  

លគបាន   𝜕
2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕2𝑥
= −

𝜕2𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥𝜕𝑡
 និង−

𝜕2𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥𝜕𝑡
= 𝜇0𝜀0

𝜕2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡2   

លយើងផា៊ុ ាំ ម្ើការទាាំងពើរខាងលលើ លហើយលយើងបាំបាត់𝐵𝑧  លគបាន 𝜕
2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕2𝑥
= 𝜇0𝜀0

𝜕2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕2𝑡
  

(លនះជា ម្ើការរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ) រាំនាែ់រាំនងលនះមានរទ្ម្ង់ដូចគន លៅនឹង
 ម្ើការរលែរូលៅ𝜕2𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥2
=

1

𝑣2

𝜕2𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡2
 ។ លោយសារកដនអគាិ នើ𝐸𝑦ទ្តូវកតលផទៀងផ្លទ ត់នឹង ម្ើការ

រូលៅលនះ លហត៊ុលនះកដនអគាិ នើ𝐸𝑦ទ្តូវកតមានលែខ ៈជារលែកដលមាន ណាា នកដលោល ល្ងកាត់
លាំហលោយមានលលបឿនែាំ ត់ម្យួ។ លោយផទឹម្ ម្ើការ 𝜕

2𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥2 =
1

𝑣2

𝜕2𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡2   និង 

 ម្ើការ𝜕
2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕2𝑥
= 𝜇0𝜀0

𝜕2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕2𝑡
 

លគបាន 1

𝑣2 = 𝜇0𝜀0 ឬ𝑣 =
1

√𝜇0𝜀0
 រាំនាែ់រាំនងលនះទ្ បគន នឹងលលបឿនននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដល

លយើងបាន ិែាែនលងម្ែ 𝑐 =
1

√𝜇0𝜀0
 ។  

រូបរើ៥.១៤.ការអន៊ុវតតចាប់អាំកពរលលើចត៊ុលកា កដលមាន
ែម្ព ់𝑎 ររឹងΔ𝑥 លហើយវាទ្ បនឹងបលង់(𝑥𝑧)។ 



 លយើងែ៏អចបរហ ញថ្នកដនមា លញរិច𝐵𝑧ជាកដនកដលមានលែខ ៈរលែបានកដរលោយទ្គន់កត
ល វើលដរ ើលវលោយកផនែល ៀបនឹង𝑡 នន ម្ើការ𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= −

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
និងល វើលដរ ើលវលោយកផនែល ៀបនឹង𝑥 នន 

 ម្ើការ  − 𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= 𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
 បនាទ ប់ម្ែបូែបញ្ចូ លគន លហើយបាំបាត់𝐸𝑦 ។ 

៥.៥.រលកអេទបចិត្រមូ៉ា អេទិចេុនីុយេេូុរី 

រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតគឺជារលែទ្ លដៀងគន នឹងរលែលម្កានិចររឹង ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើត 
កដលលែើតមានលៅលលើកខ្សយឺតកដរ។ ែន៊ុងរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើត កដនអគាិ នើ 𝐸⃗ និង
កដនមា លញរិច 𝐵⃗ លៅទ្តង់ចាំន៊ុចណាម្ួយែន៊ុងលាំហជាអន៊ុគម្ន៍ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតននលពល(t) លហើយលៅខ្
 ៈលពលណាម្យួ បមាល  ់រើែន៊ុងលាំហកទ្បទ្បួលននកដនទាាំងពើរលនាះែ៏ជាអន៊ុគម្ន៍ ៊ុើន៊ុ ូអ៊ុើតកដរ។  

រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចម្យួចាំននួគឺជារលែបលង់កដលមានលែខ ៈទ្បហាែ់ទ្បកហលគន នឹងរលែកដល
លយើងបាន ិែាខាងលលើកដរ។ លែខ ៈរប ់វាលៅខ្ ៈលពលណាម្ួយកដនទាាំងអ ់ជាកដនឯែ
 ណាា ន េិតលៅលលើបលង់ណាម្ួយកដលកែងលៅនឹងរិ ដាំណាលរប ់រលែ។  ណាា នទាាំងមូ្លនន
រលែផ្លល  ់រើាម្រិ ដាំណាលលោយលលបឿនែាំ ត់ម្ួយគឺ(c)។ រិ លៅននកដនអគាិ នើ 𝐸⃗ និងកដនមា 
លញរិច 𝐵⃗ កែងគន លហើយកែងលៅនឹងរិ ដាំណាលរប ់វា។ ដូចលនះរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូ
អ៊ុើតជារលែររឹងកដរ។ រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលលែើតពើលាំលោលននចាំន៊ុចបនទ៊ុែអគាិ នើកដលបាន
បរហ ញលៅកផនែម្៊ុនដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្គឺជាឧទាហរ ៍ននរលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលមិ្នកម្នជារលែបល
ង់។ ប ៊ុកនតលបើ ិនជាលយើងែាំ ត់ការ លងកតរប ់លយើងលអយលម្អិតែន៊ុងតាំបន់ោ ងតូចម្ួយននលាំហែន៊ុង
ចមាា យោ ង ាំ ម្លមម្ម្យួពើទ្បភពរលែកដលលយើងអចែាំ ត់ថ្នរលែទាាំងលនះគឺជារលែបលង់។  

 

 

 

  

 

 

រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើរលែកដល ល្ងកាត់នផទតូចម្យួលៅចមាា យឆ្ា យទ្គប់ទ្គន់ពើទ្បភពរលែ លហើយលគ
ចាត់រ៊ុែថ្នរលែទាាំងលនាះជារលែបលង់។ 

 

រូបរើ៥.១៥.កខ្សកដនអគាិ នើននរលែលអ
 ចិទ្តូមា លញរិច។ លហើយកដនមា លញរិច

មិ្នទ្តូវបានបរហ ញលនាះលរ។ 
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ការ នមតលនះលដើម្បើលអយរយយល់ចា ់លគបានលទ្បៀបល ៀបលៅនឹងនផទលកាងនន ាំបែកផនដើ ប ៊ុកនត
ម្ន៊ុ សកដលរ ់លៅលលើ ាំបែកផនដើលម្ើលលៅហាែ់ដូចជារាបល មើ លោយសារម្ន៊ុ សមានរាំហាំតូចណា ់
ល ៀបលៅនឹងកាាំកផនដើ។ ែន៊ុងកផនែលនះលយើងែាំ ត់ការ លងកតរប ់លយើងលៅលលើរលែបលង់កតប ៊ុលណាណ ះ។ 
លទ្បែង់𝑓 ជាំហានរលែ𝜆 និងលលបឿនដាំណាលរលែគឺ 𝑐ននរលែខ្ួបម្ួយមានរាំនាែ់រាំនងគន ាម្រូបម្នត 
𝑐 = 𝜆𝑓។ លបើលទ្បែង់ 100MHzជាលទ្បែង់ការផាយរប ់វរិយ៊ុកដលលគលទ្ចើនលទ្បើែន៊ុងអជើវែម្ម លគបាន
ជាំហានរលែគឺ 𝜆 =

3.108𝑚 𝑠⁄

108𝐻𝑧
= 3 𝑚 

ថ្ែនច្នរលកេុនីុយេេូុីរ 

រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើដាំណាលទ្តង់ាម្ឯែរិ (linearly polarized)ននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច
 ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលផ្លល  ់រើាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែសx។ 

 

 

 

 

 

រូបរើ៥.១៦.រលែោល្លងកាត់នផទតូច
ម្យួលៅចមាា យ ម្លមម្ពើទ្បភពលហើយ
ទ្តូវបានលគ នមតថ្នជារលែបលង់។ 

រលែោល ល្ងកាត់នផទ ាំម្ួយាម្រិ លៅលផសងៗគន ។ 

ប ៊ុកនតរលែោល ល្ងកាត់នផទតូចម្យួលហើយរលែ
ទាាំងអ ់មានរិ និងរិ លៅល ទើរកតដូចគន  
លហត៊ុលនះលយើងអច នមតថ្នវាជារលែបលង់។ 

ទ្បភពរលែលអ ចិ
ទ្តូមា លញរិច 

រលែោលាម្រិ លៅវជិាមាន
ននអ័ែស𝑥ដូចរិ លៅ(𝐸⃗ × 𝐵⃗ ) 

  𝐸⃗ ∶មានធាត៊ុកតាម្អ័ែស𝑦 

𝐵⃗ :មានធាត៊ុកតាម្អ័ែស𝑧 

រូបរើ៥.១៧.ការាងកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញ
រិចជាអន៊ុគម្ន៍លៅនឹង𝑥 ទ្មាប់រលែលអ ចិទ្តូ
មា លញរិចបលង់ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលរងប ូលែម្មាម្
អ័ែស(𝑥)។ 



វ៊ុចិរ័រកដនអគាិ នើ 𝐸⃗ និងកដនមា លញរិច 𝐵⃗ ទ្តូវបានោែ់បរហ ញកតពើរឬបើចាំន៊ុចកដល េិតលៅលលើ អ័ែសx 
ាម្រិ លៅវជិាមាន។ ទ្តូវែត់ចាំណាាំថ្នកដនអគាិ នើ 𝐸⃗ និងកដនមា លញរិច 𝐵⃗ មានចលនា លាំលោល
ទ្ បផ្ល គន ៖ បានន័យថ្ន វ៊ុចិរ័រកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  មានតនម្លអតិបរមា លនាះវ៊ុចិរ័រកដនមា លញរិច 𝐵⃗ មាន
តនម្លអតិបរមាកដរ លហើយវ៊ុចិរ័រកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  មានតនម្ល ូនយ លនាះវ៊ុចិរ័រកដនមា លញរិច 𝐵⃗ មានតនម្ល
 ូនយកដរ។ លយើងចាំណាាំផងកដរ វ៊ុចិរ័រកដនអគាិ នើ 𝐸⃗ មានរិ លៅាម្រិ លៅវជិាមានអ័ែសy ចាំក ែឯវ៊ុ ិ
ចរ័រកដនមា លញរិច 𝐵⃗ មានរិ លៅាម្រិ លៅវជិាមានអ័ែស 𝑧 ។ លហើយលៅលពលវ៊ុចិរ័រកដនអគាិ នើ 𝐸⃗ 
មានរិ លៅាម្រិ លៅអវជិាមានអ័ែស 𝑦  លនាះកដនមា លញរិច 𝐵⃗ មានរិ លៅាម្រិ លៅអវជិាមាន
អ័ែសzកដរ។ លៅទ្គប់ចាំន៊ុចទាាំងអ ់ ផលគ៊ុ ននវ៊ុចិរ័រ 𝐸⃗ × 𝐵⃗ ចងអ៊ុលាម្រិ លៅដាំណាលននរលែ
(រិ លៅវជិាមានរប ់អ័ែសx)។ លហើយរូបខាងលលើបរហ ញពើកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចជាអន៊ុគម្ន៍
ននx ចាំ ល ះរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចបលង់ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលោលទ្តង់ាម្ឯែរិ (linearly 
polarized)។ រូបលនះបរហ ញម្ួយជាំហានរលែននរលែលៅខ្ ៈ𝑡 = 0។ រូបលនះែ៏បានបរហ ញកដន
កដលចាំន៊ុចរប ់វា េិតកតលៅលលើអ័ែស𝑥 ប ៊ុលណាណ ះ។ 

ចំ ៖ំ linearly polarized ននរលែគឺជាការបរហ ញដាំណាលរលែលហើយធាត៊ុននកដនអគាិ នើ𝐸⃗ កតង
កតទ្ បលៅនឹងអ័ែសណាម្ួយលៅទ្គប់ខ្ ៈទាាំងអ ់។ ឧទាហរ ៍ែន៊ុងរូបខាងលលើ ធាត៊ុននកដនអគាិ 
នើ𝐸⃗ ទ្តូវបានបរហ ញថ្នទ្ បលៅនឹងអ័ែសyជានិចច។  

ការត្បុងត្បយរ័ៃ៖ ែន៊ុងរលែបលង់ កដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចលៅទ្គប់រើែកនលងទាាំងអ ់។  

រូបខាងលលើបរហ ញកតចាំន៊ុចននកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចខ្លះៗកដលលែើតមានលៅលលើអ័ែស 𝑥 ាម្
ពិតវាបានបរហ ញរូបខ្វះចលនាល ះមិ្នទាន់ទ្គប់ទ្ជ៊ុងលទ្ជាយលរ។ ម្ា ងលរៀតែន៊ុងរលែបលង់ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតមាន
កដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចលៅទ្គប់ចាំន៊ុចទាាំងអ ់ននលាំហ។ លយើងទ្ នម្លម្ើលថ្នបលង់ម្ួយកដល
កែងលៅនឹងអ័ែស𝑥 (ទ្ បលៅនឹងបលង់ yz)លៅទ្តង់ចាំន៊ុចពិល  ម្ួយ លៅខ្ ៈលពលពិល  ម្ួយកដន
ទាាំងលនាះមានតនម្លដូចគន លៅទ្គប់ចាំន៊ុចទាាំងអ ់ែន៊ុងបលង់លនាះ។ លហើយតនម្លខ្៊ុ ៗគន លបើ ិន េិតលៅលលើ
បលង់ខ្៊ុ គន ។  

លយើងអចពិព ៌ា នាអាំពើរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចាម្រយៈអន៊ុគម្ន៍រលែដូចកដលលយើងបាន ិែាែន៊ុង
ែរ ើ រលែកខ្ស។ រទ្ម្ង់ម្ួយននអន៊ុគម្ន៍រលែចាំល ះរលែររឹងម្ួយកដលផ្លល  ់រើាម្រិ លៅវជិាមាន
ននអ័ែសx ាម្បលណាត យកខ្សយតឺគឺមានរាង៖       , cosy x t A kx t   

កដល 𝑦(𝑥, 𝑡)ជាបមាល  ់រើររឹងកដលលចញពើរើាាំងលាំនឹងរប ់វាលៅខ្ ៈលពល 𝑡 ននចាំន៊ុចម្ួយកដល
មានែូអរលោលនx  េិតលៅលលើកខ្ស។ រាំហាំ𝐴ជាបមាល  ់រើអតិបរមាឬលៅថ្នអាំពលើរ៊ុតននរលែ លហើយ𝜔ជាលទ្ប
ែង់ម្៊ុាំ(ព៊ុលសា យ៊ុង)កដល𝜔 = 2𝜋𝑓 និង 𝑘 =

2𝜋

𝜆
  លៅថ្នចាំននួរលែ កដល 𝜆ជាជាំហានរលែ។  
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លយើងាង𝐸𝑦(𝑥, 𝑡)និង𝐵𝑧(𝑥, 𝑡)ជាតនម្លខ្ ៈននធាត៊ុកដនអគាិ នើាម្អ័ែសy និងកដនមា លញរិចាម្
អ័ែសz លរៀងគន ។ លហើយាង𝐸𝑚𝑎𝑥និង𝐵𝑚𝑎𝑥ជាអាំពលើរ៊ុតននកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចលរៀងគន ។  

លគបានអន៊ុគម្ន៍រលែ ទ្មាប់កដននើម្យួៗគឺ   

   max
, cos

y
E x t E kx t  លហើយ    max

, cos
z

B x t B kx t   

(រលែបលង់លអរបចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតោលាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែសx) 

លយើងអច រល រអន៊ុគម្ន៍រលែលទ្កាម្រទ្ម្ង់ជាវ៊ុចិរ័រ៖ 

 លគបាន    max
, E cosE x t j kx t   និង    max

, cosB x t kB kx t    

ការទ្ប៊ុងទ្បយត័ន៖ 𝑘 =
2𝜋

𝜆
  លៅថ្នចាំននួរលែ លហើយ𝑘̂ជាវ៊ុចិរ័រឯែា។  

រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើតនម្លខ្ ៈននកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចជាអន៊ុគម្ន៍ននxលៅខ្ ៈលពល 
𝑡 = 0 កដលលយើងអច រល រ  𝐸𝑦(𝑥, 𝑡 = 0)និង𝐵𝑧(𝑥, 𝑡 = 0) 

លពលលវោលចះកតលដើរលៅម្៊ុខ្លហើយ លនាះរលែោលលៅខាងសាត ាំលោយមានលលបឿនc។ ាម្រយៈ ម្ើការ 
𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥  𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)  និង 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = 𝐵𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

លហើយ  𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝑗̂𝐸𝑚𝑎𝑥  𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)និង𝐵⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝑘̂𝐵𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

 

 

 

 

 

 

បានបរហ ញថ្ន លៅទ្តង់ចាំន៊ុចណាម្ួយ លាំលោល ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតននកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចមាន
លាំលោលទ្ បផ្ល គន ។  

លៅកផនែម្៊ុន លយើងមានរាំនាែ់រាំនង 𝐸 = 𝑐𝐵 

លហត៊ុលនះលយើងបាន អាំពលើរ៊ុតមានរាំនាែ់រាំនង 𝐸𝑚𝑎𝑥 = 𝑐𝐵𝑚𝑎𝑥(រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចែន៊ុង ៊ុញ្ញ
កា )។ រាំនាែ់រាំនងអាំពលើរ៊ុត និងផ្ល  ទាាំងលនះគឺតទ្មូ្វលអយ ម្ើការ 

រលែោលាម្រិ លៅវជិាមាននន
អ័ែស𝑥ដូចរិ លៅ(𝐸⃗ × 𝐵⃗ ) 

រូបរើ៥.១៨.កដនអគាិ នើ និងកដន
មា លញរិចកែងគន ជានិចច។ 



 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)និង 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = 𝐵𝑚𝑎𝑥  𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) លផទៀងផ្លទ ត់ែន៊ុង ម្ើការ  

ទាាំងលនះ 𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= −

𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
 និង − 𝜕𝐵𝑧(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= 𝜇0𝜖0

𝜕𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
 កដលបានម្ែពើចាប់ផ្លរា លដ និងចាប់

អាំកព។ ចូរលទ្បើរាំនាែ់រាំនងទាាំងលនះលដើម្បើបរហ ញថ្ន 𝐸𝑚𝑎𝑥 = 𝑐𝐵𝑚𝑎𝑥 

រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចននរលែម្ួយកដលោលាម្រិ លៅអវជិាមាននន
អ័ែស𝑥។ លៅទ្តង់ចាំន៊ុចម្ួយកដលកដនអគាិ នើ𝐸⃗ មានរិ លៅាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែសyលនាះកដនមា 
លញរិច𝐵⃗ ទ្តូវកតមានរិ លៅាម្រិ លៅអវជិាមានននអ័ែសz។  លហើយលបើកដនអគាិ នើ𝐸⃗ មានរិ លៅ
ាម្រិ លៅអវជិាមានននអ័ែសyលនាះកដនមា លញរិច𝐵⃗ ទ្តូវកតមានរិ លៅាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែសz។ 
លយើងបានអន៊ុគម្ន៍រលែ ទ្មាប់រលែលនះគឺអច រល រ 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥  𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡)និង 
𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = 𝐵𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) 
(រលែបលង់លអរបចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលោលាម្រិ លៅអវជិាមានននអ័ែស𝑥) 

លបើ ិនរលែោលាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែស𝑥 លៅទ្តង់ចាំន៊ុចណាម្ួយលាំលោល ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតននកដន
អគាិ នើ 𝐸⃗ និងកដនមា លញរិច𝐵⃗ មានលាំលោលទ្ បផ្ល  លហើយផលគ៊ុ វ៊ុចិរ័រ 𝐸⃗ × 𝐵⃗ ចងអ៊ុលាម្រិ 
លៅដាំណាលរប ់រលែ។ 

រូបទាាំងពើរខាងលទ្កាម្លនះបរហ ញពើរលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលមានប ូរារា យលើលនកអ រាម្រិ yដូចគន
លោយកដនអគាិ នើ𝐸⃗  កតងកតទ្ បលៅនឹងអ័ែសyជានិចច។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបរើ៥.១៩.ការាងជាំហានរលែម្យួននរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចបលង់ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតរង
ប ូលែម្មជាកខ្សបនាទ ត់ាម្ម្ួយរិ លហើយផ្លល  ់រើាម្រិ លៅអវជិាមានននអ័ែស(𝑥) 

លៅខ្ ៈ𝑡 = 0។ កដនទាាំងពើរទ្តូវបានបរហ ញកតលៅទ្តង់ចាំន៊ុចកដលលៅលលើអ័ែស(𝑥)។ 

រលែោលាម្រិ លៅ
វជិាមានននអ័ែស𝑥 រលែោលាម្រិ លៅ

អវជិាមានននអ័ែស𝑥 



81 

វិធីាស្តេតអោោះត្ាយលគំរ ់

រលកអេឡចិត្រូម៉ា អេទិច 

 ការែាំ ត់បញ្ញតតិកដលទាែ់រង៖ ែន៊ុងរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចមានបញ្ញតិតជាលទ្ចើនកដលយែម្ែពើរ
លែលម្កានិចម្ែអន៊ុវតត។ ភាពខ្៊ុ គន ម្ួយចាំល ះរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចលនាះគឺវាទ្តូវបានពិព ៌ា នា
លោយរាំហាំពើរ(ែន៊ុងែរ ើ លនះ ជាកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  និងកដនមា លញរិច 𝐵⃗  ) កតមិ្នកម្នជារាំហាំម្ួយដូច
ែន៊ុងបមាល  ់ននកខ្ស ។  

 ការលរៀបចាំ លាំហាត់លោយលទ្បើទ្បា ់ជាំហានខាងលទ្កាម្  

  គូ ដាទ្កាម្បរហ ញពើរិ លៅដាំណាលននរលែនិងរិ លៅនន 𝐸⃗ និង 𝐵⃗  

  ែាំ ត់អលថរកដលទ្តូវគ នា។  

 ការគ នា ចលម្លើយននលាំហាត់៖  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



អមអរៀនទី៥៖ រលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទចិ(រ) 
រលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទិចកៃងុមជ្ឈោា នមយួ 

រហូតម្ែដល់លពលលនះលយើងបានែាំ ត់ការពិភាែារប ់លយើងលលើរលែកដលផ្លល  ់រើែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ។ 
ប ៊ុកនតរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចែ៏អចោល ល្ងកាត់ម្ជឈោា នបានកដរ លោយគិតថ្នពនលឺអចោល ល្ង
កាត់រឹែ ខ្យល់ និងកែវបានកដរ។ ែន៊ុងកផនែលនះលយើងនឹងពទ្ងើែការវភិាគរប ់លយើងលលើរលែលអរបចិទ្តូមា 
លញរិចែន៊ុងអងាធាត៊ុមិ្នចម្លងដូចជាឌ្ើលអរបចិទ្រិច។ 

ែន៊ុងឌ្ើលអរបចិទ្រិចលលបឿនននរលែមិ្នដូចែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា លនាះលរ លហើយលលបឿនាងលោយអែសរ 𝑣ជាំន ួ
លោយលលបឿន𝑐។ ចាប់ផ្លរា លដមិ្នកទ្បទ្បួលលរ ប ៊ុកនតែន៊ុង ម្ើការ 𝐸 = 𝑐𝐵 កដលទាញលចញពើចាប់ផ្លរា 
លដ លលបឿន𝑐ទ្តូវបានជាំនួ លោយ𝑣។ ែន៊ុងចាប់អាំកព ចរនតបមាល  ់រើ មិ្នមានរទ្ម្ង់ដូចម្៊ុនលរលោយ 
𝜖0

𝑑Φ𝐸

𝑑𝑡
 ទ្តូវបានជាំន ួលោយ  ∈ 𝑑𝛷𝐸

𝑑𝑡
= 𝑘 ∈0

𝑑𝛷𝐸

𝑑𝑡
 

កដល 𝐾 ជាលថរឌ្ើរបចិទ្រិច លហើយ 𝜖 ជាកពរម្ើរើវ ើលតននឌ្ើលអរបិចទ្រិច។ ចាំក ែ𝜇0ែន៊ុងចាប់អាំកព ទ្តូវកត
ជាំន ួលោយ𝜇 = 𝐾𝑚𝜇0 កដល𝐾𝑚ជាកពរលម្អប ើលើលតល ៀបននឌ្ើលអរបចិទ្រិច លហើយ𝜇ជាកពរលម្អប ើលើលត
ននឌ្ើលអរបិចទ្រិច។ លហត៊ុលនះលយើងអចជាំនួ  𝐸 = 𝑐𝐵 និង 𝐵 = 𝜇0𝜖0𝑐𝐸 ទ្តូវជាំនួ លោយ 𝐸 = 𝑣𝐵 
និង 𝐵 = 𝜇 𝜖 𝑣 𝐸 

លោយលយើងល វើាម្ដាំល ើ រការដូចែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា កដរ លយើងរែល ើញថ្នលលបឿនរលែគឺ 

𝑣 =
1

√𝜇 ∈
=

1

√𝐾𝐾𝑚

1

√𝜇0 ∈0

=
𝑐

√𝐾𝐾𝑚

 

(លលបឿនរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុងឌ្ើលអរបចិទ្រិច) 

 ទ្មាប់ឌ្ើលអរបចិទ្រិចភាគលទ្ចើន កពរលម្អប ើលើលតល ៀបល ទើរកតល មើនឹង១(លលើែកលងកតម្ជឈោា នកហ វរ  ូមា 
លញរិចអ៊ុើ ូរបង់)។ លៅលពល 𝐾𝑚 ≅ 1  

លគបាន 𝑣 =
1

√𝐾

1

√𝜇0∈0
=

𝑐

√𝐾
 លោយសារ 𝐾ជាលថរឌ្ើរបិចទ្រិចលហើយតនម្លកតងកត ាំជាង១ លហត៊ុលនះ

លហើយបានជាលលបឿនរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុងម្ជឈោា នឌ្ើលអរបចិទ្រិចកតងកតតូចជាងលលបឿនរប ់វា
ែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា (c)លោយមានែាត 1

√𝐾 
 ។ លហើយផលល ៀបរវាង c និង 𝑣 ទ្តូវបានលគសាា ល់ែន៊ុងអ៊ុបរិច

ថ្នជា នទ សន៍ចាំណាាំងកបរ(n)ននម្ជឈោា ន។ លៅលពល 𝐾𝑚 ≅ 1 

លគបាន  𝑐
𝑣
= 𝑛 = √𝐾𝐾𝑚 ≅ √𝐾  

ាម្ ម្មា លយើងមិ្នអចលទ្បើតនម្ល 𝐾 ែន៊ុងារាងបានលរ លោយសារែន៊ុង ម្ើការលនះតនម្លទ្តូវបានវា ់
លោយកដនអគាិ នើលថរ។ លៅលពលកដនលាំលោលលោយលលបឿនលលឿនខាល ាំង វាមិ្នមានលពលទ្គប់ទ្គន់
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លដើម្បើតទ្ម្ង់រិ លៅននឌ្ើប ូលអគាិ នើកដលលែើតលរបើងលោយកដនលថរលនាះលរ។ តនម្លនន 𝐾លៅលពលកដន
មានលាំលោលោ ងលលឿនមានតនម្លតូចជាងខាល ាំងលបើល ៀបតនម្លែន៊ុងារាង។ ឧទាហរ ៍តនម្ល𝐾 = 80.4 
 ទ្មាប់កដនលថរ ប ៊ុកនតវាមានតនម្ល𝐾 = 1.8 ចាំល ះរលែកដលមានលទ្បែង់ែទ្មិ្តពនលឺលម្ើលល ើញ។ លហត៊ុ
លនះតនម្ល𝐾ជាអន៊ុគម្ន៍លៅនឹងលទ្បែង់(អន៊ុគម្ន៍ឌ្ើលអរបចិទ្រិច)។ 

 

 

 

 

 

 

 

លថរឌ្ើលអ ចិទ្រិច𝐾 ននរឹែទ្បកហល 1.8  ទ្មាប់ពនលឺលម្ើលល ើញលហត៊ុលនះ លលបឿនននពនលឺ(លម្ើលល ើញ)
លៅែន៊ុងរឹែទាបជាង ៊ុញ្ញ កា លោយែាត  1

√𝐾
=

1

√1.8
= 0.75។ 

ឧទាហរណ៍ រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុងរូបធាត៊ុលផសងៗ 

 ១. លៅោា ចម្ួយ អនែបានលដើរលៅកាន់ហាងលែ់លទ្គឿងអលរក ររួចែ៏កាន់ដ៊ុាំលពទ្ជម្ួយដ៊ុាំោែ់
លទ្កាម្ពនលឺននចលងកៀងចាំហាយ ូដយូម្លៅាម្ផលូវ។ ែលៅត ននចាំហាយ ូដយូម្បានបនាយពនលឺព ៌ា លលឿង
កដលមានលទ្បែង់ 5.09 × 1014𝐻𝑧 ។  ែាំ ត់ជាំហានរលែែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា និងលលបឿនរលែលៅែន៊ុងដ៊ុាំ
លពទ្ជ ទ្មាប់ 𝐾 = 5.84និង 𝐾𝑚 = 1.00  ទ្មាប់លទ្បែង់លនះ។ 

 ២.  រលែវរិយ៊ុ 90.0𝑀𝐻𝑧 (លៅែន៊ុងបង់វរិយ៊ុ FM) ល្ងកាត់ ៊ុញ្ញ កា លៅកាន់ ferrite អ៊ុើ ូ ង់
(ជាទ្បលភររូបធាត៊ុ ferromagnetic) ។ ែាំ ត់ជាំហានរលែលៅែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា និងលលបឿនរលែទ្ពម្
ទាាំងជាំហានរលែលៅែន៊ុង ferrite  ទ្មាប់ 𝐾 = 10.0 𝐾𝑚 = 1000  ទ្មាប់លទ្បែង់លនះ។  

 

 

 

 

រូបរើ៥.២០.លថរឌ្ើលអ ចិទ្រិចΚរប ់រឹែ
ទ្បកហល1.8 ទ្មាប់ពនលឺលម្ើលល ើញ លហត៊ុលនះ
លលបឿនពនលឺលម្ើលល ើញែន៊ុងរឹែថយច៊ុះជាងែន៊ុង
 ៊ុញ្ញ កា លោយែាត 1

√Κ
=

1

√1.8
= 0.75។  



  អមអរៀនទី៥៖ រលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទចិ(រ) 
៥.៦.ថាមពល និងបរមិណចលនាកៃងុរលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទិច 

វាជាលរឿង ម្មាលរកដលថ្នម្ពលមានរាំនាែ់រាំនងលៅនឹងរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច ទ្តូវគិតពើថ្នម្ពល
កដលពនលឺទ្ពះអរិតយបលញ្ចញម្ែកផនដើលយើង។ មា  ៊ុើនែលៅត ម្អូបអហារ (Microwave) ឧបែរ ៍ប
នាយវរិយ៊ុ និងពនលឺរាក  រ ទ្មាប់វះកាត់ជាំងឺកភនែ ទាាំងអ ់លនះ ៊ុរធកតលទ្បើថ្នម្ពលកដលរលែលអរបិច
ទ្តូមា លញរិចមាន។ លដើម្បើយល់ពើរលបៀបលទ្បើទ្បា ់ថ្នម្ពលលនះ លយើងទ្តូវទាញរែរាំនាែ់រាំនងោ ង
លម្អិតែន៊ុងរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច។ 

លយើងចាប់លផតើម្ពើរូបម្នត ដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពលែន៊ុងកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចែន៊ុងតាំបន់ននលាំហរលរ
កដលមានកដនអគាិ នើ𝐸⃗  និងកដនមា លញរិច 𝐵⃗ លនាះដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពល រ៊ុបគឺ 

𝑢 =
1

2
𝜀0𝐸

2 +
𝐵2

2𝜇0
 

កដល 𝜖0 និង𝜇0ជាកពរម្ើរើវ ើលត និងកពរលម្អប ើលើលត ននលាំហល រ ើ។ ចាំល ះរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុង
 ៊ុញ្ញ កា  តនម្លននកដនអគាិ នើE និងកដនមា លញរិចB មានរាំនាែ់រាំនងគន ាម្រូបម្នត 

𝐵 =
𝐸

𝑐
= √𝜇0𝜀0𝐸 

លយើងផត៊ុ ាំគន 𝑢 =
1

2
𝜀0𝐸

2 +
𝐵2

2𝜇0
 និង𝐵 =

𝐸

𝑐
= √𝜇0𝜀0𝐸  

លយើងទាញ𝑢 =
1

2
𝜀0𝐸

2 +
1

2𝜇0
(√𝜇0𝜀0𝐸)

2
=

1

2
𝜀0𝐸

2 +
1

2
𝜀0𝐸

2 = 𝜀0𝐸
2  

រាំនាែ់រាំនងលនះបរហ ញថ្ន ែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពលកដលមានរាំនាែ់រាំនងជាម្យួកដនអគាិ នើ
𝐸⃗  ែន៊ុងរលែ ម្មារប ់លយើងល មើនឹងដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពលននកដនមា លញរិច𝐵⃗  ។ ជារូលៅ តនម្លកដនអគាិ
 នើ𝐸  គឺជាអន៊ុគម្ន៍ននលពល 𝑡 និងរើាាំង 𝑥 លហត៊ុលនះលហើយបានជាដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពលែ៏ជាអន៊ុគម្ន៍
ននលពល 𝑡 និងរើាាំង𝑥 កដរ។  

លហូំរថាមពលច្នរលកអេទបចិត្រូម៉ា អេទិច និងវុិចទ័រ(Poynting) 

រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចដូចជារលែលជឿនកដលដឹែជញ្ាូ នថ្នម្ពលពើតាំបន់ម្ួយលៅតាំបន់ម្ួយលរៀត។ 
លយើងអចលរៀបរាប់ការបញ្ាូ នថ្នម្ពលលនះជាអន៊ុគម្ន៍លៅនឹងថ្នម្ពលកដលលផទរែន៊ុងម្ួយខាន លពល និង
ែន៊ុងម្ួយខាន តនផទម្៊ុខ្កាត់ ឬអចនិោយថ្នអន៊ុភាពែន៊ុងម្ួយខាន តនផទ  ទ្មាប់នផទកដលកែងលៅនឹងរិ 
ដាំណាលននរលែ។ លដើម្បើលម្ើលពើលាំហូរថ្នម្ពលមានជាប់ទាែ់រងលៅនឹងកដន លោយពិចារណាលលើបលង់
កដលលៅល ាៀម្ម្ួយដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្កដលកែងលៅនឹងអ័ែស𝑥  លហើយទ្តួតលលើម្៊ុខ្រលែលៅខ្
 ៈណាម្យួ។ 
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ែន៊ុងរយៈលពល 𝑑𝑡បនាទ ប់ម្៊ុខ្រលែបានផ្លល  ់រើបានទ្បកវង 𝑐 𝑑𝑡 លៅខាងសាត ាំននបលង់ល ាៀម្លនាះ។ លយើង
 នមតថ្នបលង់លនាះមាននផទ 𝐴 លយើងែត់ ាំគល់ថ្ន ថ្នម្ពលែន៊ុងលាំហលៅកផនែខាងសាត ាំនននផទលនះទ្តូវកត
ល្ងកាត់នផទលនះលដើម្បើលៅដល់រើាាំងថមើម្ួយលរៀត។ មាឌ្𝑑𝑉ននតាំបន់លនាះល មើនឹងផលគ៊ុ រវាងនផទ 𝐴 និង
ទ្បកវង 𝑐 𝑑𝑡 លហើយថ្នម្ពល 𝑑𝑈ននតាំបន់លនះគឺដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពល 𝑢 គ៊ុ នឹងមាឌ្ 𝑑𝑉។ 

លគបាន 𝑑𝑈 = 𝑢𝑑𝑉 = (𝜀0𝐸
2)(𝐴𝑐𝑑𝑡)  

ថ្នម្ពលលនះ ល្ងកាត់នផទ 𝐴 ែន៊ុងរយៈលពល 𝑑𝑡 ។ លាំហូរថ្នម្ពលែន៊ុងម្ួយខាន តលពល ែន៊ុងម្ួយខាន តនផទ 
កដលលយើងាងលោយ 𝑆។ លគបាន  𝑆 =

1

𝐴

𝑑𝑈

𝑑𝑡
= 𝜀0𝑐𝐸

2  (ែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ) 

ាម្រូបម្នត𝐸 = 𝑐𝐵  លហើយ𝑐 =
1

√𝜀0𝜇0
  

លយើងអច រល រាម្រទ្ម្ង់លផសងលរៀត  𝑆 =
𝜀0

√𝜀0𝜇0
𝐸2 = √

𝜀0

𝜇0
𝐸2 =

𝐸𝐵

𝜇0
  (ែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ) 

ខាន តរប ់𝑆 គឺថ្នម្ពលែន៊ុងម្ួយខាន តលពល ែន៊ុងម្យួខាន តនផទ ឬអន៊ុភាពែន៊ុងម្ួយខាន តនផទ លហើយខាន ត SI គឺ 
1𝐽

𝑠⋅𝑚2ឫ 1𝑊

𝑚2 ។ 

លយើងអច រល រជារាំហាំវ៊ុចិរ័រ   𝑆 =
𝐸⃗ ×𝐵⃗ 

𝜇0
=

1

𝜇0
𝐸⃗ × 𝐵⃗    (វ៊ុចិរ័រ Poynting ែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ) 

វ៊ុចិរ័រ𝑆 ជាវ៊ុចិរ័រផយភើង(Poynting)កដលវ៊ុចិរ័រលនះទ្តូវបានបលងកើតលោយអនែរូបវរិាអង់លគល លឈាម ះចន 
ផយភើង(John Poynting) (1852-1914)។ រិ លៅរប ់វ៊ុចិរ័រលនះដូចរិ លៅដាំណាលរប ់រលែ
កដរ។ រូបខាងលទ្កាម្បរហ ញពើការដាំលរបើងផ្លទ ាំង ូរាោែ់លលើដាំបូលផទះកដលលគោែ់ផ្លទ ាំង ូរាលទ្រតោ ង
ណាលអយផ្លទ ាំងលនះកបរម្៊ុខ្លៅរែរិ ពនលឺទ្ពះអរិតយ បានន័យថ្នកបរម្៊ុខ្លៅរែវ៊ុចិរ័រ Poynting នន

រូបរើ៥.២១.ម្៊ុខ្រលែលៅលៅខ្ ៈ𝑑𝑡 បនាទ ប់ពើវា ល្ង
កាត់បលង់ល ាៀម្ម្យួកដលមាននផទ𝐴។ 

លៅខ្ ៈ𝑑𝑡 មាឌ្លៅចលនាល ះបលង់ល ាៀម្និងម្៊ុខ្
រលែមានផទ៊ុែថ្នម្ពលចាំនួន𝑑𝑈 = 𝑢𝐴𝑐 𝑑𝑡។ 



រលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចរប ់ពនលឺទ្ពះអរិតយ។ លហត៊ុលនះលហើយបានជាផ្លទ ាំង ូរាអចទ្ ូបថ្នម្ពល
បានលទ្ចើនអតិបរមា។  

 

  

 

 

 

 

ាម្រយៈរូបម្នត𝑆 =
1

𝐴

𝑑𝑈

𝑑𝑡
= 𝜀0𝑐𝐸

2  និងរូបម្នត𝑆 =
𝜀0

√𝜀0𝜇0
𝐸2 = √

𝜀0

𝜇0
𝐸2 =

𝐸𝐵

𝜇0
លនះជាលាំហូរថ្នម្ពល

ែន៊ុងម្ួយខាន តលពលែន៊ុងម្ួយខាន តនផទ ល្ងកាត់ម្៊ុខ្កាត់កដលកែងលៅនឹងរិ ដាំណាលរប ់រលែ។ លាំហូរ
ថ្នម្ល រ៊ុបែន៊ុងម្ួយខាន តលពល(អន៊ុភាព P) លៅខាងលទ្ៅនផទបិរណាម្ួយគឺជាអាំងលតទ្កាលននវ៊ុចិរ័រ 
𝑆  លលើនផទ៖ 

លគបាន  𝑃 = ∮𝑆 ⋅ 𝑑𝐴   

 ទ្មាប់រលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលលយើងបានលរៀនែនលងម្ែ ែ៏ដូចជារលែលផសងៗជាលទ្ចើនលរៀតកដរ កដល
មានកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចលៅទ្តង់ចាំន៊ុចណាម្ួយកទ្បទ្បួលាម្លពល លហត៊ុលនះ វ៊ុចិរ័រ 
Poynting ែ៏កទ្បទ្បួលាម្លពលកដរ។ លោយសារទ្បែង់ននរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចកដល លយើងលទ្បើ
ភាគលទ្ចើនមានតនម្ល ាំ លនាះការកទ្បទ្បួលាម្លពលននវ៊ុចិរ័រ Poynting ទ្បទ្ពិតតិលៅោ ងរហ័  លហត៊ុលនះ
លហើយវ ិើកដលលអបាំផ៊ុតគឺលយើងទ្តូវពិនិតយលម្ើលតនម្លម្ យម្រប ់វា។ តនម្លម្ យម្ននវ៊ុចិរ័រ Poynting លៅ
ទ្តង់ចាំន៊ុចម្យួទ្តូវបានលគលៅថ្ន អាំងតង់ ៊ុើលតននបនាយកាាំរ មើលៅទ្តង់ចាំន៊ុចលនាះ។ ខាន តSI ននអាំងត
ង់ ៊ុើលតលនះគិតជាវា ត់ែន៊ុងម្យួខាន តកម្ ទ្តកាលរ(1𝑊 𝑚2⁄ ) 

ឥលូវលយើងល វើការលលើអាំងតង់ ៊ុើលតននរលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលបានលរៀបរាប់លោយ ម្ើការខាងលទ្កាម្៖ 

 𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝑗̂𝐸𝑚𝑎𝑥  𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)លហើយ𝐵⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝑘̂𝐵𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

លយើងជាំន ួតនម្ល 𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) និង 𝐵⃗ (𝑥, 𝑡) ែន៊ុង ម្ើការ𝑆 =
1

𝜇0
𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) × 𝐵⃗ (𝑥, 𝑡) 

លគបាន 𝑆 =
1

𝜇0
[𝑗̂𝐸𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)] × [𝑘̂𝐵𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)] 

 រូបរើ៥.២២.ផ្លទ ាំង ូឡាកដលលៅលលើ
ដាំបូលផទះកបរម្៊ុខ្លៅរែពនលឺទ្ពះអរិតយបាន
ន័យថ្នវាកបរលៅរែវ៊ុ ើចរ័រ Poynting 

ននរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចពើទ្ពះអរិតយ។ 
លហត៊ុលនះផ្លទ ាំង ូឡាអចទ្ ូបថ្នម្ពល
ទ្ពះអរិតយអតិបរមា។  
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លោយផលគ៊ុ វ៊ុចិរ័រននវ៊ុចិរ័រឯែា 𝑗̂ × 𝑘̂ = 𝑖̂ លហើយ 𝑐𝑜𝑠2(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)មានតនម្លវជិាមានជានិចច លនាះវ៊ុ ិ
ចរ័រ poynting 𝑆 (𝑥, 𝑡) កតងកតចងអ៊ុលាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែស𝑥 (រិ លៅដាំណាលរលែ)។  

ធាត៊ុផសាំាម្អ័ែស(x)ននវ៊ុចិរ័រ poynting 𝑆 (𝑥, 𝑡)គឺ 𝑆𝑥(𝑥, 𝑡) =
𝐸𝑚𝑎𝑥𝐵𝑚𝑎𝑥

𝜇0
𝑐𝑜𝑠2(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)  

លគបាន 𝑆𝑥(𝑥, 𝑡) =
𝐸𝑚𝑎𝑥𝐵𝑚𝑎𝑥

𝜇0
𝑐𝑜𝑠2(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) =

𝐸𝑚𝑎𝑥𝐵𝑚𝑎𝑥

2 𝜇0
[1 + 𝑐𝑜𝑠2(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) ] 

តនម្លម្ យម្នន 𝑐𝑜𝑠2(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)ល មើ ូនយលោយសារលៅចាំន៊ុចណាម្ួយ វាមានតនម្លវជិាមានែន៊ុងរយៈលពល
ែនលះខ្ួប លហើយវាមានតនម្លអវជិាមានែន៊ុងរយៈលពលែនលះខ្ួបលផសងលរៀត។ ដូចលនះ តនម្លម្ យម្ននវ៊ុចិរ័រ 

poynting ែន៊ុងរយៈម្យួខ្បួលពញគឺ 𝑆𝑎𝑣
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑖̂𝑆𝑎𝑣 កដល max max

0
2av

E B
S


  

លោយតនម្លម្ យម្ននវ៊ុចិរ័រផយភើង(poyting ទ្មាប់រលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតគឺជាអាំងតង់ ៊ុើលតននរលែគឺល មើ
នឹងែនលះននតនម្លអតិបរមា។  

លគបាន 𝐼 = 𝑆𝑎𝑣 =
𝐸𝑚𝑎𝑥𝐵𝑚𝑎𝑥

2 𝜇0
=

𝐸𝑚𝑎𝑥
2

2 𝜇0 𝑐
=

1

2
√

𝜖0

𝜇0
𝐸𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
𝜖0𝑐𝐸𝑚𝑎𝑥

2 (អាំង ៊ុើលតននរលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើត 

ែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា )។  

ការេនុវរតកៃងុអវជ្ាាស្តេត៖ ការវោះការ់អោយអត្បើការំេមទីាថ្េ៊ែរ 

កាាំរ មើរាក  រទ្តូវបានលទ្បើោ ងលទ្ចើនែន៊ុងលវជាសាង្គ្ ត លហើយលដើរតួជាកាាំបិតវះកាត់ោ ងល តើង ម្៊ុតមិ្ន
លចញឈាម្ លហើយ ៊ុទ្ែិតចា ់ោ ់ែទ្មិ្តខ្ព ់។ លគអចឈានលៅដល់ និងកាត់ដ៊ុាំមា  ម្ហារ ើែ
លោយមិ្នបងកលអយមានែាំហូចដល់ជាលិកាលអៗ កដលលៅជិតខាងដ៊ុាំមា  លនាះ ដូចជាការវះកាត់ខ្ួរ
ែាលដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ អន៊ុភាពលចញរប ់កាាំរ មើរាក  រកដលលគលទ្បើមានតនម្លតូចជាង 
៤០វា ត់(40W)គឺតូចជាងអន៊ុភាពននអាំពូលលភលើងកដលមាន រន វង់ៗ(អាំពូលពងមាន់)លៅលរៀត។ 
ប ៊ុកនតលទាះបើជាោ ងណាែ៍លោយ អន៊ុភាពលនះទ្តូវបានលគបញ្ចូ លផត៊ុ ាំគន ែន៊ុងនផទតូចម្ួយកដលមានអងកត់
ផចិត0.1  លៅ 2.0 𝑚𝑚 លហត៊ុលនះអាំងតង់ ៊ុើលតននពនលឺល មើនឹងតនម្លម្ យម្ននវ៊ុចិរ័រ Poynting (លហើយមាន
តនម្លទ្បកហល  5 × 109𝑊/𝑚2)  

 

 

 

 

 

រូបរើ៥.២៣.(ពនលឺឡាក  រកដលលទ្បើ ទ្មាប់វះកាត់) ឡាក  រទ្តូវបានលគលទ្បើោ ង
លទ្ចើនែន៊ុងលវជាសាង្គ្ ត លោយសារវាមាន ៊ុទ្ែិតភាពខ្ព ់ ជាកាាំបិតវះកាត់ម្ិនលចញ
ឈាម្។ វាអចោលលៅដល់ដ៊ុាំសាច់ម្ហារ ើែ លហើយអចកាត់ោច់ដ៊ុាំសាច់កាចលនាះ
កដលអចបងកលទ្គះថ្នន ែ់តិចបាំផ៊ុតដល់ជាលិកាលអដូចែន៊ុងែរ ើ ការវះកាត់ខ្ួរែាល
បរហ ញែន៊ុងរូបលនះ។ អន៊ុភាពលចញរប ់ឡាក  រជារូលៅលទ្កាម្40𝑊 តូចជាង
អន៊ុភាពរប ់ពនលឺអាំពូលលៅលរៀត។ ប ៊ុកនតអន៊ុភាពលនះទ្តូវបានលគទ្បមូ្លផត៊ុ ាំគន ទ្តង់ចាំ
ន៊ុចតូចម្ួយមានអងកត់ផចិតទ្បកហល0.1𝑚𝑚 លៅ0.2𝑚𝑚។ លហត៊ុលនះអាំងតង់ ៊ុើលត
ពនលឺ(ល មើនឹងតនម្លម្ យម្ននវ៊ុចិរ័រ Poynting) ាំបាំផ៊ុតគឺ5 × 109𝑊/𝑚2។  



ការត្បុងត្បយរ័ៃ៖ រវាងអាងំរង់េុអីរ និងវុចិទ័រ Poynting 

លៅទ្តង់ចាំន៊ុចណាម្ួយ x តនម្លននវ៊ុចិរ័រ Poyntingកទ្បទ្បួលាម្លពល។ លហត៊ុលនះលគបានែទ្មិ្តបាំករបាំ
រលួខ្ ៈកដលថ្នម្ពលរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុងរលែបលង់ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតបានោលម្ែដល់នផទម្យួ
មិ្នមានតនម្លលថរលនាះលរ។ សាេ នភាពលនះហាែ់ដូចជាផទ៊ុយលៅនឹងអវើកដលលយើងមានបរពិលសា ន៍ទ្បចាាំ
នថាដូចជាពនលឺម្ែពើទ្ពះអរិតយ ពនលឺម្ែពើអាំពូល ឬពនលឺរាក  រល កនកដល េិតលៅាម្ហាងលែើតលចញ
ម្ែហាែ់ដូចជាមានតនម្លលថរមិ្នកទ្បទ្បួល។ ាម្ពិតវ៊ុចិរ័រPoyntingកដលលចញពើទ្បភពទាាំងលនាះកទ្ប
ទ្បួលាម្លពល ប ៊ុកនតបាំករបាំរួលលនាះលលឿនរហ័ ខាល ាំងលពែកដលលយើងមិ្នអចែត់ ាំគល់បានលរបើយ 
លោយសារលទ្បែង់លាំលោល ាំខាល ាំងលពែទ្បកហល 5. 1014𝐻𝑧  ទ្មាប់ពនលឺលម្ើលល ើញ។ អវើកដលលយើង
បានដឹងបានល ើញលោយញ្ញ  គឺែទ្មិ្តម្ យម្កដលថ្នម្ពលបានឈានម្ែដល់កភនែ លោយមូ្លលហត៊ុ
លនះលហើយបានជាលយើងលទ្ចើនលទ្បើ ែយ អាំងតង់ ៊ុើលត(តនម្លម្ យម្ននវ៊ុចិរ័រ Poynting)លដើម្បើលរៀបរាប់ពើ
ែទ្មិ្តរាំហាំននការបនាយលអរបចិទ្តូមា លញរិច។ 

ាម្រយៈការពិភាែាខាងលលើ លយើងលផ្លត តលលើកតរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលផ្លល  ់រើែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ។ 
លបើ ិនជារលែោលែន៊ុងម្ជឈោា នឌ្ើលអរបិចទ្រិច លនាះ ម្ើការខាងលលើទ្តូវកតកែកទ្ប។ ការកទ្បទ្បួលលនះ
មានភាពរយទ្ ួលខាល ាំងណា ់ លោយទ្គន់កតជាំនួ 𝜖0លោយ𝜖 លហើយជាំនួ 𝜇0 លោយ𝜇 ននម្ជឈោា ន
ឌ្ើលអរបចិទ្រិច ចាំក ែលលបឿនទ្តូវជាំន ួ c លោយ 𝑣 លលបឿនននរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចែន៊ុងម្ជឈោា នឌ្ើ
លអរបិចទ្រិច។ ប ៊ុកនតអវើកដលលយើង នមតលនាះគឺដង់ ៊ុើលតែន៊ុងវ៊ុចិរ័រកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចទ្តូវ
មានតនម្លលថរដកដលលទាះបើ េិតែន៊ុងម្ជឈោា នឌ្ើលអរបចិទ្រិចែ៏លោយ។  

ឧទាហរ ៍១៖ (ថ្នម្ពលែន៊ុងរលែមិ្នកម្ន ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើត) 

 ទ្មាប់រលែមិ្នកម្ន ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលបានបែទ្សាយលៅែន៊ុងចាំ ៊ុ ចម្៊ុន លោយលយើង នមតថ្ន 

 𝐸 = 100
𝑉

𝑚
= 100

𝑁

𝐶
 ។ ែាំ ត់តនម្លនន 𝐵 ដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពល 𝑢 និងអទ្ាលាំហូរននថ្នម្ពលែន៊ុងម្ួយ

ខាន តនផទ 𝑆 ។   

ឧទាហរ ៍២ ៖(ថ្នម្ពលែន៊ុងរលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើត) 

សាេ នើយ៍វរិយ៊ុ លៅលលើបរោិកា កផនដើបនាយរលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតជាម្ួយនឹងអន៊ុភាពម្ យម្ រ៊ុប 
50KW ។  នមតថ្នការបញ្ាូ នលនះបនាយល មើៗគន លៅទ្គប់រិ កដល េិតលៅកផនែខាងលលើ។ ែាំ ត់
តនម្លកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិច max

E  និង 
max

B ចាប់បានលោយផ្លក យរ បចមាា យ 100𝑘𝑚 ពើ
អង់កតន។  
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លហូំរបរមិណចលនាច្នរលកអេទបចិត្រមូ៉ា អេទិច និងេមា ធច្នបនាយការំេម ី

លោយលទ្បើការ លងកតកដលថ្នម្ពលទ្តូវការចាាំបាច់ែន៊ុងការបលងកើតកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិច លយើង
បានបរហ ញថ្នរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចមានផទ៊ុែ និងដឹែជញ្ាូ នថ្នម្ពល។ លហើយវាទ្តូវបានបរហ ញកដរ
ថ្នមានបរមិា ចលនា𝑝 លហើយមានដង់ ៊ុើលតបរមិា ចលនា(ជាបរមិា ចលនា𝑑𝑝 ែន៊ុងម្ួយខាន ត
មាឌ្𝑑𝑉 ) កដលមានតនម្ល  𝑑𝑝

𝑑𝑉
=

𝐸𝐵

𝜇0𝑐2
=

𝑆

𝑐2
   

បរមិា ចលនាលនះគឺជាលែខ ៈរប ់កដន វាមិ្នជាប់ទាែ់រងលៅនឹងមា  ននភាគលអិតកដលផ្លល  ់រើ
ដូច ម្មាលនាះលរ។  

 លហើយែ៏មានែទ្មិ្តលាំហូរបរមិា ចលនារប ់វាកដរ។ មាឌ្𝑑𝑉 កដលរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិច
 េិតលៅ(មានលលបឿន𝑐 )បានោល្លងកាត់នផទ𝐴 ែន៊ុងរយៈលពល𝑑𝑡 គឺ𝑑𝑉 = 𝐴𝑐𝑑𝑡  

លយើងជាំន ួតនម្លលនះែន៊ុង ម្ើការ    𝑑𝑝

𝑑𝑉
=

𝐸𝐵

𝜇0𝑐2 =
𝑆

𝑐2      

លយើងបានែទ្មិ្តលាំហូរបរមិា ចលនាែន៊ុងម្យួខាន តនផទគឺ1

𝐴

𝑑𝑝

𝑑𝑡
=

𝑆

𝑐
=

𝐸𝐵

𝜇0𝑐
   

លនះគឺបរមិា ចលនាកដលបញ្ាូ នែន៊ុងម្ួយខាន តនផទ និងែន៊ុងម្ួយខាន តលពល។ លយើងររួលបានែទ្មិ្ត
បរមិា ចលនាកដលបញ្ាូ នែន៊ុងម្យួខាន តនផទជាម្ យម្លោយជាំន ួ 𝑆  

ែន៊ុង ម្ើការ   1𝐴
𝑑𝑝

𝑑𝑡
=

𝑆

𝑐
=

𝐸𝐵

𝜇0𝑐
  លោយ 𝑆𝑎𝑣 = 𝐼  លយើងបាន  1

𝐴

𝑑𝑝

𝑑𝑡
=

𝐼

𝑐
   

បរមិា ចលនាលនះលទ្បើ ទ្មាប់បលងកើត មាព  ននការបនាយកាាំរ មើ។ លៅលពលរលែលអរបិចទ្តូមា លញ
រិចម្ួយទ្តូវបានទ្ ូបទាាំងទ្ ៊ុងលោយនផទម្ួយ លនាះបរមិា ចលនារប ់រលែែ៏ទ្តូវបានបញ្ាូ នលៅលអ
យនផទលនាះកដរ។ លដើម្បើ ទ្មួ្លលអយរយយល់ លយើងទ្តូវពិចារណាលលើនផទកដលកែងលៅនឹងរិ 
ដាំណាលរប ់រលែ។ លោយលទ្បើរូបម្នត 𝑑𝑝

𝑑𝑡
 កដលបរមិា ចលនាទ្តូវបានទ្ ូបលោយនផទល មើនឹងែមាល ាំង

កដលបលញ្ចញលៅលលើនផទ។ តនម្លម្ យម្ននែមាល ាំងែន៊ុងម្ួយខាន តនផទបលញ្ចញលោយរលែឬ មាព  ននការប
នាយកាាំរ មើ 𝑝𝑟𝑎𝑑គឺជាតនម្លម្ យម្នន 𝑑𝑝

𝑑𝑡
  កចែនឹងនផទ ទ្មូ្បរលែ( 𝐴)។  

លគបាន𝑝𝑟𝑎𝑑 =
𝑆𝑎𝑣

𝑐
=

𝐼

𝑐
   ( មាព  ននការបនាយកាាំរ មើ លហើយរលែទ្តូវបានទ្ ូបទាាំងទ្ ៊ុង)។ 

លបើ ិនជារលែទ្តូវបានផ្លល តទាាំងទ្ ៊ុង លនាះបាំករបាំរលួបរមិា ចលនាលែើនលរបើងលរវរដង។ 

លគបាន𝑝𝑟𝑎𝑑 =
2𝑆𝑎𝑣

𝑐
=

2𝐼

𝑐
   ( មាព  ននការបនាយកាាំរ មើ លហើយរលែទ្តូវបានបាំផ្លល តទាាំងទ្ ៊ុង)។ 

ឧទាហរ ៍៖ តនម្ល 𝐼 ឬ 𝑆𝑎𝑣 ចាំល ះពនលឺទ្ពះអរិតយចាាំងផ្លទ ល់លៅម្៊ុនលពល ល្ងកាត់បរោិកា កផនដើវា
មានតនម្លទ្បកហល 1.4 𝑘𝑊 𝑚2⁄   



លនាះលយើងបានតនម្ល មាព  ម្ យម្ 𝑝𝑟𝑎𝑑 =
𝑆𝑎𝑣

𝑐
=

1.4×103 𝑊

𝑚2

3.0×108𝑚

𝑠

= 4.7 × 10−6𝑃𝑎  

ែន៊ុងែរ ើ រលែផ្លល តទាាំងទ្ ៊ុងលនាះ មាព  លែើនលរបើងលរធរដង 2𝐼

𝑐
= 9.4 × 10−6𝑃𝑎  

 មាព  លនះជា មាព  កដលតូចខាល ាំង ែន៊ុងលាំោប់ទ្បកហល10−10𝑎𝑡𝑚  ប ៊ុកនតលគអចវា ់វាបានលោយលទ្បើ
ឧបែរ ៍កដលមានភាពរ ួខាល ាំង។  មាព  ននការបនាយកាាំរ មើទ្ពះអរិតយមានតនម្ល ាំខាល ាំងលៅែន៊ុងទ្ពះ
អរិតយជាងលៅលលើកផនដើ។ លៅែន៊ុងផ្លក យកដលមានរាំហាំ ាំលហើយភលឺខាល ាំងជាងទ្ពះអរិតយ លនាះ មាព  នន
ការបនាយកាាំរ មើែ៏កាន់កត ាំខាល ាំងកដរកដលអន៊ុញ្ញ តិលអយផ្លក យទាាំងលនាះអចបលងកើន មាព  ឧ ម័ន
កដលលៅកែបរផ្លក យ លហើយវាជួយការ រផ្លក យលនាះពើការកបែបាែ់រោយលោយសារែមាល ាំងរាំនាញផ្លទ ល់
រប ់ផ្លក យលនាះ។ ែន៊ុងែរ ើ ខ្លះ មាព  ននការបនាយកាាំរ មើរប ់ផ្លក យអចមានឥរធិពលោ ង ាំលបើម្
លៅលលើរូបធាត៊ុកដលលៅជ៊ុាំវញិវាដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបលនះបរហ ញថ្នលៅទ្តង់ផចិតកដល េិតលៅចលនាល ះពពែឧ ័មនគឺជាទ្ែ៊ុម្ននផ្លក យកដលបលញ្ចញពនលឺោ ង
ខាល ាំងលហើយបានបលញ្ចញ មាព  ននការបនាយកាាំរ មើោ ង ាំលៅលលើបរោិកា កដលលៅជ៊ុាំវញិវា។ លោយ
មានជាំនួយពើលាំហូរននភាគលអិតកដលលចញពើផ្លក យែន៊ុងរយៈលពលរាប់ោនឆ្ន ាំែនលងម្ែលហើយ  មាព  នន
ការបនាយកាាំរ មើបានទ្បមូ្លពព៊ុះពពែោ ងកវងទ្បកវង 70 ឆ្ន ាំពនលឺ។  

៥.៧.៖ រលកជ្ស្តជារ អំេទបចិត្រូម៉ា អេទិច 

រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចអចចាាំងផ្លល តទ្តរបប់ម្ែវញិបាន  នផទននអងាធាត៊ុចម្លង(បនទៈលោហៈកដល
រលោង) ឬនផទននឌ្ើលអរបិចទ្រិច(បនទះែញ្ច ែ់)អចលដើរតួជាអនែបាំផ្លល តរលែ។ លគលការ ៍តទ្មួ្តនន
រលែែ៏អចលទ្បើ ទ្មាប់រលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចបានកដរ លហើយែ៏អចលទ្បើ ទ្មាប់កដនអគាិ នើ និង
កដនមា លញរិចននរលែលនះផងកដរ។ តទ្មួ្តរវាងរលែចាាំងប ះ និងរលែចាាំងផ្លល តបលងកើតលអយមានរលែ

រូបរើ៥.២៤.លៅទ្តង់ផចិតននពពែឧ ម័នគឺជា
ផ្លក យកដលមានអាំងតង់ ៊ុើលត ាំកដលបលញ្ច ញ
 មាព  កាាំរ មើោ ង ាំលលើបរោិកា កដលលៅជ៊ុាំ
វញិវា។ លោយមានជាំនួយពើខ្យល់ននភាគលអិត
លចញពើផ្លក យ វាបានបលងកើតបានជាពព៊ុះែន៊ុងពពែ
លនាះកដលជាលរធផលននការបលញ្ចញ មាព  ប
នាយកាាំរ មើមានែមាព  ់ទ្បកវង៧០ឆ្ន ាំពនល។ឺ  
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ជង្គ្ញ្ារ ាំ។ សាេ នភាពលនះគឺដូចគន នឹងរលែតទ្មួ្តលលើកខ្សយតឺ លដើម្បើយល់លអយកាន់កតចា ់ ូម្លៅលម្ើល
លរបើងវញិអាំពើរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលលើកខ្សលនាះ។  

ឧបមាថ្នមានបនទះរលោងននអងាធាត៊ុចម្លងលអឥតលខាច ះ(មិ្នមានលរ ៊ុើ តង់)ទ្តូវបានោែ់ែន៊ុងបលង់(yz) 
ដូចែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្ លហើយរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិចកដលរងប ូលែម្មលើលនកអ រម្ួយ(ទ្តង់ចាំន៊ុ
ចនើម្យួៗ កដនអគាិ នើទ្ បនឹងអ័ែស y ជានិចច ចាំក ែឯកដនមា លញរិចទ្ បនឹងអ័ែស z ជានិចច) បាន
ោលាម្រិ លៅអវជិាមានននអ័ែស x លៅប ះនផទខាងលលើ។ 

 

 

 

 

 

 

 

ដូចកដលបាន ិែាែន៊ុងលអរបចិទ្តូសាត រិច កដនអគាិ នើ 𝐸⃗⃗  ⃗ គម នធាត៊ុកដលទ្ បនឹងនផទរប ់បនទះលោហៈ
ននអងាធាត៊ុចម្លងលអឥតលខាច ះ(មានកតធាត៊ុកដលកែងនឹងនផទ)។ ដូលចនះែន៊ុងសាេ នភាពលពលលនះកដនអគាិ
 នើ 𝐸⃗  ទ្តូវកតមានតនម្ល ូនយទ្គប់ែកនលងែន៊ុងបលង់(yz)។ ចាំក ែកដនអគាិ នើននរលែលអរបចិទ្តូមា លញ
រិចចាាំងប ះមិ្ន ូនយទ្គប់ខ្ ៈលពលែន៊ុងបលង់ (yz) លនាះលរ។ ប ៊ុកនតរលែចាាំងប ះលនះបលងកើតបានចរនតលាំ
លោល(ចរនតឆ្ល  ់)លៅលលើនផទននអងាធាត៊ុចម្លង លហើយចរនតលនះបលងកើតបានកដនអគាិ នើបកនេម្ម្ួយលរៀ
ត។ កដនអគាិ នើ រ៊ុបល មើ ូនយលទ្ ះជាផលបូែវ៊ុចិរ័រននកដនថមើ និងកដនអគាិ នើននរលែលអរបិចទ្តូមា 
លញរិចកដលចាាំងប ះ។ កដន រ៊ុបលនះល មើ ូនយលៅទ្គប់ែកនលងលៅកផនែខាងែន៊ុងបលង់ និងលៅលលើនផទរប ់
អងាធាត៊ុចម្លង។  

ចរនតកដលលែើតមានលៅលលើនផទននអងាធាត៊ុចម្លងែ៏បានបលងកើតរលែចាាំងផ្លល តកដលោលលចញពើបលង់ែន៊ុង
រិ លៅវជិាមានរប ់អ័ែស x។  

ចាំណាាំ៖ រលែោលលៅខាងសាត ាំ 𝑦 = acos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) លហើយរលែោលលៅខាងល វ្ងគឺ 

 𝑦 = acos (𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) ។ លហើយរិ លៅដាំណាលរលែគឺែាំ ត់លោយផលគ៊ុ វ៊ុចិរ័រ 𝐸⃗ × 𝐵⃗  

រូបរើ៥.២៥.ការាងកដនអគាិ នើនិងកដនមា 
លញរិចរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអ ចិទ្តូមា លញរិចកដលរង
ប ូលែម្មាម្ម្យួរិ (កខ្ស)លៅលពល𝜔𝑡 =

3𝜋

4
(𝑟𝑎𝑑)។ បលង់ណាម្យួកដលកែងលៅនឹងអ័ែស

(𝑥)កដនអគាិ នើអតិបរមា(ល ះរលែ)ខ្ ៈ
កដលកដនមា លញរិ ល មើ ូនយ(ថ្នន ាំង)និង
ទ្ចា ទ្ត ប់ម្ែវញិ។ រយៈលពលច៊ុះកតែនលង
ផ៊ុតលៅ ប ៊ុកនតគាំរូរលែលនះមិ្នផ្លល  ់រើលៅម្៊ុខ្លរ 
លោយកដនទាាំងពើរមានចលនាលាំលោល ម្មា  

អងាធាត៊ុចម្លងកដលលអឥតលខាច ះ។  

បលង់ល ះរលែននកដន𝐸⃗  

និងបលង់ថ្នន ាំងននកដន 𝐵⃗ ។ 



លយើងមានរលែកដលោលាម្រិ លៅអវជិាមានរប ់អ័ែស x លនាះកដនទាាំងពើរគឺ កដនអគាិ នើាម្រិ 
លៅវជិាមានរប ់អ័ែស y លហើយកដនមា លញរិចមានរិ លៅាម្រិ លៅអវជិាមានរប ់អ័ែស z។  លគបាន       
𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥cos (𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) និង 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = −𝐵𝑚𝑎𝑥cos (𝑘𝑥 + 𝜔𝑡)  

ចាំក ែរលែកដលោលាម្រិ លៅវជិាមានរប ់អ័ែស x លនាះកដនទាាំងពើរគឺ កដនអគាិ នើាម្រិ លៅ
អវជិាមានរប ់អ័ែស y លហើយកដនមា លញរិចមានរិ លៅាម្រិ លៅអវជិាមានរប ់អ័ែស z។ លគបាន    
𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = −𝐸𝑚𝑎𝑥cos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) និង 𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = −𝐵𝑚𝑎𝑥cos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)  

តទ្មួ្តរវាងរលែចាាំងប ះ និងរលែចាាំងផ្លល ត លយើងបានកដនអគាិ នើចាាំងប ះ និងកដនអគាិ នើចាាំងផ្លល តផត៊ុ ាំ
ចូលគន ល មើ ូនយលៅទ្តង់រើាាំង 𝑥 = 0 (ពើលទ្ ះលៅលលើនផទរប ់អងាធាត៊ុចម្លង កដនអគាិ នើទ្តូវល មើ
 ូនយ)។   

ាម្លគលការ ៍តទ្មួ្តល លថ្នកដនអគាិ នើ រ៊ុប𝐸⃗  លៅទ្តង់ចាំន៊ុចណាម្ួយគឺជាផលបូែវ៊ុចិរ័រកដន
អគាិ នើននរលែចាាំងប ះ និងរលែចាាំងផ្លល ត លហើយដូចគន ចាំល ះកដនមា លញរិច។ ដូលចនះអន៊ុគម្ន៍រលែ
 ទ្មាប់តទ្មួ្តននរលែពើរគឺជាផលបូែននរលែទាាំងពើរខាងលលើ។ 

លគបាន 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐸𝑚𝑎𝑥 [cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) − 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)] 

លហើយ  𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = 𝐵𝑚𝑎𝑥[− cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) − cos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)] 

ាម្រូបម្នតទ្តើលកា មាទ្ត 𝑐𝑜𝑠(𝐴 ± 𝐵) = 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵 ∓ 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑠𝑖𝑛𝐵 

លយើងបាន 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = −2𝐸𝑚𝑎𝑥 sin (𝑘𝑥)sin (𝜔𝑡) និង𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = −2𝐵𝑚𝑎𝑥cos (𝑘𝑥)cos (𝜔𝑡) 

ាម្រាំនាែ់រាំនង 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = −2𝐸𝑚𝑎𝑥 sin (𝑘𝑥)sin (𝜔𝑡)  លយើងល ើញថ្ន លៅទ្តង់ 𝑥 = 0 លនាះកដន
អគាិ នើ 𝐸𝑦(𝑥 = 0, 𝑡) = −2𝐸𝑚𝑎𝑥 sin(0) sin(𝜔𝑡) = 0 ជានិចច លរធផលលនះគឺ ម្ទ្ បាម្តទ្មូ្វ
ការ ម្មជាតិនននផទអងាធាត៊ុចម្លងកដលលអឥតលខាច ះ កដលលដើរតួដូចជាចាំន៊ុចនឹងម្ួយលៅកផនែខាងច៊ុងនន
កខ្ស។ លលើ ពើលនះលៅលរៀត កដនអគាិ នើ𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) មានតនម្ល ូនយលៅទ្គប់ខ្ ៈទាាំងអ ់លៅលលើបលង់
កដលកែងលៅនឹងអ័ែស x លៅលពល sin(𝑘𝑥) = 0 កដល 𝑘𝑥 = 0, 𝜋, 2𝜋, . . = 𝑛𝜋 

កដល 𝑛 = 0,1,2,3,4,………… លហើយ 𝑘 =
2𝜋

𝜆
 

លយើងបាន 𝑥 = 𝑛
𝜆

2
 កដល 𝑛 = 0,1,2,3,4, …… (ជារើាាំងបលង់ថ្នន ាំងននកដនអគាិ នើ𝐸⃗ ) 

បលង់ទាាំងលនះទ្តូវបានលគលៅថ្ន បលង់ថ្នន ាំងននកដនអគាិ នើ លហើយវា ម្មូ្លលៅនឹងថ្នន ាំងដូចចាំន៊ុចថ្នន ាំងែន៊ុង
រលែជង្គ្ញ្ារ ាំរប ់កខ្សយឺត។ លៅចាំន៊ុចែណាត លននបលង់ថ្នន ាំងពើរជាប់គន គឺជាបលង់កដល េិតលៅទ្តង់រើាាំង
កដល  sin(𝑘𝑥) = ±1 កដលបលង់នើម្ួយៗ តនម្លននកដនអគាិ នើ𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) ល មើនឹងតនម្លអតិបរមា 2𝐸𝑚𝑎𝑥  
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ពើរដងែន៊ុងរយៈលពលម្ួយខ្ួបលាំលោល។ បលង់ទាាំងលនះជាបលង់ល ះននកដនអគាិ នើ លហើយវា ម្ម្ួលលៅ
នឹងចាំន៊ុចល ះរលែននរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលៅលលើកខ្សយតឺ។  

លយើងមាន sin(𝑘𝑥) = ±1 កដល 𝑘𝑥 =
𝜋

2
, 3

𝜋

2
, 5

𝜋

2
, 7

𝜋

2
, …… . . = (2𝑛 + 1)

𝜋

2
 លហើយ 𝑘 =

2𝜋

𝜆
 

លយើងបាន 𝑥 = (2𝑛 + 1)
𝜆

4     
 កដល 𝑛 = 0,1,2,3,4, …… (ជារើាាំងបលង់ល ះននកដនអគាិ នើ𝐸⃗ ) 

ចាំក ែកដនមា លញរិច រ៊ុបល មើ ូនយលៅទ្គប់ខ្ ៈទាាំងអ ់ននចាំន៊ុចកដលលៅែន៊ុងបលង់។ 

កដល  cos(𝑘𝑥) = 0 កដល 𝑘𝑥 =
𝜋

2
, 3

𝜋

2
, 5

𝜋

2
, 7

𝜋

2
, …… . . = (2𝑛 + 1)

𝜋

2
 កដល 𝑛 = 0,1,2,3,4, …… 

លយើងបាន 𝑥 = (2𝑛 + 1)
𝜆

4     
 កដល 𝑛 = 0,1,2,3,4, …… (ជារើាាំងថ្នន ាំងននកដនមា លញរិច𝐵⃗ ) 

បលង់ទាាំងលនះជាបលង់ថ្នន ាំងននកដនមា លញរិច  លហើយមានបលង់ល ះលៅចលនាល ះែណាត លននបលង់ថ្នន ាំងពើរកដល
លៅជាប់គន ។ លៅែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្ បរហ ញពើគាំរូននរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលៅខ្ ៈលពលម្ួយ។ កដនមា លញរិចមិ្ន
មានតនម្ល ូនយលរលៅទ្តង់រើាាំងលលើនផទរប ់អងាធាត៊ុចម្លង(𝑥 = 0)។ ចរនតកដល េិតលៅលលើនផទកដល
ទ្តូវកតលែើតមាន ទ្មាប់ល វើលអយកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  មានតនម្ល ូនយលៅលលើនផទ លហើយបលងកើតលអយមានកដន
មា លញរិច 𝐵⃗ ។ បលង់ថ្នន ាំងននកដននើម្ួយៗទ្តូវបានឃ្លល តពើគន ទ្បកវងែនលះជាំហានរលែ។ បលង់ថ្នន ាំងននកដន
ម្ួយ េិតលៅចលនាល ះែណាត លននបលង់ពើរននកដនលផសងលរៀត លហត៊ុលនះលយើងទាញបានបលង់ថ្នន ាំងននកដនអគាិ
 នើ 𝐸⃗  ទ្តួតលៅលលើបលង់ល ះននកដនមា លញរិច 𝐵⃗  និងទ្ចា ម្ែវញិ។  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

រូបរើ៥.២៥.ការាងកដនអគាិ នើនិងកដនមា 
លញរិចរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអ ចិទ្តូមា លញរិចកដលរង
ប ូលែម្មាម្ម្យួរិ (កខ្ស)លៅលពល𝜔𝑡 =

3𝜋

4
(𝑟𝑎𝑑)។ បលង់ណាម្យួកដលកែងលៅនឹងអ័ែស

(𝑥)កដនអគាិ នើអតិបរមា(ល ះរលែ)ខ្ ៈ
កដលកដនមា លញរិ ល មើ ូនយ(ថ្នន ាំង)និង
ទ្ចា ទ្ត ប់ម្ែវញិ។ រយៈលពលច៊ុះកតែនលង
ផ៊ុតលៅ ប ៊ុកនតគាំរូរលែលនះមិ្នផ្លល  ់រើលៅម្៊ុខ្លរ 
លោយកដនទាាំងពើរមានចលនាលាំលោល ម្មា  

អងាធាត៊ុចម្លងកដលលអឥតលខាច ះ។  

បលង់ល ះរលែននកដន𝐸⃗  

និងបលង់ថ្នន ាំងននកដន 𝐵⃗ ។ 



រូបខាងលលើបរហ ញពើកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចននរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអរបចិទ្តូមា លញរិចកដលររលួប ូល
ែម្មលើលនកអ រ។ កដនអគាិ នើ រ៊ុបជាអន៊ុគម្ន៍ ៊ុើន៊ុ ននលពល(t) លហើយកដនមា លញរិចជាអន៊ុគម្ន៍ែូ ៊ុើ
ន៊ុ ននលពល t ។ បាំករបាំរលួ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតននកដនទាាំងពើរគឺកខ្វងផ្ល គន  (ម្៊ុាំ90°) ទ្តង់ចាំន៊ុចនើម្ួយៗ។ 
លៅខ្ ៈលពលកដល sin(𝜔𝑡) = 0 លនាះកដនអគាិ នើល មើ ូនយលៅទ្គប់ែកនលងទាាំងអ ់ ចាំក ែឯកដន
មា លញរិចមានតនម្លអតិបរមា។ លៅលពល cos(𝜔𝑡) = 0 កដនមា លញរិចល មើ ូនយលៅទ្គប់ែកនលងទាាំង
អ ់ ចាំក ែឯកដនអគាិ នើមានតនម្លអតិបរមា។ លែខ ៈលនះមានការផទ៊ុយពើកដនអគាិ នើ និងកដនមា 
លញរិចកដលទ្ បផ្ល គន កដលលយើងបាន ិែាែនលងម្ែ។  

រលកជ្ស្តជារ កំៃងុត្បេបម់ួយ 

ឥលូវលយើងបញ្ចូ លបលង់អងាធាត៊ុចម្លងរើពើរកដលទ្ បលៅនឹងបលង់រើម្ួយ លហើយចមាា យទ្បកវង Lពើបលង់រើ
ម្ួយលៅាម្បលណាត យអ័ែសវជិាមាននន 𝑥។ ទ្បអប់កដលលៅចលនាល ះបលង់ទាាំងពើរគឺលទ្បៀបដូចកខ្សយឺតម្ួយ
កដលោត នធឹងពើរើាាំង 𝑥 = 0 លៅ 𝑥 = 𝐿។ បលង់ចម្លងទាាំងពើរទ្តូវកតជាបលង់ថ្នន ាំងននកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  
លហើយរលែជង្គ្ញ្ារ ាំអចលែើតមានល៊ុះទ្ាកតបលង់រើពើរ េិតលៅទ្តង់រើាាំងម្ួយកដល 𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = 0  លហត៊ុ
លនះទ្បកវង 𝐿ទ្តូវកតជាពហ៊ុគ៊ុ ននទ្បកវងែនលះជាំហានរលែ  

𝜆

2
។  

លយើងបាន 𝐿 = 𝑛
𝜆

2
 លនាះលយើងអច រល រ  𝜆𝑛 =

2𝐿

𝑛
(𝑛 = 1,2,3,4,5. . . . )   

លយើងអច រល រលទ្បែង់     𝑓𝑛 =
𝑐

𝜆𝑛
= 𝑛

𝑐

2𝐿
 (𝑛 = 1,2,3,4,5, ……) 

លហត៊ុលនះលហើយបានជាែន៊ុងមា  ៊ុើនែាំលៅម្ហូប microwave oven កដលមានែកនលងប ូត៊ុង normal modes 
កដលមានែាំ ត់លែខ ៈលទ្បែង់ រូបរាងរលែ និងគាំរូថ្នន ាំងដូចបរហ ញែន៊ុងរូបខាងលទ្កាម្។  

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបរើ៥.២៦.មា  ៊ុើនរលែម្ើទ្ែូអូវនិទ្តូវបានតាំលលើងលោយ
លទ្បើរលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអ ចិទ្តូមា លញរិចកដលមានជាំហានរលែ

𝜆 = 12.2𝑐𝑚 
ជាំហានរលែលនះទ្តូវបានទ្ ូបោ ងខាល ាំងលោយរឹែកដល
លៅែន៊ុងម្ហូប។ លោយសាររលែមានថ្នន ាំងលៅចមាា យពើគន
𝜆\2 = 6.1𝑐𝑚 ចានម្ហូបទ្តូវកតវលិលៅលពលចាំអិន លបើ ិន
វាមិ្នវលិលរ លនាះកផនែខ្លះននម្ហូបកដល េិតលៅទ្តង់តាំបន់
ថ្នន ាំងកដលអាំពលើរ៊ុតននកដនអគាិ នើល មើ ូនយគឺលៅកតទ្តជាែ់
ដកដល(មិ្ន អ្ិនលរ)។ 
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ាម្រយៈការវា ់រើាាំងថ្នន ាំង លយើងអចវា ់ទ្បកវងជាំហានរលែបាន។ លបើ ិនលយើងដឹងតនម្លលទ្បែង់ 
លនាះលយើងអចែាំ ត់លលបឿនរលែ។ បលចចែលរ លនះទ្តូវបានលទ្បើលោយលោែ Hertzែន៊ុងឆ្ន ាំ១៨៨០ 
គត់បាន លងកតម្៊ុនលគបងអ ់លលើកផនែរលែលអរបិចទ្តូមា លញរិច។ នផទននអងាធាត៊ុចម្លងមិ្នកម្នជានផទ
បាំផ្លល តរលែលអរបចិទ្តូមា លញរិចកតម្យួគត់កដលលយើងអចលទ្បើលនាះលរ ការផ្លល តននរលែែ៏អចលែើតមាន
លៅចលនាល ះនផទរវាងម្ជឈោា នអ៊ុើ ូរបង់ពើរកដលមានលែខ ៈមា លញរិច និងឌ្ើលអរបិចទ្រិចខ្៊ុ គន បានកដ
រ។ លែខ ៈលនះទ្ លដៀងគន លៅនឹងតាំ រននកខ្សពើរកដលមានតាំ ឹងកខ្សល មើគន  ប ៊ុកនតមានដង់ ៊ុើលតមា  
លើលនកអ រលផសងគន ។ ជារូលៅរលែម្ួយកដលចាាំងប ះលលើទ្ពាំកដននននផទម្ួយ លនាះមានរលែម្ួយកផនែ ល្ង
ផ៊ុតលៅកាន់ម្ជឈោា នរើពើរ លហើយម្ួយចាំក ែលរៀតអចចាាំងផ្លល តទ្តរបប់លៅម្ជឈោា នរើម្ួយវញិ។ 
ឧទាហរ ៍ដូចជាពនលឺចាាំងចូលែញ្ច ែ់បងអួច លពលលនាះមានពនលឺម្យួកផនែចាាំងចូល លហើយម្យួកផនែលរៀត
ចាាំងផ្លល តលៅវញិ។  

ចាំក ែរូបខាងលលើ បរហ ញពើមា  ៊ុើនែាំលៅម្ហូបម្ួយ (microwave oven)កដលបានលរៀបចាំែាំ ត់រលែ
ជង្គ្ញ្ារ ាំមានទ្បកវងជាំហានរលែ 𝜆 = 12.2 𝑐𝑚 ជាំហានរលែលនះជាជាំហានរលែកដលទ្តូវបានទ្ ូបោ ង
ខាល ាំងលោយរឹែលៅែន៊ុងម្ហូប។ លោយសាររលែមានទ្បកវងលាំហថ្នន ាំង 𝜆/2 = 6.1 𝑐𝑚 លហើយម្ហូបទ្តូវកត
មានចលនារងវិលលៅលពលចាំអិនែន៊ុងមា  ៊ុើនលនះ លបើ ិនមិ្នវលិលរ លនាះកផនែម្ហូបកដល េិតលៅទ្តង់ថ្នន ាំង 
កដលមានអាំពលើរ៊ុតននកដនអគាិ នើល មើ ូនយ លនាះម្ហូបទ្តង់លនាះនឹងមិ្នលៅត លនាះលរគឺវាលៅកតទ្តជាែ់រហូ
ត។ ចាំណាាំ៖  ម្ើការ  𝐸𝑦(𝑥, 𝑡) = −2𝐸𝑚𝑎𝑥 sin(𝑘𝑥) sin(𝜔𝑡)   (32.34) 

និង    𝐵𝑧(𝑥, 𝑡) = −2𝐵𝑚𝑎𝑥cos (𝑘𝑥)cos (𝜔𝑡)  (32.35) 

ឧទាហរ ៍     អាំងតង់ ៊ុើលតលៅែន៊ុងរលែជង្គ្ញ្ារ ាំ 

គ នាអាំងតង់ ៊ុើលតននរលែជង្គ្ញ្ារ ាំកដលបរហ ញលោយ ម្ើការ (32.34) និង(32.35)។  

ដាំលណាះទ្សាយ 

អាំងតង់ ៊ុើលត 𝐼 ននរលែជាតនម្លម្ យម្ av
S  ននតនម្លរប ់វ៊ុចិរ័រ 𝑆  ។ លហត៊ុលនះលដើម្បើែាំ ត់តនម្លម្ យម្ 

av
S  លយើងលទ្បើទ្បា ់ ម្ើការ 𝑆 (𝑥, 𝑡) =

1

𝜇0
𝐸⃗ (𝑥, 𝑡) × 𝐵⃗ (𝑥, 𝑡)  

លោយ   max
, 2 sin cosE x t jE kx t និង   max

, 2 cos sinB x t kB kx t  

លនាះ   max

0

1
, 2 sin cos 2 cos sinS x t jE kx t k kx t 


      
   

  

             max max

0

2sin cos 2 sin cos
E B

i kx kx t t 


   

   = 𝑖 𝑆𝑥(𝑥, 𝑡)  



លោយ sin 2 2sin cos    លនាះែលនាម្𝑆𝑥(𝑥, 𝑡) ខាងលលើអច រល រលទ្កាម្រទ្ម្ង់៖ 

  max max

0

sin 2 cos2
,

x

E B kx t
S x t




  

លោយតនម្លម្ យម្ននអន៊ុគម្ន៍ ៊ុើន៊ុ ល មើ ូនយទ្គប់ចាំនួនជ៊ុាំទាាំងអ ់ននរងវង់ លហត៊ុលនះតនម្លម្ យម្នន 𝑆  
ល មើ ូនយទ្គប់ចាំ ៊ុ ចលនាះ 𝐼 = 𝑆𝑎𝑣 = 0 ។  

ឧទាហរ ៍ ២     ៖ (រលែជង្គ្ញ្ារ ាំលៅែន៊ុងទ្បអប់)  

រលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអ ចិទ្តូមា លញរិចទ្តូវបានបលងកើតល ើងលៅែន៊ុងទ្បអប់ កដលែន៊ុងទ្បអប់លនាះមានជញ្ា ាំងពើរ
ទ្ បគន  ចម្លងបានលអលហើយមានចមាា យ 1.50cm  ពើគន ។ (ែ) គ នាជាំហានរលែកដលកវងបាំផ៊ុត 𝜆 
និងលទ្បែង់ទាបបាំផ៊ុត 𝑓 ននរលែជង្គ្ញ្ារ ាំទាាំងលនះ។ (ខ្)  ទ្មាប់រលែជង្គ្ញ្ារ ាំននជាំហានរលែលនះ លតើលៅរើ
ាាំងណាកដលកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  មានតនម្លអតិបរមា? និងរើាាំងណាមានតនម្លល មើ ូនយ? លតើរើាាំងណា
កដលកដនមា លញរិចB  មានតនម្លអតិបរមា? និងរើាាំងណាកដលកដនមា លញរិចមានតនម្លល មើ ូនយ?  

ដាំលណាះទ្សាយ  

(ែ) គ នាជាំហានរលែកដលកវងបាំផ៊ុត 𝜆 និងលទ្បែង់ទាបបាំផ៊ុត 𝑓 ននរលែជង្គ្ញ្ារ ាំ៖ 

ចាំល ះរលែជង្គ្ញ្ារ ាំកដលលែើតមានលៅែន៊ុងទ្បអប់ ជាំហានរលែកដលកវងបាំផ៊ុតនិងលទ្បែង់កដលទាបបាំផ៊ុត
ល៊ុះទ្ាកត 𝑛 = 1 លហត៊ុលនះលយើងបាន  

ជាំហានរលែកដលកវងបាំផ៊ុត   1
2 2 1.50cm 3.00cmL      

លទ្បែង់កដលទាបបាំផ៊ុតននរលែ 
 

8

10

1 2

3.00 10 m s
10 Hz= 10GHz

2 2 1.50 10 m

c
f

L 


  


  

(ខ្)  លៅលពល 𝑛 = 1 មានកត ែ់ែណាត លជាំហានរលែម្ួយប ៊ុលណាណ ះលៅចលនាល ះជញ្ា ាំង។ កដនអគាិ 
នើមានបលង់ថ្នន ាំង𝐸⃗ = 0 លៅទ្តង់ជញ្ា ាំងនិងបលង់ល ះ(an antinodal plane)(រើាាំង𝐸⃗ មានតនម្លអតិបរ
មាន) លៅចលនាល ះជញ្ា ាំងទាាំងពើរ។ កដនមា លញរិចមានបលង់ល ះលៅទ្តង់ជញ្ា ាំងនិងមានបលង់ថ្នន ាំងលៅ
ចលនាល ះែណាត លននបលង់ល ះទាាំងពើរ។   

េណួំរត្រិោះរោិះ 

១. លោយល វើការវា ់នូវកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចលៅទ្តង់ចាំ ៊ុ ចម្ួយលៅែន៊ុងលាំហកដលមានរលែ
លអ ចិទ្តូមា លញរិច លតើអនែអចែាំ ត់នូវរិ លៅកដលរលែោលម្ែបានកដរឫលរ? ចូរពនយល់។ 
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២. លោងលៅាម្ចាប់អាំកព លតើវាអចលៅរចួកដរលរ ែន៊ុងការលែើតមានចរនតចម្លងនិងចរនតបមាល  ់រើែន៊ុង
លពលដាំណាលគន ? ចូរពនយល់។ 

៣. ចូរលលើែឧទាហរ ៍អាំពើរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចកដលលែើតមានែន៊ុងជើវភាពទ្បចាាំនថារប ់អនែ។  

លតើវាមានលែខ ៈដូចគន ោ ងដូចលម្តច? និងខ្៊ុ គន ោ ងដូចលម្តច?  

 

លគំរ់  

១. (ែ) លតើលគទ្តូវការរយៈលពលប ៊ុនាម ន លដើម្បើឱ្យពនលឺោលពើទ្ពះចនទម្ែកាន់កផនដើ កដលមានចមាា យ 
384000km ? 

(ខ្) ពនលឺកដលលចញពើផ្លក យ Sirius ទ្តូវការរយៈលពល 8.61 ឆ្ន ាំលដើម្បើម្ែដល់កផនដើ។ លតើចមាា យពើកផន
ដើលៅកាន់ Sirius មានប ៊ុនាម នគើ ូកម្ ត(km)?  

២. លយើងពិនិតយលៅលលើលែខខ្ ា ននកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចកដលឱ្យដូចខាងលទ្កាម្។ លៅែន៊ុង
ែរ ើ នើម្យួៗ ចូរែាំ ត់រិ លៅដាំណាលននរលែ។ 

(ែ) 𝐸⃗  ែន៊ុងរិ លៅវជិាមានននអ័ែស( 𝑥 )និង 𝐵⃗ ែន៊ុងរិ លៅវជិាមានននអ័ែស( 𝑦)  

(ខ្)  𝐸⃗  ែន៊ុងរិ លៅអវជិាមានននអ័ែស 𝑦  និង 𝐵⃗ ែន៊ុងរិ លៅវជិាមានននអ័ែស 𝑥 

(គ) 𝐸⃗  ែន៊ុងរិ លៅវជិាមានននអ័ែស 𝑧  និង 𝐵⃗ ែន៊ុងរិ លៅអវជិាមានននអ័ែស 𝑥 

( )𝐸⃗  ែន៊ុងរិ លៅវជិាមានននអ័ែស 𝑦  និង 𝐵⃗ ែន៊ុងរិ លៅអវជិាមានននអ័ែស 𝑧 

៣. រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតម្ួយោលលៅែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ែន៊ុងរិ លៅវជិាមានននអ័ែស( 
𝑧) ។ ទ្ប ិនលបើលៅែន៊ុងខ្ ៈនិងរើាាំងណាម្ួយែន៊ុងលាំហ កដនអគាិ នើោលែន៊ុងរិ លៅវជិាមាននន
អ័ែស 𝑥 និងមានតនម្ល 4.0 V m  ។ ែាំ ត់តនម្លនិងរិ លៅននកដនមា លញរិចលៅទ្តង់ខ្ ៈនិងរើាាំង
ដូចគន លៅែន៊ុងលាំហ។  

៤. ពិនិតយលៅលលើការបរហ ញពើរិ លៅននកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចែន៊ុងែរ ើ នើម្ួយៗដូចខាង
លទ្កាម្។  

ចាំល ះែរ ើ នើម្យួៗចូរែាំ ត់រិ លៅដាំណាលននរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច EMW។ 

(ែ) 𝐸⃗ = 𝐸𝑖 , 𝐵⃗ = −𝐵𝑗      (ខ្) 𝐸⃗ = 𝐸𝑗 , 𝐵⃗ = 𝐵𝑖    

(គ) 𝐸⃗ = −𝐸𝑘⃗ , 𝐵⃗ = −𝐵𝑖     ( ) 𝐸⃗ = 𝐸𝑖 , 𝐵⃗ = −𝐵𝑘⃗  



រលកអេឡចិត្រូម៉ា អេទិចេុនីុយេេូុីរ  

៥. Medical X rays. កាាំរ មើX លៅែន៊ុងលវជាសាង្គ្ តលគលទ្បើទ្បា ់រលែលអ ិចទ្តូមា លញរិចកដលមាន
ជាំហានរលែ 0.10nm ។ លតើលទ្បែង់ ខ្បួ និងចាំននួរលែននរលែល មើប ៊ុនាម ន? 

៦. កាាំរ មើសាវ យអ ៊ុលទ្ា(ultraviolet radiation) កចែលចញជាពើរទ្បលភរ។ សាវ យអ ៊ុលទ្ា A (UVA) 
មានជាំហានរលែលៅចលនាល ះពើ 320nm  លៅ 400nm កដលវាមិ្នប ះ ល់ដល់ក បែលហើយទ្តូវការ
ចាាំបាច់ ទ្មាប់បលងកើតនូវវ ើាម្ើន-D ។ លហើយចាំក ែឯទ្បលភរB  (UVB ) មានជាំហានរលែចលនាល ះ 
280nm  លៅ320nm កដលប ះ ល់ដល់ក បែអចបណាត លឱ្យមានជម្ាឺម្ហារ ើែ។  

(ែ) ែាំ ត់លទ្បែង់ននកាាំរ មើសាវ យអ ៊ុលទ្ាទ្បលភរនើម្យួៗ  UVA &UVB ។  

(ខ្) ែាំ ត់ចាំននួរលែននកាាំរ មើសាវ យអ ៊ុលទ្ានើម្យួៗ។  

៧. រលែលអ ិចទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតម្ួយមានកដនមា លញរិចកដលមានអាំពលើរ៊ុត 1.25 T  និង
ជាំហានរលែ 432nm  ោលលៅែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ាម្រិ លៅវជិាមានននអ័ែស 𝑥។  

(ែ) ែាំ ត់លទ្បែង់ននរលែលនះ  

(ខ្) លតើអាំពលើរ៊ុតននកដនអគាិ នើល មើប ៊ុនាម ន?  

(គ)  រល រ ម្ើការកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចជាអន៊ុគម្ន៍នន 𝑥 និង 𝑡។  

៨. រលែលអ ិចទ្តូមា លញរិចម្ួយមានជាំហានរលែ 435nm  ោលលៅែន៊ុង ៊ុញ្ញ កា ាម្រិ លៅ
អវជិាមានននអ័ែស 𝑧 ។ កដនអគាិ នើមានអាំពលើរ៊ុត 32.70 10 V m  និងទ្ បនឹងអ័ែស 𝑥។  

(ែ) ែាំ ត់លទ្បែង់ននរលែលនះ  

(ខ្)ែាំ ត់អាំពលើរ៊ុតននកដនមា លញរិច។  

(គ)  រល រ ម្ើការ 𝐸⃗ (𝑧, 𝑡)និង 𝐵⃗ (𝑧, 𝑡) ។ 

៩. ពិនិតយលៅលលើរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចោលលៅែន៊ុងខ្យល់។  

 (ែ) ែាំ ត់លទ្បែង់ននរលែកដលមានជាំហានរលែ  

   5.0km     5.0 m     5.0nm   

 (ខ្) ែាំ ត់ជាំហានរលែ(គិតជាកម្ ទ្តនិងណា ូកម្ ទ្ត)នន  

  . កាាំរ មើហាា មា កដលមានលទ្បែង់ 216.50 10 Hz   
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  . រលែសាេ នើយវរិយ៊ុកដលមានលទ្បែង់ផាយ 590Hz  ។  

១០. កដនអគាិ នើននរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតលគរពាម្ ម្ើការ៖  

       7 15375V cos 1.99 10 rad m 5.95 10 rad sE m x t    
 

។ 

(ែ) ែាំ ត់អាំពលើរ៊ុតននកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិច។  

(ខ្) ែាំ ត់លទ្បែង់ ខ្បួ និងជាំហានរលែននរលែលនះ។  

លតើរលែលនះរ ួនឹងកភនែរប ់ម្ន៊ុ សកដរឫលរ? លហត៊ុអវើ? 

(គ) គ នាលលបឿនននរលែ។  

១១. រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចមានកដនអគាិ នើឱ្យលោយ ម្ើការ៖  

     5 12, 3.10 10 V m cos 12.65 10 rad sE x t k ky t    
 

។  

(ែ) លតើរលែលនះោលែន៊ុងរិ លៅណា?  

(ខ្) លតើជាំហានរលែល មើប ៊ុនាម ន?  

(គ)  រល  រ ម្ើការ 𝐵⃗ (𝑥, 𝑡)។  

១២. រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចម្យួមានកដនមា លញរិចឱ្យលោយ ម្ើការ៖ 

     9 4, 8.25 10 T cos 1.38 10 rad mB x t j x t     
 

 ។  

(ែ) ែាំ ត់រិ លៅដាំណាលននរលែ។ 

(ខ្) ែាំ ត់លទ្បែង់𝑓 ននរលែ។  

(គ)  រល រ ម្ើការ 𝐸⃗ (𝑥, 𝑡)។  

១៣.  សាេ នើយ៍វរិយ៊ុWCCO  ផាយលៅតាំបន់Minneapolis មានលទ្បែង់ផាយ 830kHz។ លៅទ្តង់
ចាំ ៊ុ ចម្ួយលៅចមាា យពើសាេ នើយ៍ផាយកដលអាំពលើរ៊ុតរប ់កដនមា លញរិចននរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច 
ម្ែពើWCCO ល មើនឹង 114.82 10 T ។ គ នា  

(ែ)ជាំហានរលែ    

(ខ្) ចាំននួរលែ  

(គ) លទ្បែង់ម្៊ុាំ      



( ) អាំពលើរ៊ុតននកដនអគាិ នើ។  

១៤. រលែលអ ិចទ្តូមា លញរិចមានលទ្បែង់ 65.0Hz  បានោល ល្ងកាត់រូបធាត៊ុអ៊ុើ ូ ង់មា លញរិច
កដលមានលថរឌ្ើលអ ចិទ្រិច 3.64 និងជទ្មាបមា លញរិចល ៀប 5.18 ចាំល ះលទ្បែង់លនះ។ 

(ែ) លតើលលបឿនដាំណាលននរលែល មើប ៊ុនាម ន?  

(ខ្) លតើជាំហានរលែននរលែលនះល មើប ៊ុនាម ន?  

(គ) លតើអាំពលើរ៊ុតននកដនមា លញរិចល មើប ៊ុនាម ន? 

១៥. រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចម្យួមានលទ្បែង់ 145.70 10 Hz  ោលលោយលលបឿន 82.17 10 m s  
ល្ងកាត់ែាំណាត់កែវម្យួ។  

(ែ) ែាំ ត់ជាំហានរលែននរលែលៅែន៊ុងកែវលនះ។   

(ខ្) ជាំហានរលែននរលែលនះកដលោល ល្ងកាត់ខ្យល់។  

(គ)  នទ សន៍ចាំណាាំងកបរ 𝑛 ននកែវ ទ្មាប់រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិចកដលមានលទ្បែង់លនះ។  

( ) លថរឌ្ើលអ ចិទ្រិចននកែវលៅលទ្បែង់លនះ( នមតថ្នជទ្មាបមា លញរិចល ៀបគឺ១ឯែា) 

ថាមពលនងិបរមិណចលនាអៅកៃងុរលកអេឡចិត្រមូ៉ា អេទចិ 

១៦. (ការពាបាលជាំងឺម្ហារ ើែលោយលទ្បើថ្នម្ពលខ្ព ់)  

អនែវរិាសាង្គ្ តបានខិ្តខ្ាំទ្សាវទ្ជាវក វងរែបលចចែលរ ថមើៗ លដើម្បើ មាល ប់លកា ិកាម្ហារ ើែលោយល វើការ
បាំផ្លល ញលកា ិកាទាាំងលនាះជាម្ួយនឹងកាាំរ មើោច់ៗ(pulse)ននពនលឺសាវ យអ ៊ុលទ្ាមានថ្នម្ពលខ្ព ់
(ទ្បកហល 1210 W )កដល ល្ងកាត់លកា ិការយៈលពលខ្លើបាំផ៊ុត(ទ្តឹម្កតណា ូវនិារើ)។ កាាំរ មើោច់ៗ
ទាាំងលនាះទ្ចបល់កផនែខាងែន៊ុងននលកា ិកាលោយមិ្នល វើឱ្យវាផទ៊ុះ មិ្នដូចលៅនឹងរញ្ាួ យកវងកដលបានលទ្បើ
លនាះលរ។ លយើងចាត់រ៊ុែថ្នលកា ិកាទាាំងលនាះមានរាងជាថ្ន កដលមានអងកត់ផចិត 5.0 m កដល ល្ង
កាត់លកា ិកាទ្តឹម្កត 4.0ns  លហើយមានអន៊ុភាពម្ យម្ 122.0 10 W ។ លយើង នមតថ្នថ្នម្ពលទាាំង
លនាះរាយឯែ ណាា នលៅលលើនផទននលកា ិកា 100  ទ្មាប់កាាំរ មើោច់ៗនើម្យួៗ។   

(ែ) លតើមានថ្នម្ពលប ៊ុនាម នកដលផតល់លៅឱ្យលកា ិកា?  

(ខ្) លតើអាំងតង់ ៊ុើលត (គិតជា 2W m ) ផតល់លៅឱ្យលកា ិកាល មើប ៊ុនាម ន?  

(គ) លតើតនម្លអតិបរមាននកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចននកាាំរ មើោច់ៗលនះល មើប ៊ុនាម ន? 
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១៧. (កដនម្ែពើអាំពូលលភលើង)  

លយើងអចចាត់រ៊ុែថ្ន អាំពូលលភលើង(incandescent light bulb)75Wជាក  វ កដលមានអងកត់ផចិត 
6.0cm ។ ថ្នម្ពលទ្បមា ជា 5% ទ្តូវបានបកម្លងលៅជាពនលឺលម្ើលល ើញចាំក ែបរមិា លៅ ល់
បានបកម្លងលៅជាកាាំរ មើអាំងទ្ហាវ (infrared radiation)។  

(ែ) លតើអាំងតង់ ៊ុើននពនលឺលម្ើលល ើញ(visible-light intensity ) គិតជា 2W m លៅលលើនផទននអាំពូល
ល មើប ៊ុនាម ន?  

(ខ្)លតើអាំពលើរ៊ុតននកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចល មើប ៊ុនាម ន  ទ្មាប់រលែ ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលមាន
ែទ្មិ្តអាំងតង់ ៊ុើលតរែល ើញលៅ ាំ ួរ(ែ)?  

១៨.  រលែលអ ិចទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតកដលលចញម្ែពើសាេ នើយ៍វរិយ៊ុម្ួយោល ល្ងកាត់បងអួច
កដលមាននផទ 20.500m  លហើយកែងនឹងនផទលនាះ កដលកដនអគាិ នើននរលែលនះមានតនម្លទ្ប ិរធ(rms
value)0.0200 V m ។  

លតើមានថ្នម្ពលប ៊ុនាម នកដលរលែលនះដឹែនាា្ំ លងកាត់បងអួចែន៊ុងរយៈលពល 30.0s?  

១៩. អាំងតង់ ៊ុើលត(intensity)ននបាច់ពនលឺឡាក  ររាង ៊ុើឡាាំងម្ួយល មើ 20.8000W m ។ នផទម្៊ុខ្កាត់
ននបាច់ពនលឺឡាក  រល មើ 4 23.0 10 m  និងអាំងតង់ ៊ុើលតលនាះឯែ ណាា ន ល្ងកាត់នផទននបាច់ឡាក  រ។ 
(ែ) លតើអន៊ុភាពម្ យម្លចញ(output) ននពនលឺឡាក  រលនះល មើប ៊ុនាម ន?  

(ខ្) លតើតនម្លទ្ប ិរធ (rms)  ននកដនអគាិ នើលៅែន៊ុងបាច់ពនលឺឡាក  រលនះល មើប ៊ុនាម ន? 

២០. ឧបែរ ៍វា ់លៅសាេ នើយអ៍វកា ម្ួយមានចមាា យ 102.0 10 m  ារាម្ួយបានវា ់អាំងតង់ ៊ុើ
លត រ៊ុបននបនាយលអ ចិទ្តូមា លញរិចពើារាលនាះល មើ 3 25.0 10 W m ។ ទ្ប ិនលបើារាលនាះផាយ
ឯែ ណាា នលៅទ្គង់រិ ទាាំងអ ់ លតើអន៊ុភាពម្ យម្ រ៊ុបកដលារាផាយលចញល មើប ៊ុនាម ន? 

២១. រលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតម្ួយបានផាយលចញពើរូរ ័ពទនដកដលមានជាំហានរលែ 
35.4cm  និងកដនអគាិ នើមានអាំពលើរ៊ុត 25.40 10 V m  លៅចមាា យ 250m  ពើរូរ ័ពទ។  

ចូរគ នា៖  

(ែ) លទ្បែង់ននរលែ    

(ខ្) អាំពលើរ៊ុតននកដនមា លញរិច    

(គ) អាំងតង់ ៊ុើលតននរលែ  



២២. ទ្បភពពនលឺម្ ូ ូទ្ែូមា រិចម្ួយមានអន៊ុភាព(power output) 60.0W  បានបនាយពនលឺឯែ
 ណាា នលៅទ្គប់រិ ទាាំងអ ់កដលមានជាំហានរលែ 700nm។  

គ នា 
max

E និង 
max

B  ទ្មាប់ពនលឺលៅជាំហានរលែលនះលៅចមាា យ 5.00m ពើទ្បភព។  

២៣. ទ្បភពពនលឺម្ួយបានបនាយពនលឺឯែ ណាា នលៅកាន់ទ្គប់រិ ទាាំងអ ់។ លៅចមាា យ 5.0m  ពើ
ទ្បភពពនលឺ  មាព  ននបនាយលលើនផទកដលទ្ ូបទាាំងទ្ ៊ុងល មើ 69.0 10 Pa ។ លតើអន៊ុភាពម្ យម្ រ៊ុប
ននទ្បភពលនះល មើប ៊ុនាម ន?  

២៤. កខ្សចម្លងវង់ម្ួយអចទ្តូវបានលទ្បើទ្បា ់ ទ្មាប់ល វើជាអង់កតនននវរិយ៊ុ។ ទ្ប ិនលបើអង់កតនលនះ
មានអងកត់ផចិត 18.0cm  ទ្តូវបានោែ់លៅចមាា យ 2.50km  ពើទ្បភពកដលមានលទ្បែង់ 95.0MHz  
កដលមានអន៊ុភាព រ៊ុប 55.0kW  ។ លតើែមាល ាំងអគាិ នើចលែរអាំងឌ្វើអតិបរមាលៅែន៊ុងកខ្សចម្លងវង់ល មើ
ប ៊ុនាម ន? នមតថ្នបលង់ននអង់កតនលនាះកែងនឹងរិ លៅននកដនមា លញរិចនិងទ្បភពផាយឯែ ណាា ន
លៅទ្គប់រិ លៅទាាំងអ ់ ។ (ចលម្លើយ : 2

max
0.0368Vr B    ) 

២៥. (បនទប់ពិលសា ន៍ឡាក  រ) 

ឡាក  រ He-Ne  កតងកតលទ្បើទ្បា ់លដើម្បើបរហ ញពើពិលសា ន៍រូបវរិាណាម្ួយ។ ឡាក  រទាាំងលនះបលងកើត
ពនលឺមានជាំហានរលែ 633nm  និងមានអន៊ុភាព 0.500W  រាយលៅលលើបាច់ ៊ុើឡាាំងមានអងកត់ផចិត 
1.00nm (តនម្លលនះអចកទ្បទ្បួល)។  

(ែ) លតើអាំងតង់ ៊ុើលត(intensity) ននបាច់ឡាក  រលនះល មើប ៊ុនាម ន?  

(ខ្) លតើតនម្លអតិបរមាននកដនអគាិ នើនិងកដនមា លញរិចល មើប ៊ុនាម ន?  

(គ) លតើដង់ ៊ុើលតថ្នម្ពលម្ យម្លៅែន៊ុងបាច់ពនលឺឡាក  រលនះល មើប ៊ុនាម ន?  

រលកជ្ស្តជារ អំេឡចិត្រមូ៉ា អេទិច 

២៦. រលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអ ចិទ្តូមា លញរិចនលៅែន៊ុងរូបធាត៊ុម្ួយមានលទ្បែង់ 202.20 10 Hz ។ បលង់ថ្នន ាំងនន 
𝐵⃗  មានចមាា យ 3.55mm  ពើគន ។ ចូរែាំ ត់រែ៖ 

(ែ) ជាំហានរលែននរលែលៅែន៊ុងរូបធាត៊ុលនះ។ 

(ខ្) ចមាា យរវាងបលង់ថ្នន ាំងននកដន 𝐸⃗  ពើកដលលៅជាប់គន ។   

(គ) លលបឿនដាំណាលននរលែ។  

២៧. រលែជង្គ្ញ្ារ ាំលអ ចិទ្តូមា លញរិចលៅែន៊ុងខ្យល់មានលទ្បែង់ 75.0MHz។  
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(ែ) លតើចមាា យរវាងបលង់ថ្នន ាំងននកដនអគាិ នើ 𝐸⃗  ល មើប ៊ុនាម ន?  

(ខ្) លតើចមាា យរវាងបលង់ថ្នន ាំងននកដន𝐸⃗ និងបលង់ថ្នន ាំងននកដន 𝐵⃗  កដលជិតបាំផ៊ុតល មើប ៊ុនាម ន?  

 

លគំរ់បថ្នែម 

២៨.ពិនិតយលម្ើលរលែលអ ចិទ្តូមា លញរិច ៊ុើន៊ុយ ូអ៊ុើតមានកដនមាន ម្ើការដូចខាងលទ្កាម្៖ 
 max

cosE E j kx t   និង  max
cosB B k kx t    កដល −𝜋 ≤ 𝜙 ≤ 𝜋 ។  

បរហ ញថ្នទ្ប ិនលបើ 𝐸⃗ &𝐵⃗  លផទៀតផ្លទ ត់ ម្ើការ 
( , ) ( , )y z

E x t B x t

x t

 
 

 
(1)   

និង
0 0

( , )( , ) yz
E x tB x t

x t



 

 
(2)  លនាះ 

max max
E cB  និង 𝜙 = 0  

( 𝜙 = 0 មានន័យថ្នកដន 𝐸⃗ &𝐵 ⃗⃗  ⃗លោលទ្ បផ្ល គន )។  

២៩.បរហ ញថ្នកដនអគាិ នើ និងកដនមា លញរិចកដលមាន ម្ើការលរៀងគន ដូចខាងលទ្កាម្៖ 

max
( , ) 2 sin cos

y
E x t E kx t  និង

max
( , ) 2 cos sin

z
B x t B kx t លផទៀងផ្លទ ត់ ម្ើការ 

 𝜕
2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥2 =∈0 𝜇0
𝜕2𝐸𝑦(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡2  ។ រចួលហើយបរហ ញថ្ន ម្ើការពើរលនះលផទៀតផ្លទ ត់ ម្ើការ(1)និង(2)ែន៊ុងលាំ
ហាត់រើ២៨ ។  

   

 

 

  

 

 


