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ឧទទិស្ាន ដដ 

ខ្ុ ំសូមឧទ្ទិសជូនចំស ឹះបណឌិ ត ស្នស្រស្នត ចារែ អាក្ស្រាជ្ស្រគប់ជំនន់ ស្រគប់ជំនញទងំអស់ក្ាុងស្របសទ្សនិង
សស្រៅស្របសទ្សមានថ្្ាក្គណិតវទិ្ា រូបវទិ្ា គីមីវទិ្ា ជីវវទិ្ា កុ្ំពែូទ័្រ វសិវក្មម និងសសៃឋក្ចិចាសៃីម។ ាពិសសស
អាក្ជំនញថ្្ាក្គណិតវទិ្ាទងំអស់ានសធវីមរណៈកាលតងំពីយូរលង់ក្តីនិងសទ្ីបទ្ទ្ួលមរណៈលមីសនឹះក្ត។ី 

 ខ្ុ ំសូមឧទ្ទិសជូនចំស ឹះស្នស្រស្នត ចារែ សោក្ស្រគូ អាក្ស្រគូ ថ្ៃលានបងាា ត់បសស្រងៀនខ្ុ ំាទ្តងំពីតូចនិង 
រហូតៃល់បចចុប្នាថ្ៃលសោក្ានសធវីមរណៈកាលសៅ។ 

 ខ្ុ ំសូមឧទ្ទិសស្នា ដៃសនឹះជូនៃល់ឯក្ឧតតមបណឌិ តសភាចារែ ចាន្់ ពន្ អតីតស្របធានវទិ្ាស្នថ នវទិ្ា
ស្នស្រសតនិងបសចចក្វទិ្ា ថ្ៃលានទ្ទ្លួមរណភាពសៅសោយការសស្នក្ស្នត យ សូមឱ្ែវញិ្ហា ណក្េនធសោក្ជួបថ្ត
សុគតិភពរហូតតសៅ។ 

ខ្ុ ំសូមឧទ្ទិសស្នា ដៃសសៀវសៅសនឹះជូនចំស ឹះបុពវការជីនរមួមាន៖ 
. អាក្មាត យបសងកតី ស្យបម មាប លសី្  
. សោក្យាយ ណវបត ស្តម 
. អាក្មាត យសក្មក្ ណៅ យទុធ ថា 
. សោក្យាយ សវ បត ណយ និង សោក្ពូ ថ្បបន ចាន់មាប រាប  
. សោក្តសៅ សោក្តស ុគ និង សោក្យាយថ្អម។ 

សូមស្រពឹះវញិ្ហា ណក្េ័នធនងិវញិ្ហា ណក្េ័នធ បុពវការជីនទងំអស់យាងនងិអស ច្ ីញសៅសស្នយសុខនងិសុគតិ
ភពសោយសងប់សុខ្ងចុឹះ។  
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ណស្ចកតសី្លែងអណំរគុណ 

សូមថ្លែងអណំរគុណយាប ងស្រាលសស្រៅចំស ឹះបណឌិ តសភាចារែ ស្ខុ ទូច ាស្របធានដនរាជបណឌិ តែសភា
ក្មពុា ថ្ៃលានជំរុញការស្រស្នវស្រាវ និង ជួយោសំ្រទ្សស្រមាប់ស្នា ដៃរបស់ខ្ុ ំាទ្។ 

សូមថ្លែងអណំរគុណចំស ឹះ៖ 

១. ឯក្ឧតតមបណឌិ ត អ៊ា ប បុ ា  ាស្របធានវទិ្ាស្នថ នវទិ្ាស្នស្រសតនងិបសចចក្វទិ្ា ថ្ៃលានជំរុញការ
ស្រស្នវស្រាវ និង ជួយោសំ្រទ្សស្រមាប់ស្នា ដៃរបស់ខ្ុ ំាទ្។ 

២. សោក្ស្រសីបណឌិ ត យប ន្់ វិភារតន្៍ ាស្របធានថ្្ាក្សលិ្ៈទ្សែនីយភាព និង ាភរយិាថ្ៃលាន
ជួយនិងទុ្ក្លទ្ធភាពស្រគប់ថ្បបយាប ងសៃីម្ឱី្ែខ្ុ ំាទ្ានសសស្រមចស្នា ដៃមួយសនឹះ។ 

៣. សោក្ ល ីណស្ង ាអាក្ឧបតថមភៃល់ការសាឹះពុមពសសៀវសៅសនឹះសស្រមាប់ថ្ចក្ជូន និង ្ែពវ្ាយៃល់
និសែតិ ស្នស្រស្នត ចារែ នងិ អាក្ស្រស្នវស្រាវគណិតវទិ្ា។ 

 ខ្ុ ំាទ្សូមថ្លែងអណំរគុណចំស ឹះសោក្ស្រគូ អាក្ស្រគូ ថ្ៃលានបងាា ត់បសស្រងៀនខ្ុាំទ្តងំពតូីចរហូតៃល់
វយ័ចំោស់សនឹះ សោក្ទងំអស់ាន្តល់នូវពុទ្ធិៃ៏សស្រចីនសលីសលុបថ្ៃលមានតដមែមិនអាចកាត់ដលែានសទ្នូវទ្ឹក្
ចិតត ក៏្ៃូចាសោត នចតិតសមតត  សសោត ឹះស្របណីចំស ឹះសិសែស្រគប់ៗោា  សបីពុំមានការយក្ចិតតទុ្ក្ោក់្បងាា ត់
បសស្រងៀនពសីំោក់្សោក្ស្រគ ូ អាក្ស្រគូទងំអស់សនឹះសទ្  សមែបឹះខ្ុ ំាទ្មិនអាចមានចំសណឹះៃងឹក្ាុងការសរសសរសសៀវ 
សៅសនឹះសទ្។ 

ខ្ុ ំាទ្សូមថ្លែងអណំរគុណចំស ឹះស្នស្រស្នត ចារែ បណឌិ តនងិទ្សែនវទូិ្គណិតវទិ្ាទងំឡាយ ថ្ៃលាន
ខិតខំស្រស្នវស្រាវស្រទ្សឹតីឬរូបមនតគណិតវទិ្ា សហយីានចងស្រក្ងាសសៀវសៅយាប ងសស្រចីន ទុ្ក្ឯក្ស្នរស្រស្នវស្រាវៃល់
កូ្នសៅជំនន់សស្រកាយ។ 

  ខ្ុ ំាទ្សូមអរគុណៃល់ស្រក្ុមស្រគួស្នររបស់ខ្ុ ំាទ្ទងំអស់ ថ្ៃលានទុ្ក្លទ្ធភាពស្រគប់ថ្បបយាប ងឱ្ែខ្ុ ំ
ាទ្ានសធវកីារស្រស្នវស្រាវយាប ងសពញទ្ំហងឹសៅសលីសសៀវសៅមួយសនឹះ ាពិសសសគឺកូ្នទងំបួនរបស់ខ្ុាំទ្មាន
សុខភាពរងឹមាលំអថ្ៃលមនិរខំានៃល់ការស្រស្នវស្រាវរបស់ខ្ុាំទ្។ 
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មូលន្យ័ស្ណងេប 

 បចចុប្នាសនឹះ វទិ្ាស្នស្រសតនងិបសចចក្វទិ្ា ាពិសសសថ្្ាក្គណិតវទិ្ានិងរូបវទិ្ាកាន់ថ្តរកី្ចសស្រមីនសៅមុខ 
ឥតឈប់ឈរក៏្ពតិថ្មន       បបុថ្នតការអភិវឌឍរូបមនតឬវធិីស្នស្រសតននសៅថ្តស្រតូវការាចាាំច់ក្ាុងការសោឹះស្រស្នយ  
បញ្ហា គណិតវទិ្ានងិរូបវទិ្ា។  ក្ាុងគណិតវទិ្ាមានស្រទ្សឹត ី សវ័យសតែ  និយមន័យ  បទ្គនែឹឹះ  ស្រទ្ឹសតីបទ្  កូ្រ បូថ្ល  
វាិក្  រូបមនត  លក្េណៈ  ស្របសភទ្និងវធិសី្នស្រសតាសស្រចីនថ្ៃលានសរៀបសរៀងនងិបសងកតីសឡងីសោយអាក្គណិតវទិ្ា  
ជំនន់មុនៗ ក៏្បបុថ្នតការសកិ្ាស្រស្នវស្រាវគឺោម នស្រពំថ្ៃនក្ណំត់សទ្ សហតុសនឹះអាក្សិក្ាស្រស្នវស្រាវគណិតវទិ្ាជំនន់  
សស្រកាយៗអាចថ្សវងរក្ស្រទ្សឹតីបនតនិងការអនុវតតវាសៅក្ាុងវស័ិយស្ែងៗសទ្ៀតសបីអាចមានលទ្ធភាព។ ាពិសសសៃូច  
ថ្ៃលសយងីានស ញីមានរូបមនតអាងំសតស្រកាលពីរតមស្របព័នធសអឡចិស្រតនូិក្ថ្ៃលសយងីអាចសធវីការសកិ្ាស្រស្នវស្រាវ  
និងពស្រងកី្វាសៅាទ្ស្រមង់ទូ្សៅាន។ 

 សសៀវសៅសនឹះថ្ចក្សចញាបីជពូំក្ថ្ៃលក្ាុងសនឹះមាន៖ ជំពូក្ទ្ី១សកិ្ាពីស្រទ្សឹតី ក់្ព័នធថ្ៃលទក់្ទ្ងនឹង
និយមន័យ ស្រទ្ឹសតីបទ្ និង រូបមនតដនស្រពីមទី្ីវ អាងំសតស្រកាលមនិក្ណំត់ អាងំសតស្រកាលក្ណំត់ និង អាងំសតស្រកាល 
Improper វធិីស្នស្រសតគណនអាងំសតស្រកាលមួយគឺវធិីបតូរអសលរ ដ្ទស្រក្ឡាខណឌ សោយថ្្ាក្ដនថ្ខែសកាង មាឌដន
សូលីៃបរវិតត ក្ំសណីនឡូជីសទកី្ អនុគមន៍ឡូជសីទីក្ ក្ំសណីនអាស្រស័យៃង់សុីសតនិងក្មមនតដនក្មាែ ងំអសលរ ជំពូក្ទ្២ី
សិក្ាពៃីំសោឹះស្រស្នយអាងំសតស្រកាលមានអនុគមន៍អុិចស្ បូណង់ថ្សែលាមួយនឹងការសោឹះស្រស្នយរក្ចសមែីយវា 
សៃីម្បីសងកីតារូបមនតលមី។ ជំពូក្ទ្ីប ី សយងីសកិ្ាអំពីការអនុវតតអាងំសតស្រកាលសលីក្ំសណីនអាស្រស័យៃង់សុីសត ការ
អនុវតតអាងំសតស្រកាលសលីក្មមនតដនក្មាែ ងំអសលរ ការអនុវតតអាងំសតស្រកាលសលីដ្ទស្រក្ឡាដនថ្្ាក្បែង់ និង ការអនុវតតអាងំ
សតស្រកាលសលីមាឌដនសូលីៃបរវិតតភាា ប់ាមយួនិងឧទហរណ៍។   

 សៅក្ាុងសសចក្តីសនាិោឋ ន សយងីនឹងទ្ទ្ួលាននូវរូបមនតអាងំសតស្រកាលលមីមួយចំនួនថ្ៃលអាច្តល់្ល
ស្របសយាជន៍ក្ាុងការអនុវតត គឺជួយក្ាុងការគណនអាងំសតស្រកាលឱ្ែានសលឿន សហយីនិងសស្របីស្រាស់វាក្ាុងការរក្ដ្ទ
ស្រក្ឡាដនតំបន់ក្ាុងបែង់ មាឌដនសូលៃីបរវិតតក្ាុងលំហ ទ្ំហកំ្ំសណីនដនសថតិិស្នក្ល និង ក្មមនតដនក្មាែ ងំអសលរ។ 
ាងសនឹះសៅសទ្ៀត សយងីនឹងទ្ទ្ួលនូវគនំិតនងិចំសណឹះៃឹងលមថី្ៃលសក្ីតសចញអំពីស្របធានបទ្ដននិសក្េបបទ្ស្រស្នវស្រាវ
សនឹះ និង សយងីសងឃមឹថា សសៀវសៅសនឹះ ាឯក្ស្នរៃ៏សំខាន់មួយសស្រមាប់ជួយៃល់សសិែ និសែតិ សោក្ស្រគ ូនិង
អាក្ស្រគូថ្ៃលមានបញ្ហា ខែឹះៗទក់្ទ្ងនងឹការគណនអាងំសតស្រកាលទងំក្ស្រមិតមធែមសិក្ា ឧតដមសកិ្ា និង ការ 
អនុវតតវា។ 
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អរមភកថា 

សោក្អាក្សិក្ាគណិតវទិ្ាអាចៃឹងសហយីថា អាងំសតស្រកាលាថ្្ាក្មួយដនគណិតវទិ្ាថ្ៃលមានការ
សមុគស្នម ញទងំស្រទ្សឹតីនិងគណនៃល់អាក្សកិ្ា បបុថ្នតថ្្ាក្មួយសនឹះសគមិនអាចៃក្សចញានសឡយីសស្រមាប់អាក្
សិក្ានិងអាក្ស្រស្នវស្រាវក្ាុងវស័ិយគណិតវទិ្ានិងវទិ្ាស្នស្រសត។ មាបងសទ្ៀត ក្ំសណីនឡូជីសទីក្មានស្របសយាជន៍សល ី
វស័ិយាសស្រចីនៃូចា គណិតវទិ្ា រូបវទិ្ា ជីវវទិ្ា និង សសៃឋក្ិចចាសៃមី សហយីសៅក្ាុងស្របសទ្សក្មពុាសយងី ឯក្
ស្នរឬសសៀវសៅថ្ៃលស្រតូវានសាឹះពុមពាភាស្នថ្ខមរសហយីថ្ៃលទក់្ទ្ងសៅនងឹការយល់ៃងឹអំពីការអនុវតតអាងំសត
ស្រកាលសលីអនុគមន៍ឡូជសីទីក្នងិវធិីស្នស្រសតសោឹះស្រស្នយវាគឺមនិមានសទ្។ 

សោយស្នរមូលសហតុសនឹះសហយីសទ្ីបសយងីខ្ុ ំានក្ំណត់យក្ស្របធានបទ្មួយមក្បក្ស្រស្នយគឺ << ការ
ពស្រងកី្នងិការអនុវតតអាងំសតស្រកាលថ្ៃលមានអនុគមន៍អុចិស្ បូណង់ថ្សែលសៅក្ាុងគណិតវទិ្ានងិរូបវទិ្ា >> ។  

សសៀវសៅសនឹះ ស្រតូវានស្រស្នវស្រាវ សរៀបសរៀង និង សោឹះស្រស្នយអាងំសតស្រកាលមួយស្របសភទ្ សៃីម្ទុី្ក្ាឯក្ស្នរស្រស្នវ 
ស្រាវនិងាចំសណឹះៃឹងមួយសស្រមាប់សសិែ និសែតិ  និង  អាក្ស្រស្នវស្រាវគណិតវទិ្ាថ្ៃលមានបញ្ហា ខែឹះៗទក់្ទ្ង
នឹងស្របធានបទ្សនឹះសហយីនិងការអនុវតតវា។ 

សសៀវសៅសនឹះរមួមាន៣ជំពូក្។ ជំពូក្ទ្១ីសកិ្ាអំពីស្រទ្សឹតី ក់្ព័នធ ជំពូក្ទ្២ីសកិ្ាអំពីៃំសោឹះស្រស្នយ
អាងំសតស្រកាលមានអនុគមន៍អុចិស្ បូណង់ថ្សែល និង ជំពូក្ទ្ី៣សិក្ាអំពីការអនុវតតអាងំសតស្រកាលសលីអនុគមន៍ 
ឡូជីសទីក្។ 

សរុបសសចក្តីមក្ សយងីខ្ុសំងឃមឹនិងសជឿាក់្ថា មិតតអាក្អាន និង អាក្សិក្ាស្រស្នវស្រាវគណិតវទិ្ាពិតា
ទ្ទ្ួលាននូវ្លស្របសយាជន៍និងសាគជ័យក្ាុងក្ិចចការសិក្ាាមិនខានពីសសៀវសៅសនឹះ។  
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លនំណំដើម 

 គណិតវទិ្ា មានការវវិតតាបនតបនទ ប់ទងំស្រទ្សឹតីនិងការអនុវតតរបស់វាក្ាុងវស័ិយវទិ្ាស្នស្រសត បសចចក្វទិ្ា  
និង វទិ្ាស្នស្រសតសងគម។ ក្ាុងថ្្ាក្ស្រទ្ឹសតីស្រតូវានរក្ស ញីសោយអាក្គណិតស្នស្រសតមានៃូចាសវ័យសតែ  និយម 
ន័យ  បទ្គនែឹឹះ  ស្រទ្ឹសតីបទ្ កូ្រ បូថ្ល វាិក្ រូបមនត  លក្េណៈ នងិ វធិីស្នស្រសតស្ែងៗក្ាុងការគណននងិការបសងកីតលម ី
បនតឬក៏្វភិាគសលបីញ្ហា អវីមយួសោយសស្របីវធិីគណិតវទិ្ានិងសថតិិ។ សហតុសនឹះ សយងីខ្ុក៏ំ្គិតថា សយងីនឹងសធវីការសិក្ា 
ស្រស្នវស្រាវអំពីរូបមនតខែឹះៗដនអាងំសតស្រកាលថ្ៃលបនតពីរូបមនតរបស់អាក្គណិតស្នស្រសតជំនន់មុនៗ ពីសស្រ ឹះអាងំសត 
ស្រកាលអាចយក្សៅសស្របីស្រាស់ក្ាុងការរក្ដ្ទស្រក្ឡាដនតបំន់ក្ាុងបែង់  និង  មាឌដនសូលីៃក្ាុងលំហ  ឬក៏្សគអាច  
យក្អាងំសតស្រកាលសៅសោឹះស្រស្នយបញ្ហា ខែឹះៗក្ាុងរូបវទិ្ា គីមីវទិ្ា ជីវវទិ្ា សសៃឋក្ិចចាសៃមី។   

 សយងីានស្រស្នវស្រាវគណិតវទិ្ាតមអុីនធណិឺត ក៏្ស្របទ្ឹះស ញីសវបស្នយ http://www.sosmath.com  
/tables/integral/integ27/integ 27. html  និង សសៀវសៅពីរក្ាលគ ឺTables of Integrals and Other  
Mathematical Data , Student Mathematics Handbook and Integral Table for Calculus  មានរូប 
មនតអាងំសតស្រកាលគ៖ឺ 
  
 
  
 
 
សហយីសយងីខ្ុគំិតថា សយងីនឹងសិក្ាពស្រងីក្អំពីស្របសភទ្អាងំសតស្រកាលមានអនុគមន៍អុិចស្ បូណង់ថ្សែលខាងសលី

សនឹះសៅាទ្ស្រមង់ទូ្សៅ 
 
 n

x

dx

p q a
 ថ្ៃល 0 , 1 , 0 ,   a a n  និង ៃំសោឹះស្រស្នយរបស់វា។ 
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សេចក្តីស្តើម 

 
១. លនំបំញ្ហា នៃការេកិ្ាស្រាវស្រាវ 
 បច្ចុបបន្ននន្េះ    វទិ្យាសាស្ត្រន្ងិបនច្ចកវទិ្យាកាន់្តែរកីច្ន្រីន្នៅរុខឥែឈប់ឈរតរន្ក៏នៅតែប្រើ្ាស់ក្បួន         
រូបរន្រឬវធិសីាស្ត្រនានានន្ជនំាញគណិែវទិ្យា។ កនុងគណិែវទិ្យាមាន្្រសឹតើ ្វ័យ្ែយ ន្ិយរន័្យ បទ្យគន្្លេះ ្ទ្យល្ រីបទ្យ 
កូរ  ូតែ វបិាក រូបរន្រ ែកខណៈ ្បនេទ្យន្ងិវធិសីាស្ត្រជាន្ច្ីន្ដែលានប ៀរប ៀងនិងរបងកើតប ើងបោយអ្នក្គណិតវរិា 
ជំនាន់មុនៗ    ក៏្រ ុដនតកា សិក្ា្ាវ្ាវគឺគ្មា ន្រំដែនក្ណំត់បរ     បេតុបនេះអ្នក្សិក្ា្ាវ្ាវគណិតវរិាជំនាន់ 
ប្កាយៗអាចដសែង ក្្រសឹតើរនត  និង  កា អ្នុវតតវាបៅក្នុងវស័ិយបសេងៗបរៀតបរើអាច។ ារិបសសែូចដែលបយើងាន 
ប ើញបៅក្នុងលំនាបំែើម ចួមក្បេើយថាមាន ូរមនតអាងំបត្កាលរើ ដែលបយើងខ្ុអំាចប្ែើកា សិក្ា្ាវ្ាវនងិរ្ងើក្ 
វាបៅារ្មង់រូបៅាន។   រា ងនទ្យៀែ    ្ិ្សន្ិងន្ិ្ សែិភាគន្ច្ីន្នៅកនុង្បនទ្យ្នយងីចូ្ែច្ិែរនរៀន្គណិែវទិ្យា 
អ្នុវតតន៍ជាងខាង្ទ្យល្រ ី   បេើយកា សិក្ាអាងំបត្កាលអាចឱ្យរួក្បគយក្បៅប្រើ្ាស់ក្នុងកា គណនាផ្សៃ្ក្ឡាផ្ន 
តំរន់ខណឌ បោយដខេបកាងនិងគណនាមាឌផ្នសូលើែរ វិតត។   ជួនកាល  បគអាចយក្អាងំបត្កាលបៅបោេះ្ាយ 
រញ្ហា ខលេះៗក្នុង ូរវរិា ជើវវរិា បសែឋក្ិចចាបែើម។ 

២. ចំសោទបញ្ហា នៃការេកិ្ាស្រាវស្រាវ 
 រើលំនាបំែើម បយើងប ើញថា បគមានដត ូរមនតអាងំបត្កាលរើ ដែលមានបគ្មល ( 2.71828) a e e  និង  

1 , 2n  បេើយបគមិនទាន់យក្វាមក្អ្នុវតតបៅប ើយបរ បេតុបនេះតាមលំនារំញ្ហា  បយើងនងឹប្ែើកា សិក្ា្ាវ្ាវ  
និងរ្ងើក្វាបៅារ្មង់រូបៅានដែលមានបគ្មល 0 , 1 a a  និងសែ័យគុណ n  បេើយក៏នែីកយក្បធាន្  
បទ្យរួយ្រីអំព ី<<  កា រ្ងើក្នងិកា អ្នុវតតអងំនែ្កាែដែលមាន្អនុ្គរន៍្អុចិ្្ប  ូណង់ត្យែបៅក្នុងគណិតវរិា  
នងិ  ូរវរិា >> ។   នែីនគអច្ន េះ្សាយ្បនេទ្យអងំនែ្កាែនន្េះតារវធិីសាស្ត្រណា?   បតើបគនឹងររួលាន ូរមនត  
អាងំបត្កាលមានរ្មង់ដររណា?  បតើបគអាចរ្ងើក្នងិកា អ្នុវតតវាានដែ ឬបរ?  ន ីរបនី្្ីយែបន្លង្ណួំរទងំ  
នន្េះ បយើងខ្ុ ំន្លងបង្ហា ញវានៅកនុងជំពូកទ្យី២នងិរើ៣។ ជា ំបូង នយងីន្លង្ិកា្ទ្យល្ រីត ែទក់ទ្យងន្លង្បធាន្រររប្់  
នយងីកនុងជពូំកទ្យ១ីរុន្្និ្្រអីំពី្ទ្យល្រពីាក់្រ័នធ។ 

៣. សោលបំណងនៃការេកិ្ាស្រាវស្រាវ 
ប្លើយតបបៅនឹងចំបណាររញ្ហា ខាងបលើ កា ្ាវ្ាវចំបពាេះសាន ន នន្េះមានបគ្មលរណំងចង់រ្ងើក្ ូរមនត 

អាងំបត្កាលមួយ្របេរដែលមាន្អនុ្គរន៍្អុិច្្ប  ូណង់ត្យែរនតរើអ្នក្គណិតវរិាជនំាន់មុន ឱ្យបៅា ូរមនត 
ដែលមានរ្មង់រូបៅាងមុន និង កា អ្នុវតតវាក្នុងកា គណនាអាងំបត្កាលផ្នអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ កា គណនាផ្សៃ 
្ក្ឡានិងមាឌ បេើយនិងបោេះ្ាយរញ្ហា ខលេះៗក្នុង ូរវរិាែូចាក្ំបណើ នអា្ស័យែង់សុើបត ក្មានតផ្នក្មាល ងំអ្បេ ា 
បែើម។  
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៤. ដែៃក្ំណត់នៃការេកិ្ាស្រាវស្រាវ 
 កា ្ាវ្ាវតាមដររវរិាាស្តសតបនេះ បយើងខ្ុនំឹងនែកីយកតែ្រសឹតើ ្បនេទ្យ ន្ិង វធិសីាស្ត្រគណនាបែ ើបវ  
និង អាងំបត្កាលរួយអ្បេ ប ុនណាណ េះកនុងវស័ិយគណិែវទិ្យារក្ិកា្សាវ្ជាវ កា របងកើត្រឹសតើេាើឬ ូរមនតេាើរនត និង  
កា អ្នុវតតវាបលើផ្សៃ្ក្ឡាផ្នតរំន់ខណឌ បោយដខេបកាង    មាឌផ្នសូលើែរ វិតត    នងិ   អ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ក្នុងវស័ិយ  
គណិតវរិានិង ូរវរិា។ 

៥. វីធីាស្ត្រនៃការេកិ្ាស្រាវស្រាវ 
ចំបពាេះវ ិ្ ើាស្តសត្ាវ្ាវវញិ បយើងខ្ុ ំយក្្រសឹតើ ( ូរមនតអាងំបត្កាល) បៅរបងកើត្រសឹតើ ( ូរមនតអាងំបត 

្កាលរនត) នងិ កា អ្នុវតតវាបលើអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្។  

៦. លទធ្លនៃការរពំឹងទុក្ 
កា ្ាវ្ាវបៅបលើសាន ន បនេះ បយើងខ្ុ ំសងឃមឹថាន្លងទ្យទ្យួែបាន្រូបរន្រអងំនែ្កាែថ្មីរួយច្នំ្ួន្ស្មារ់ 

យក្បៅប្រើ្ាស់ក្នុងកា គណនាផ្សៃ្ក្ឡាឬមាឌ បេើយអាចបោេះ្ាយរញ្ហា ខលេះៗក្នុង ូរវរិា គើមើវរិា ជើវវរិា 
បសែឋក្ិចចាបែើម។ 

៧. រចនេមព័ៃធនៃការេកិ្ាស្រាវស្រាវ 
 ន្ៀវនៅបនេះមានដសនក្បសចក្តើបសតើម និង ដចក្បចញារើជរូំក្ដែលជំរូក្នើមួយៗមានខលមឹា ខុសៗគ្មន ដត 
មានរំនាក់្រំនងាមួយគ្មន យ ងជិតសនរិធ។ 

 បសចក្តើបសតើម៖ លំនារំញ្ហា ផ្នកា សិក្ា្ាវ្ាវ ចំបណាររញ្ហា ផ្នកា សកិ្ា្ាវ្ាវ បគ្មលរណំងផ្នកា  
សិក្ា្ាវ្ាវ ដែនក្ណំត់ផ្នកា សិក្ា្ាវ្ាវ វ ិ្ ើាស្តសតផ្នកា សកិ្ា្ាវ្ាវ លរធសលផ្នកា  រំឹងរុក្ និង 
 ចនាសមព័នធផ្នកា សកិ្ា្ាវ្ាវ។ 

 ជំរូក្រើ១៖ ្រឹសតើពាក់្រ័នធ– សិក្ារើនយិមន័យ ្រឹសតើររ និង  ូរមនតផ្ន្រើមើរើវ អាងំបត្កាលមនិក្ណំត់ 
អាងំបត្កាលក្ណំត់ អាងំបត្កាល Improper កំនណីន្ឡូជី្ទីក អនុ្គរន៍្ឡូជី្ ទីក និង កំនណីន្អ្្័យ ង់្ុ ី
នែ។ ក្នុងជំរូក្រើ១បនេះក៏្មានវ ិ្ ើាស្តសតគណនាអាងំបត្កាលមួយគឺវ ិ្ ើរតូ អ្បេ ដែលអាចគណនា្របេរអាងំបត្កាល 
មួយចំននួាន។ ារិបសស បយើងានអ្នុវតតអាងំបត្កាល បែើមបើ ក្ផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែលខណឌ បោយដសនក្ផ្ន 
ដខេបកាងមួយឬរើ   ក្មាឌផ្នសូលើែរ វិតតក្នុងលំេ និង  ក្ក្មានតផ្នក្មាល ងំអ្បេ ។  

 ជំរូក្រើ២៖ ែំបណាេះ្ាយអាងំបត្កាលមានអ្នុគមន៍អុ្ចិសប  ូណង់ដសយល– សិក្ារើអាងំបត្កាលផ្ន  
អ្នុគមន៍អុ្ិចសប  ូណង់ដសយលរាង្មាតា និង អាងំបត្កាលមានអ្នុគមន៍អុ្ិចសប  ូណង់ដសយលរាងរិបសសមួយ្របេរ 
ដែលមានា រា ដម ្តប្ចើនាមយួនឹងកា បោេះ្ាយ ក្ចបមលើយវា បែើមបើរបងកើតា ូរមនតេាើចនំួន្ារំើគឺ ូរមនត (2.7) ,  
(2.9) , (2.10) , (2.11) , (2.13) , (2.14) , (2.15)  និង (2.16)  ន ីរបយីករកន្បី្បា្់ជាែកខណៈទូ្យនៅ។ 
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 ជំរូក្រើ៣៖ កា អ្នុវតតអាងំបត្កាលបលើអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្– សិក្ារើកា អ្នុវតតអាងំបត្កាលដែលមានក្នុង 
ជំរូក្រើ២បលើអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ែូចាកា អ្នុវតតអាងំបត្កាលបលើក្ំបណើ នអា្ស័យែង់សុើបត កា អ្នុវតតអាងំបត្កាល 
បលើក្មានតផ្នក្មាល ងំអ្បេ  កា អ្នុវតតអាងំបត្កាលបលើផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ និង កា អ្នុវតតអាងំបត្កាលបលើមាឌផ្ន 
សូលើែរ វិតតភ្ជា រ់ាមួយនងិឧទាេ ណ៍។ ារិបសស បយើងានបនងកីែជារូបរន្ដេាើចនំួន្ារំួនគឺ ូរមនត (3.1),  

(3.2) , (3.3), (3.4), (3.5), (3.6), (3.7), (3.8)  និង (3.9)  ន ីរបយីករកន្បី្បា្់ជាែកខណៈទូ្យនៅ។ 

 សននិោឋ ន 

 គនថនិបរៃស 
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ជំពូកទី១ 
ទ្ទឹ្រពីាក់ព័ន្ធ 

 

នៅកនុងជំពូកទ្យ១ីនន្េះ នយងីន្លង្ិកានូ្វន្ិយរន័្យនន្្ពីរទី្យីវ ន្ិងអងំនែ្កាែ ន យីបនាទ ប់រក នយងីន្លង 
្ិការូបរន្រ ែកខណៈ ន្ិង វធិីខ្េះៗនន្ការគណនាអងំនែ្កាែ ូច្ែនៅ៖ 

១.១.  ទ្ពីមីទីវ 
១.១.១. ន្យិមន្័យ 

អនុ្គរន៍្ G(x)  ជា្ពីរីទ្យីវនន្អនុ្គរន៍្ g(x)  កាែណា G'(x) = g(x)  ច្ំន េះ្គប់ែនរ្ x  កនុងត ន្  

កំណែ់នន្អនុ្គរន៍្ g  ។1 

១.១.២. ទ្ទឹ្ របីទ 
                             នគឱ្យ G(x)  ជា្ពីរីទ្យីវរយួនន្អនុ្គរន៍្ g(x)  ននាេះ្ពីរទី្យីវទងំអ្់នន្ g(x)  មាន្ទ្យ្រង់ទូ្យនៅ  

G(x) + c  ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។2  

នយងីមាន្្្មាយបញ្ជា ក់នន្្ទ្យល្រីបទ្យនន្េះ ូច្ែនៅ៖ 
ន យ c  ជាច្ំន្ួន្ពែិនថ្រ ន្ិង G(x)  ជា្ពីរីទ្យីវនន្ g(x)  នាឱំ្យ  

G'(x) = g(x)  ន្ិង (G(x) + c) ' = G '(x)   
នាឱំ្យ    (G(x) + c) ' = g(x)  ។ 
នាឱំ្យ ្ពីរីទ្យីវទងំអ្់នន្ g(x)  មាន្ទ្យ្រង់ទូ្យនៅ G(x) + c  (ពិែ)។ 

១.២. អងំតេទ្ាលមនិ្កំណេ់ 
១.២.១. ន្យិមន្យ័ 

នគមាន្ G(x)  ជា្ពីរីទ្យីវរយួនន្អនុ្គរន៍្ g(x)។ អងំនែ្កាែរិន្កណំែ់នន្ g(x)  កំណែ់ន យ  

g(x)dx G(x) + c   

ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។3 
                                                 
1 គណៈករមការនិ្ពន្ធ ៖ គណិែវទិ្យាក្រិែរូែ ា ន្ថ្នន កទី់្យ១២  េនំនពញ ្ក្ងួអបរ់ ំយុវជន្ និ្ងកីឡា ២០១៤, ទំ្យពរ័ទី្យ១១១ 
2 គណៈករមការនិ្ពន្ធ - .ឯ.រ- ទំ្យពរ័ទី្យ១១១ 
3 គណៈករមការនិ្ពន្ធ - .ឯ.រ- ទំ្យពរ័ទី្យ១១៣ 
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១.២.២. របូមន្រទ្្ឹឹះនន្អងំតេទ្ាលមនិ្កណំេ់ 
                             នយងីមាន្រូបរន្រ្គលេះនន្អងំនែ្កាែរិន្កណំែ់្ំខាន់្គ៖ឺ4 

                           ១.  g(x) dx g(x) dx   ;  (1.1)   

                           ២.  [g(x) f(x)] dx g(x) dx f(x) dx (1.2)     ។  
                            ពីរូបរន្រទងំពីរខាងនែី នយងីអច្ពន្ាែរូបរន្រឱ្យកាន់្តែទូ្យនៅ៖ 

                           
 1 1 2 2 3 3 ng (x) + g (x) + g (x) + ...+ g (x) dx  nc c c c

 

                           
1 1 2 2 3 3 ng (x)dx g (x)dx g (x)dx ... g (x)dx (1.3)      nc c c c  ។ 

១.២.៣. របូមន្រងាយនន្អងំតេទ្ាលមនិ្កណំេ់ 
នយងីមាន្រូបរន្រង្ហយៗរួយច្នំ្ួន្នន្អងំនែ្កាែរិន្កណំែ់ ូច្ែនៅ៖5 

                           ១.  d c (1.4)x x    

                           ២.  11
d c, 1 (1.5)

1
x x x  



   
  

                           ៣.  1 d ln c (1.6)
dx

x x x
x

      

                           ៤.  e dx e c (1.7)x x   

                           ៥.  b dx c , b > 0 , b 1 (1.8)
ln

x
x b

b
    

                           ៦.  
2 2

dx 1
ln (1.9)

2x b

x b
c

b x b


 

  

                           ៧.  1

2 2

dx 1 1
arctan tan , 0 (1.10)

x + a

x x
c c a

a a a a

    
 
។ 

                                                 
4

  គណៈករមការនិ្ពន្ធ - .ឯ.រ- ទំ្យពរ័ទី្យ១១៤ និ្ងទី្យ១១៥ 

5
  យលរ អយុវឌ្ឍន្ៈវជិាា  ៖ អងំនែ្កាែរិន្កំណែ ់ េនំនពញ ១៩៩៧, ទំ្យព័រទី្យ១១ 
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នយងីមាន្្្មាយបញ្ជា ក់នន្រូបរន្រង្ហយ ូច្ែនៅ៖ 
នយងីមាន្៖ 

                             . ( x + c) ' =   នាឱំ្យ dx c  x 
 ។ 

. 
'

1 ( 1) 11 1
x c = x x , 1

1 1

     
     

    
  ន្ិង   

' 11
ln x c x ,

x

  
 

1,  
  

x 0  នាឱំ្យ 11
dx c , 1

1

   
 x x  

   
ន្ិងច្ំន េះ 1 dx

1, dx ln c     x x
x

  ។ 

                            . x x(e + c) ' = e  នាឱំ្យ e dx e c 
x x

 ។ 

.                               . 
'

x x
xb b ln b

c b
ln b ln b

 
   

 
 នាឱំ្យ b dx c

ln
 

x
x b

b  
។ 

                            . 
' '

1 x a 1 1
ln c ln x a ln x a c

2a x a 2a 2a

   
       

   
  

         
1 1 1 1 x a x a

2a x a 2a x a 2a (x a)(x a)

  
    

     

         
2 2 2 2

2a 1

2a (x a ) x a
 

   

នាឱំ្យ  
2 2

dx 1
ln

2x


 


x a

c
a x aa  

។ 

                            . 

'

'

2 22 2
2

2

x

1 x 1 1a
arctan c

a a x axx
a 1a 1

a a

 
 

       
                   

  

នាឱំ្យ  
2 2

dx 1
arctan

x + a
 

x
c

a a  
។ 
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១.៣.  អងំតេទ្ាលកណំេ់ 
១.៣.១. ន្ិយមន្័យ 

ឧបមាថ្ន ( )y g x  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែីច្នន្ាេះ  ,a b  ត ែ a b ។ បនាទ ប់រក នយងីតច្កច្នន្ាេះ  
 ,a b  ជា n  ច្ំតណកន្មីគ្នន ន យ្វុែីច្ណុំច្  

                            0 1 2 1i i na x x x x x x b          ។ 

នៅនែីច្នន្ាេះន្ីរួយៗ  1,i ix x  នគន្ជី្នរ ី្ យកច្ណុំច្  1i i i ix x      ន យីនគរក្បតវងនន្ច្នន្ាេះ 

ននាេះគ ឺ 1 ( 1, 2, 3, ...., )i i i

b a
x x x i n

n



     ។ នាឱំ្យផែបូកអងំនែ្កាែនន្ ( )g x  នែីច្នន្ាេះ 

 ,a b  ជាផែបូកមាន្រាង៖  

 1 1 2 2

1

( ) ( ) ( ) ( ) (1.11)
n

n n n i i

i

S g x g x g x g x   


         6

 
។ 

អែថន័្យនន្ផែបូក (1.11)ខាងនែី ជានផទ្កឡាច្ែុនកាណតកងត ែមាន្បាែ 1 2, ,..., nx x x    ន្ិង 
ករព្់ 1 2( ) , ( ) ,..., ( )ng g g    (្ូរនរែីរូបទ្យ១ី)។ 
 
 

  
 
                             រូរើ១ 
 

 
 

អងំនែ្កាែកណំែ់នន្អនុ្គរន៍្ ( )y g x  នែីច្នន្ាេះ  ,a b  ជាែីរីែនន្ផែបូកអងំនែ្កាែ ន យ  
មាន្ែកខខណឌ ្បតវងត ែធំបផុំែ 

1

max{ }i
i n

d x
 

   កនុងច្នន្ាេះខិែនៅរក្ូន្យ (មាន្ន័្យថ្ន n   ) គឺថ្ន 

                            0
1

( ) lim ( ) lim
n

b

i i na d n
i

g x dx g x S
   



  
 

ត ែ 
1

max{ }i
i n

d x
 

   ។ 

                                                 
6

  ន្ឿន្ ្របែរិ ៖ គណិែវទិ្យា  េនំនពញ សាកែវទិ្យាែយ័អន្ររជាែិ ២០១០, ទំ្យពរ័ទី្យ៦១ 

0x a
nb x

A

B

y
( )y g x

0 
x 
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នបី nS  មាន្ែីរីែកំណែ់ S រិន្ទក់ទ្យងន្លងការតច្កច្នន្ាេះន្ិងការន្ជី្នរ ី្ ច្ណុំច្ i  ននាេះនគថ្ន S   
ជាអងំនែ្កាែនន្អនុ្គរន៍្ ( )g x  នែីច្នន្ាេះ  ,a b  ន យីនគ្រន្រជា 

0
1

( ) lim ( ) lim (1.12)
n

b

i i na d n
i

g x dx g x S S
   



     ។7 

នៅ្ែង់នន្េះ ច្ំន្ួន្ a  ន្ិង b  នៅថ្ន ត ន្កណំែ់អងំនែ្កាែខាងន្ការ ន្ិងខាងនែ ី(នគ្នែន្ការ ន្ិង នគ្នែ 
នែ)ី, ( )g x  នៅថ្ន អនុ្គរន៍្អងំនែ្កាែ ន្ងិ x  នៅថ្ន អនថ្រអងំនែ្កាែ។ 

នច្ញពីន្ិយរន័្យអងំនែ្កាែកណំែ់ខាងនែី នយងីន ញីថ្ន ែនរ្អងំនែ្កាែកណំែ់អ្្័យតែនឹង  
អនុ្គរន៍្ ( )g x  ន្ិងច្ំន្នួ្ a  ន្ិង b  ន យីវារិន្អ្្័យនៅន្លងការតាងអនថ្រអងំនែ្កាែនឡយីគ ឺ

( ) ( ) ( ) ...
b b b

a a a
g x dx g t dt g v dv      ។ 

១.៣.២.  របូមន្រទ្្ឹឹះនន្អងំតេទ្ាលកណំេ ់

                            នគឱ្យ ( )f x  ន្ិង ( )g x  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែី  ,a b  ននាេះនគបាន្៖
8 

                            ១. [ ( ) ( )] ( ) ( ) ;    
b b b

a a a
f x g x dx f x dx g x dx

 
,a b  (1.13)  

                            ២. ( ) ( ) 
b b

a a
g x dx g x dx  ;       (1.14)   

                            ៣. ( ) ( ) ( )   
b c b

a a c
g x dx g x dx g x dx ;  a c b   (1.15)  

                            ៤. ( ) 0
a

a
g x dx       (1.16)  

                            ៥. ( ) ( )  
b a

a b
g x dx g x dx

    (1.17)  

                            ៦. នបី ( ) 0g x  នែី  ,a b   ននាេះនគបាន្ ( ) 0
b

a
g x dx   (1.18)  

                            ៧.  ច្ំន េះ  , ; x a b  ( ) ( )g x f x   នាឱំ្យ  ( ) ( ) 
b b

a a
g x dx f x dx

  (1.19)  

                            ៨.  ( ) ( ) 
b b

a a
g x dx g x dx

  
(1.20)។ 

                                                 
7
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១.៣.៣.  ទ្ទឹ្ ដបីទ Newton – Leibnitz  
ទ្ទឹ្ដបីទ  នបី ( )g x  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែ ី ,a b  ន្ិង ( )G x  ជា្ពីរីទ្យីវនន្ ( )g x  នែី  ,a b  ននាេះ 

នគបាន្   
( ) ( ) ( ) ( )  

b b

aa
g x dx G x G b G a 9

   (1.21)  ។ 

នយងីមាន្្្មាយបញ្ជា ក់នន្្ទ្យល្រីបទ្យនន្េះ ូច្ែនៅ៖ 
ន យ ( )g x  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែ ី ,a b  នាឱំ្យវាមាន្អងំនែ្កាែនែី  ,a b  ។ 
នបីនគមាន្្ពរីីទ្យីវ ( )G x  នន្ ( )g x  នែី  ,a b  នាឱំ្យ  

'( ) ( ) ( )  
  

x

a

d
G x g t dt g x

dx
 ច្ំន េះ្គប់  ,x a b  

នាឱំ្យ  ( ) ( ) 
x

a
g t dt G x c  (c  ជាច្ំន្ួន្ពែិនថ្រ)។ 

នបីនគឱ្យ x a  នាឱំ្យ  ( ) ( ) 
a

a
g t dt G a c   

្ររូែ 0 ( ) G a c  ្ររូែ ( ) c G a  ;  ,x a b    

នាឱំ្យ  ( ) ( ) ( ) 
x

a
g t dt G x G a

 ។ 
នបីនគឱ្យ x b  ននាេះនគបាន្ 

                            
( ) ( ) ( ) ( )

b b

aa
g x dx G b G a G x    (ពិែ) ។ 

 
តាររូបរន្រកនុងតផនក ១.២.៣. ន្ិង ្ទ្យល្ ដីបទ្យ Newton – Leibnitz  នយងីអច្គណនាអងំនែ្កាែកណំែ់ 

រួយច្ំន្នួ្ ូច្ែនៅ៖  

១. ( )  
b b

aa
dx x b a    

២.  
1 1 1

, 1
1 1

  
   

 

b
n n n

b n

a
a

x b a
x dx n

n n
 

៣.  
11

ln ln ln 1 ln   
a adx

x a a
x

 

៤.  0

0 0
1    

aa y y a ae dy e e e e
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៥.  , b > 0 , b 1
ln ln ln ln

x
y x a x a

x y

a
a

b b b b b
b dy

b b b b


     ។ 

១.៤.  វិធីបរូរអតេរ 

 ឧបមាថ្ន នគមាន្អងំនែ្កាែរិន្កណំែ់ [ ( )] '( ) dxf g x g x ។  

តាង ( )u g x  ននាេះ 
du '( )g x dx  ។ នយងីបាន្៖ 

  [ ( )] '( ) dx du ( ) ( ( )) (1.22)     f g x g x f u F u c F g x c  

ត ែ F(u)  ជា្ពីរីទ្យីវនន្ f(u)  ន្ិង c  ជាច្ំន្ួន្ពែិនថ្រ។  
្្ន ៀងគ្នន ត រ នយងីក៏មាន្្ទ្យល្រីនៅកនុងអងំនែ្កាែកណំែ់ ូច្ខាងន្ការ។ 

 នគមាន្អនុ្គរន៍្ ( )f x  ជាប់នែីច្នន្ាេះ  ,a b ។ នបីអនុ្គរន៍្ ( )x h t  មាន្ន រនីវ ' ( )h t  ជាប់នែីច្នន្ាេះ 
[ , ]   ត ែ     , ,h a b   ន យី ( ) h a  ន្ិង ( ) h b  ននាេះអងំនែ្កាែ 

 ( ) [ ( )] '( ) (1.23) 
b

a
f x dx f h t h t dt




  (រូបរន្របរូរអនថ្រ) 

10  ។ 

នយងីមាន្្្មាយបញ្ជា ក់នូ្វរូបរន្របរូរអនថ្រនន្េះ ូច្ែនៅ៖ 

នគ លងថ្ន [ ( )]F h t  ជា្ពីរទី្យីវនន្ [ ( )] '( )f h t h t ។ តាររូបរន្រ Newton-Leibnitz  នគបាន្៖ 

 [ ( )] '( ) [ ( )] [ ( )] [ ( )]   f h t h t dt F h t F h F h
 


    

         ( ) ( )
b

a
F b F a f x dx     (ពិែ) ។ 

 ឥឡូវនន្េះ នយងីច្ង់គណនាអងំនែ្កាែ d ( 0)

q

x
x


 

 ។ នយងីន្បីវធិីបរូរអនថ្រ គឺតាង 

v  x 
 ននាេះ 

1
dv   dx dx dv


 ។  

នយងីបាន្៖ 

 1
d d  

  
q q q dv

x v
x v v   
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           ln ln (1.24)    
q q

v c x c 
 

 

ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

១.៥.  អងំតេទ្ាល Improper 11 

 កនុងតផនកនន្េះ នយងីន្លង្ិកាអងំនែ្កាែ Improper មាន្បីទ្យ្រង់ ូច្ែនៅ។ 

 ន្ិយមន្យ័  នគឱ្យ f  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែីច្នន្ាេះ [ , )a ។ នយងីកំណែ់ 

  

N

N
a a

f (x)dx lim f (x)dx (1.25)




   ។ 

 ្ប្ិន្នបែីីរីែនន្េះមាន្ន្ិងកំណែ់ ននាេះនយងីន្ិយាយថ្ន អងំនែ្កាែ
a

f (x)dx



  ជាអងំនែ្កាែររួ  

ន យីករណីនផសងនទ្យៀែ នយងីន្ិយាយថ្ន វាជាអងំនែ្កាែរកី។ នគថ្ន
a

f (x)dx



  ជាអងំនែ្កាែ Improper ។ 

 ន្ិយមន្យ័   នគឱ្យ f  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែីច្នន្ាេះ ( , ] b ។ នយងីកំណែ់ 

  

b b

N
N

f (x)dx lim f (x)dx (1.26)




   ។ 

 ្ប្ិន្នបែីីរីែនន្េះមាន្ន្ិងកំណែ់ ននាេះនយងីន្ិយាយថ្ន អងំនែ្កាែ
b

f (x)dx



  ជាអងំនែ្កាែររួ  

ន យីករណីនផសងនទ្យៀែ នយងីន្ិយាយថ្ន វាជាអងំនែ្កាែរកី។ នគថ្ន 
b

f (x)dx



  ជាអងំនែ្កាែ Improper ។ 

 ន្ិយមន្យ័  នគឱ្យ f  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែី  ។ ្ប្ិន្នបអីងំនែ្កាែ
c

f (x)dx



  និង 

c

f (x)dx



 ទងំពីរររួ ច្ំន េះច្នំ្ួន្ពែិ c  រួយច្ំន្ួន្ ននាេះនយងីកណំែ់ 

   
c

c

f (x)dx f (x)dx f (x)dx (1.27)
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ន្ិងនយងីន្យិាយថ្ន អងំនែ្កាែ f (x)dx






 
នន្េះររួ ន យីករណីនផសងនទ្យៀែ នយងីន្ិយាយថ្ន វាជាអងំនែ្កាែ 

រកី។ នគថ្ន f (x)dx





  ជាអងំនែ្កាែ Improper ។  

១.៦.  ន្ៃស្រក្ឡាខណឌ សោយដ្ែក្នៃដខែសកាង 

 កនុងតផនកនន្េះ នយងីន្លង្ិកាអ្រំើផ្សៃ្ក្ឡាដែលខណឌ បោយដសនក្ផ្នដខេបកាងមួយឬរើ តាមកា គណនាអាងំ 
បត្កាល។ 

 ន្ិយមន្យ័  នគមាន ( )y f x  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់នែចី្នន្ាេះ [ , ] ( )a b a b ។ ផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់  

ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ ( )y f x  ាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស និងរនាៃ ត់ x a  និង x b   

ក្ំណត់បោយ៖ 

  
b b

a a

S | y | dx | f (x) | dx (1.28)  
 

12

 
។ 

  បរើ y f (x) 0 

 
ចំបពាេះ [ , ] x a b  បនាេះបយើងាន៖ 

b b

a a

S y dx f (x) dx (1.29)  
 
(្ូរនរីែរូបទ្យ២ី)។ 

 
 
 

          ូររើ២ 
 

 
 
 
 
 
 

                                                 

12
  ្កុរអនកនិ្ពន្ធ៖ គណិែវទិ្យា ថ្នន កទី់្យ១២   ក្្មិតខពស ់នបាេះពុរភផាយន យ្គលេះសាថ ន្នបាេះពុរភនិ្ងតច្កផាយនន្្ក្ងួអបរ់ ំយុវជន្  និ្ង  

      កីឡា េនំនពញ ឆ្ន ២ំ០១៤ ទំ្យពរ័ទី្យ៧០ 

x a  x b  

(C)  
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  បរើ y f (x) 0 

 
ចំបពាេះ [ , ] x a b  បនាេះបយើងាន៖ 

b b

a a

S y dx f (x) dx (1.30)    
 
(្ូរនរីែរូបទ្យ៣ី)។ 

 

 

 

             ូររើ៣ 

 

 

 

 

 
 
 

 ន្ិយមន្យ័  នគមាន ( )y f x  និង ( )y g x  ាអនុ្គរន៍្ជាប់នែីច្នន្ាេះ [ , ] ( )a b a b ។ ផ្សៃ  

្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  ផ្នអ្នុគមន៍ ( )y f x  និងដខេបកាង 1( C )  ផ្នអ្នុគមន៍  

( )y g x  ាមួយរនាៃ ត់ x a  និង x b  ក្ំណត់បោយ៖ 

  
b

a

S | f (x) g(x) | dx (1.31) 
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។ 

  បរើ f (x) g(x)

 
ចំបពាេះ [ , ] x a b  បនាេះបយើងាន៖ 
b

a

S [f (x) g(x)] dx (1.32) 
 
(្ូរនរីែរូបទ្យ៤ី)។ 
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(C)  

x a  x b  
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          ូររើ៤ 
 

 
 
 
 
  បរើ f (x) g(x)

 
ចំបពាេះ [ , ] x a b  បនាេះបយើងាន៖ 
b

a

S [g(x) f (x)] dx (1.33) 
 
(្ូរនរីែរូបទ្យ៥ី)។ 

 
 
 
 
 
 
 ូររើ៥ 
 
 
 
 

 

 

១.៧.  មាឌនៃេលូែីបរវិេរ 
 កនុងតផនកនន្េះ នយងីន្លង្ិកាអ្រំើមាឌផ្នសូលើែរ វិតតតាមកា គណនាអាងំបត្កាល។ 

 ន្ិយមន្យ័  នគមាន ( )y f x  ជាអនុ្គរន៍្ជាប់មនិអ្វជិាមាននែីច្នន្ាេះ [ , ] ( )a b a b ។ មាឌផ្ន  

សូលើែរ វិតតដែលក្បក្ើតប ើងបោយ ងែិលជុំវញិអ័្ក្េអារ់សុើសផ្នផ្សៃដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍  

(C)  

1( C )  

x a  x b  

(C)  

1( C )  

x a  x b  
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( )y f x  ាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ឈ  x a  និង x b  (្ូរនរែីរូបទ្យ៦ី) ក្ំណត់បោយ៖ 

  
b bn

2 2 2
k

n
k 1 a a

V lim [f (x ) ] x [ f (x) ] dx y dx (1.34)
 



        
 

14

 
។ 

 
 

 
 
 
      ូររើ៦ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ន្ិយមន្យ័  នគមាន ( )y f x  និង ( )y g x  ាអនុ្គរន៍្ជាប់នែីច្នន្ាេះ [ , ] ( )a b a b ។ មាឌ  

ផ្នសូលើែរ វិតតដែលក្ណំត់ានរើ ងែលិជុំវញិអ័្ក្េអារ់សុើសផ្នផ្សៃដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C) : y f (x)  និង  

1(C ) : y g(x)  បលើចបនាល េះ [ , ]a b  ក្ំណត់បោយ៖ 

  
b

2 2

a

V | [f (x) ] [g(x) ] | dx (1.35)  
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។ 

  បរើ f (x) g(x)

 
ចំបពាេះ [ , ] x a b  (្ូរនរីែរូបទ្យ៧ី) បនាេះបយើងាន៖ 

b b b
2 2 2 2

a a a

V [[f (x) ] [g(x) ] ] dx [f (x) ] dx [g(x)] dx (1.36)       
 
។

 
  បរើ f (x) g(x)

 
ចំបពាេះ [ , ] x a b  បនាេះបយើងាន៖ 

                                                 
14

 https://www.rit.edu/studentaffairs/asc/sites/rit.edu.studentaffairs.asc/files/docs/services/resources/handouts/C8           
     _VolumesbyIntegration_BP_9_22_14.pdf 
15

 https://www.rit.edu/studentaffairs/asc/sites/rit.edu.studentaffairs.asc/files/docs/services/resources/handouts/C8          
     _VolumesbyIntegration_BP_9_22_14.pdf 

(C)  

x a  x b  

https://www.rit.edu/studentaffairs/asc/sites/rit.edu.studentaffairs.asc/files/docs/services/resources/handouts/C8%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20_VolumesbyIntegration_BP_9_22_14.pdf
https://www.rit.edu/studentaffairs/asc/sites/rit.edu.studentaffairs.asc/files/docs/services/resources/handouts/C8%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20_VolumesbyIntegration_BP_9_22_14.pdf
https://www.rit.edu/studentaffairs/asc/sites/rit.edu.studentaffairs.asc/files/docs/services/resources/handouts/C8%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20_VolumesbyIntegration_BP_9_22_14.pdf
https://www.rit.edu/studentaffairs/asc/sites/rit.edu.studentaffairs.asc/files/docs/services/resources/handouts/C8%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20_VolumesbyIntegration_BP_9_22_14.pdf
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b b b
2 2 2 2

a a a

V [[g(x)] [ f (x) ] ] dx [g(x)] dx [f (x) ] dx (1.37)       
 
។ 

 
 
 

 
 

      ូររើ៧ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

១.៨.  ក្ំសណើ ៃឡជូីេៃកី្ 
 ក្នុងាថ នភ្ជរាប្ចើនដែលមានក្ំបណើ នសថតិិាក្ល  (Population Growth)  ដតក្ំបណើ នបនេះទាល់បលើ 
បោយតផ្មលអ្តិរ មាខលេះ។ ្របេរផ្នក្ំបណើ នបនេះ បៅថា ក្ំបណើ ន ូជើសៃើក្ (Logistic Growth) ដែលក្ំបណើ នសថិតិ 
ាក្ល  គឺសមាមា្តទាងំរើ បៅនឹងរំេផំ្នសថិតាិក្លនងិសលសង វាងរេំផំ្នសថតិាិក្លនិងតផ្មលអ្តិរ មា។ 
 បគមាន y y(t)   តាងារេំផំ្នសថតិាិក្លបៅ យៈបរល t  និងឧរមាថា 0 y(t) L   មានន័យថា 
y  ទាល់ក្នុងចបនាល េះបរើក្ 0  និង L  ។ បនាេះបគាន y(t)  បសៃៀងផ្ទៃ ត់សមើកា ឌើបស  ង់ដសយលក្ណំត់បោយ៖ 

  dy
k y(L y) (1.38)

dt
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ដែល k
 
ាចំនួនរិតបេ ។  

 បយើងអាចបោេះ្ាយសមើកា ឌើបស  ង់ដសយល (1.38)  បោយប្រើវ ិ្ ើដញក្អ្បេ គ៖ឺ 

 1
dy k dt

y(L y)


 
 

                                                 
16 https://www.math.ucdavis.edu/~thomases/W11_16C1_lec_1_10_11.pdf, p. 1 

1( C )  

(C)  

x a  x b  

https://www.math.ucdavis.edu/~thomases/W11_16C1_lec_1_10_11.pdf
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2

1 L y L(L y)
dy k dt

y(L y)L

 


 
 

 

1 1
dy dy k dt

L(L y) L y
 

  
 

 

1 1
ln L y ln y k t c

L L
    

 

 

1 y
ln k t c

L L y
 

  

 

y
ln L k t Lc

L y
 

  

 
Lk t Lc Lc Lk ty

e e e
L y

 
  

 
Lc Lk t Lk t Lcy

e e Ae , A e
L y

    


 

  Lk t Lk ty L Ae A ye ( y L)    

 Lk t Lk ty 1 Ae LAe 

 
Lk t

Lk t k Lt
Lk t

LAe L L 1
y , b

1 A1 Ae 1 be1 e
A




   
   

។ 

ែូបចនេះ ចបមលើយរូបៅផ្នសមើកា ឌើបស  ង់ដសយល (1.38)  គឺ៖ 

k Lt a t

L L
y y(t) f (t)

1 be 1 be 
   

 
 

ដែល b , k , L

 
ាចំនួនរិតបេ  បេើយ a k L , L 0   ។ 

១.៩.  អៃុគមៃ៍ឡជូេីៃកី្ 
 ន្ិយមន្យ័ អ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ (Logistic Function) ាអ្នុគមន៍ y f (t)  ក្ំណត់បោយ ូរមនតរាង៖ 

a t

L
y f (t) (1.39)

1 be
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ដែល b , k , L

 
ាចនំួនរិតបេ  បេើយ a k L  និង L 0  ។ អ្នុគមន៍បនេះ ាចបមលើយរូបៅផ្នសមើកា ឌើបស  ង់ 

ដសយល (1.38)  ។ វាាអ្នុគមន៍ារ់បលើ  បរើ b 0  និងារ់បលើ 1 1
a b

{ ln ( )}    បរើ b 0  នងិ a 0 ។ 
រ ុដនតបរើ a 0  បនាេះវាក៏្ាអ្នុគមន៍ារ់បលើ  សងដែ ។  
                                                 
17 http://pages.uoregon.edu/anderson/math241/Lecture6.pdf, p. 1 
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 ចំបពាេះក្ ណើ  b 0  បនាេះដខេបកាង (C)  ផ្នអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ (1.39)  មានរាងរូបៅរើ គ៖ឺ  
 
 
 
 
 
 
 
   
       ូររើ៨៖ ក្ ណើ  b 0

 
និង a 0

                                
 ូររើ៩៖ ក្ ណើ  b 0

 
និង a 0  

ក្នុងក្ ណើ បនេះ បយើងមាន 
a t

a t

a t a t a t

L Le L
f (t) e

1 be e b e b

 
    

   
 ។ 

ចំបពាេះតផ្មលផ្ន t  តូច បនាេះ 
a tL

f (t) e
1 b

 
  

 
 

ដែលាតផ្មល្រដេលនឹងអ្នុគមន៍អុ្ចិសប  ូណង់ដសយល។ 

ក្ ណើ របិសស  បរើ a
 
និង b  ាចំនួនបេ វជិាមាន បនាេះអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ (1.39)  បៅថាា អ្នុគមន៍ក្ំបណើ ន ូជើ 

សៃើក្ (Logistic Growth Function) 18
 ។ បោយ a k L  និង L 0  នាឱំ្យ k 0  ។ 

 ដខេបកាង (C)  ផ្នអ្នុគមន៍ក្ំបណើ ន ូជើសៃើក្ (1.39)  មានលក្ខណៈសមាា ល់ែូចតបៅ៖ 



 
រនាៃ ត់ y 0  និង y L  ាអាសុើមតូតបែក្ រើប្ពាេះ a tt t

L
lim f (t) lim 0

1 be     
 


 និង 

a tt t

L
lim f (t) lim L

1 be    
 


 
។ 



 
ចំណុចកាត់អ័្ក្េ y  គឺ L

0 ,
1 b

 
 

 
 ។ 



 
ដែនក្ណំត់ផ្ន y f (t)  គឺ D   និងសណំុំតផ្មលគឺ 0 y L   ។ 



 
ដខេបកាង (C)

 
ផ្ន y f (t)  បក្ើនរើប្ែងបៅាត ។ំ បៅខាងប្ែងផ្នចណុំចក្ំបណើ នអ្តិរ មា 

(Maximum Growth) ln b L
,

a 2

 
 
   

បនាេះអ្្តាផ្នកា បក្ើនប ើងគឺបក្ើន បេើយបៅខាងាត ផំ្នចណុំចបនេះ បនាេះអ្្តា 

ផ្នកា បក្ើនប ើងគឺបក្ើនេយចុេះ។ 

                                                 
18 http://www.cengage.com/resource_uploads/downloads/1133109489_499145.pdf, p. 433 

y L  y L  

(C)  
(C)  
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១.១០.  ក្ំសណើ ៃអាស្រេយ័ែង់េុសីត 
 ១.១០.១.  េមីការឡជូេីៃកី្ក្ែងុរបូវិទា 
 សមើកា  ូជើសៃើក្ ាសមើកា ក្ំបណើ នអា្ស័យែង់សុើបត្មាតា និង បយើងសិក្ាអ្ំរើលក្ខណៈ រស់វាខាង  
ប្កាម។ 

តាង N N(t)  ារំេផំ្នសថតិិាក្លបៅ យៈបរល t ។ បយើងបជឿាក់្ថា N(t) 0  ចំបពាេះ្គរ់បរល 
t  រើប្ពាេះសថតិិាក្លមនិអាចអ្វជិាមានានបរ។ បយើងនងឹសនាតថា រំេផំ្នសថិតាិក្លបែើមានាា ល់គឺ 

0N(0) N  ។ សមើកា ឌើបស  ង់ដសយល ូជើសៃើក្ដេលងថា អ្្តារដ្មរ្មលួផ្នសថតិិាក្លក្ណំត់បោយ៖ 
dN K N

k N (1.40)
dt K
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ដែល k 0  បៅថា អ្្តាក្ំបណើ នខាងក្នុង (Intrinsic Growth Rate) និង K 0  បៅថា កាា សុើបតរញ្ាូ ន 
(Carrying Capacity)។ ជេះ្ត រ់ថា រំេផំ្នសថតិិាក្លដែលអាច្រ្រង់បោយរ យិកាសដែលមាន។ មា ង 
បរៀត បគបៅសមើកា បនេះថាា ចារ់ក្ំបណើ នដក្ដ្រ (Modified Growth Law) ។  

  ១.១០.២.  ការោក្់ក្ស្រមតិេមីការ ៃងិ ចសមលើយ 
 រ្មង់ផ្នសមើកា អាចស្មលួាន ្រសនិបរើបយើងវាស់សថតិាិក្លាឯក្តាផ្នកាា សុើបតរញ្ាូ នជំនួសឱ្យ 
ចំនួនឯក្តតលក្ខណៈ មានន័យថា បរើបយើងក្ណំត់រ មិាណេាើ 

N(t)
y(t)

K


 
។ 

រ្មង់បនេះ បៅថា កា ោក់្ក្្មិត (Scaling)។ បយើងដចក្អ្ងាទាងំរើ ផ្នសមើកា  (1.40)  នឹងចនំួនបេ  K ។ នាឱំ្យ 
1 dN k K N

N
K dt K K

 
    

   
។ 

ឥ ូវបនេះ បយើងសតុ ំតឱួ្យសម្សរារាង 

  
N

d
N NK

k 1
dt K K

 
              

      
។ 

បោយជំនសួ N

K
 បោយ y y(t)  បនាេះបយើងានសមើកា ក្្មិតនងិលក្ខខណឌ បែើមក្ណំត់បោយ៖ 

    0

dy
k y 1 y (1.41) ; y(0) y

dt
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បយើងប ើញថា អ្បេ  y y(t)

 
វាស់រេំសំថិតិាក្លាឯក្តាផ្នកាា សុើបតរញ្ាូ ន នងិ 0

0

NN(0)
y(0) y

K K
    

ាថាន ក់្សថតិិាក្លបែើមតាមក្្មិត។ សមើកា ឌើបស  ង់ដសយល ូជើសៃើក្ (1.41)  ាសមើកា មិនលើបនដអ្៊ែ មានន័យថា 

                                                 

19 http://ugrad.math.ubc.ca/coursedoc/math103/site2010/keshet.notes/Chapter9.pdf, p. 191 
20 http://ugrad.math.ubc.ca/coursedoc/math103/site2010/keshet.notes/Chapter9.pdf, p. 192 
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អ្បេ  y  បក្ើតមានប ើងក្នុងក្បនាមមិនលើបនដអ្៊ែ (មានែឺប្ក្រើ២) ក្នុងសមើកា ។ ក្នុងដសនក្ ៣.១. បយើងានបោេះ 
្ាយសមើកា  (1.41)   ចួមក្បេើយក្នុងក្ ណើ ដែល L 1  ។ បេតុបនេះ បយើងានចបមលើយរូបៅផ្នសមើកា ឌើបស  ង់ 
ដសយលបនេះគឺ៖ 

k Lt k t

L 1
y y(t)

1 be 1 be 
  

   
។ 

រ ុដនត បយើងមានលក្ខខណឌ បែើម 0y(0) y  សមមូល 0

1
y

1 b



 ។  

នាឱំ្យ 0

0 0

1 y1
b 1

y y


    ។ 

ែូចបនេះ បយើងានចបមលើយផ្នសមើកា ឌើបស  ង់ដសយល (1.41)  ដែលមានលក្ខខណឌ បែើមគឺ៖ 
0

k t
k t0 0 0

0

y1
y y(t) (1.42)

1 y y (1 y )e1 e
y
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ដែល k 0  និង 0y 0 ។  
 

១.១០.៣.  អតថៃយ័នៃចសមលើយ 
 បយើងានមក្ែល់្តង់អ្នុគមន៍ដែលរណ៌នាអ្ំរើសិថតិាក្លតាមក្្មិត ាអ្នុគមន៍ផ្នបរលដែលអាច 
រាក្ បោយសមើកា  ូជើសៃើក្ក្្មិត (Scaled Logistic Equation) (1.41) ។ ថាន ក់្ផ្នសថតិិាក្ល (គិតាឯក្តា 
ផ្នកាា សុើបតរញ្ាូ ន K ) បៅតាមអ្នុគមន៍អា្ស័យបរលគឺមានសមើកា  (1.42)  ។ 
 បយើងអាចផ្ទល ស់រតូ លរធសលបនេះបៅក្បនាមសមមូលស្មារ់សថិតិាក្លស ុរគ្មា នក្្មិត N(t)  បោយ 

បៅ្ត រ់មក្វញិថា N(t)
y(t)

K
  ។ បោយជំនួសក្បនាមបនេះស្មារ់ y(t)  និង 0

0

N
y

K
  បនាេះសមើកា  

(1.42)  នាឱំ្យាន៖ 
0

k t
k t0 0 0

0

N1
N(t) (1.43)

K N N (K N )e1 e
N
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ដែល k 0  និង 0N 0 ។  
នាឱំ្យ 

t
lim y(t) 1
 

  និង 
t

lim N(t) K
  

  ។ 

ែូចបនេះ សថិតាិក្លនឹងតាងំលំបៅបៅក្នុងថាន ក់្បេ  មានន័យថាា ាថ នភ្ជរលំនឹង (Steady State) ដែលគ្មា ន 
រដ្មរ្មលួនឹងបក្ើតប ើងបរ។ 
 

                                                 
21 http://ugrad.math.ubc.ca/coursedoc/math103/site2010/keshet.notes/Chapter9.pdf, p. 194 
22 http://ugrad.math.ubc.ca/coursedoc/math103/site2010/keshet.notes/Chapter9.pdf, p. 195 
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 មា ងបរៀត បោយយក្ dy
0

dt
  បនាេះតាមសមើកា  (1.41)  បយើង ក្ប ើញថា  

k y(1 y) 0    សមមូល y 0  ឬ y 1  ាាថ នភ្ជរលំនឹង។ 

្សបែៀងគ្មន ដែ តាមសមើកា  (1.40)   បយើងក៏្ាន dN
0

dt
   សមមូល K N

k N 0
K

 
 

 
 សមមូល N 0  ឬ 

N K  ាាថ នភ្ជរលំនងឹ។ វាានរញ្ហា ក់្ថា កាលរើបរលមុនបរើគ្មា នសថិតាិក្ល បនាេះវាអាចមិនមានក្ំបណើ ន 
សថិតិាក្ល បេើយប្កាយមក្វាានជេះ្ត រ់ថា N K  មានន័យថា កាា សុើបតរញ្ាូ នារេំសំថិតិាក្លដែល 
នឹង្រ្រង់បោយរ យិកាស។ 

១.១១.  ក្មមៃតនៃក្មាល ងំអសេរ 
ន្ិយមន្យ័  មានក្មាល ងំ F F(x)  មយួប្ែើអ្ំបរើបលើអ្ងាធាតុតាមរបណាត យអ័្ក្េអារ់សុើស ដែលនាឱំ្យមាន 

រមាល ស់រើរើ x    បៅ x (0 )    ។ បគនិយយថា ក្មាល ងំ F  បនេះរំបរញក្មានត (Work) ដែលមានតផ្មល 
បសាើនឹង 

W F(x) dx (1.44)
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។ 

ាឧទាេ ណ៍ ក្មាល ងំក្ំរាញភ្ជរយតឺ រស់ ុសឺេ ័ក្ណំត់បោយ  
F k x   

ដែល k
 
ាបមគុណក្ំរាញ រស់ ស័ុឺ  និង x  ារមាល ស់រើរើ   បៅ (0 )    ។ រើ ូរមនត (1.44)  បយើងាន 

រំបរញក្មានតរើក្មាល ងំ F  គ ឺ

 
2

2 2x k
W F(x) dx k x dx k

2 2

 

  

         
 
។ 

  
ជា្រុប ជំពូកទ្យ១ីបាន្សតល់នូ្វចំបណេះែឹងខាងន្ិយរន័្យនន្្ពីរីទ្យីវ ន្ិង អងំនែ្កាែ ្ទ្យល្ រីបទ្យ រូបរន្រ្គលេះ 

ែកខណៈជាន្ច្ីន្នន្អងំនែ្កាែរិន្កណំែ់ន្ងិអងំនែ្កាែកណំែ់ កំនណីន្ឡូជី្ ទកី អនុ្គរន៍្ឡូជី្ទកី បេើយ 
និងកំនណីន្អ្្័យ ង់្ុីនែ។ ជាងនន្េះនៅនទ្យៀែ ជំពូកទ្យ១ីនន្េះបាន្ផរែ់នូ្វវធិីសាស្ត្រគណនាអងំនែ្កាែរិន្ 
កំណែ់ អងំនែ្កាែកណំែ់ ន្ិង អងំនែ្កាែ Improper តារន្ិយរន័្យ រូបរន្រង្ហយ ន្ិង វធិីបរូរអនថ្រន យ 
អនុ្វែរន៍្នែឧីទ រណ៍រួយច្នំ្ួន្។ ារិបសស បយើងានអ្នុវតតអាងំបត្កាល បែើមបើ ក្ផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែល 
ខណឌ បោយដសនក្ផ្នដខេបកាងមយួឬរើ   ក្មាឌផ្នសូលើែរ វិតតក្នុងលេំ និង  ក្ករមន្រនន្កម្ាងំអនថ្រ។ បនាទ ប់រក 
នយងីន្លងបង្ហា ញន្ងិ្ិកាអំព ីំនណាេះ្សាយអងំនែ្កាែមាន្អនុ្គរន៍្អុិច្្ប  ូណង់ត្យែនៅកនុងជំពូកទ្យី២បន្រ 
នទ្យៀែ។ 

                                                 
23 ន្ឿន្ ្របែរិ - .ឯ.រ- ទំ្យពរ័ទី្យ៦៨ 
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ជំពូកទី២ 
ដំត ឹះទ្ាយអងំតេទ្ាលមាន្អន្ុ្មន្៍អុិច្្ បណូង់ស្្ែល 

(Solutions of Integrals Involving Exponential Functions) 
 

នៅកនុងជំពូកទ្យ២ីនន្េះ នយងីន្លង្ិកាអពំី្បនេទ្យអងំនែ្កាែរួយមាន្អនុ្គរន៍្អុិច្្ប  ូណង់ត្យែ 

 
n

x

dx

p q a
  ត ែ 0 , 1 , 0 , {1, 2, 3, 4, ...}a a n      ន្ិង  ំនណាេះ្សាយរប្់វា។ ប ុតន្រ 

ន យមាន្ទ្យនំាក់ទ្យនំ្ងរវាងគ្នន  ជា ំបូង នយងីន្លងន េះ្សាយអងំនែ្កាែនន្អនុ្គរន៍្អុចិ្្ប  ូណង់ត្យែ្និ្។  

២.១  អងំតេទ្ាលនន្អន្ុ្មន្៍អុិច្្ បណូង់ស្្ែលរាង 


xa dx   

 អងំនែ្កាែ ( 0 , 1)  
xa dx a a 

 
ជាអងំនែ្កាែរិន្កណំែ់ត ែមាន្អនុ្គរន៍្អងំនែ 

្កាែ ( 0 , 1)  xa a a   ជាអនុ្គរន៍្អុិច្្ប  ូណង់ត្យែ។  

ន ីរបគីណនាអងំនែ្កាែ 


xa dx 

 
 នយងីន្បីវធិីបរូរអនថ្រន យតាង xt a  ( 0)   នាឱំ្យ 

ln ln ( ) ln ( 0 , 1)    xt a x a a a     នាឱំ្យ  1 ln
( )
ln

 
t

x
a




 ន្ិង 1

ln
 

dt
dx

a t
។  

នាឱំ្យ 1 1

ln ln

    
x dt

a dx t dt
a t a

 

    

         

1
( )

ln ln



    
xa

t c c
a a

 

   
 

ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

 - នបី , 1 , 0  a e    នាឱំ្យ្រកីារ ( )  នៅជារូបរន្រ 

 (2.1)x xe dx e c 
24  

 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

                                                 
24 Herbert Bristol Dwight, Tables of Integrals and Other Mathematical Data, 1957, p. 126 
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 - នបី  1 , 0    នាឱំ្យ្រីការ ( )  នៅជារូបរន្រ 

 (2.2)
ln

x
x a

a dx c
a

 
25 

 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 
 - នបី  a e  នាឱំ្យ្រីការ ( )  នៅជា 

 1
(2.3)x xe dx e c   



  
26 

 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

 ច្ំន េះករណីទូ្យនៅ តារ្រកីារ ( )  ផរែ់ឱ្យ 

 
(2.4)

ln

x
x a

a dx c
a

 
 




    

 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ ន្ិង 0 , 1 a a ។ 

ឥឡូវនន្េះ នយងីន្លងគណនាអងំនែ្កាែ 
0




a xe dx  ។ 

តាររូបរន្រ (2.3)  ន្ិង 0a  នយងីបាន្៖ 

 0
0 0

1
lim lim

b
b

a x a x a x

b b
e dx e dx e

a



 
     

 1
lim 1 ( )ab

b
e

a
  

 
។

 
្ប្ិន្នបី   a x i y  ត ែ Re( ) 0 a x  នាឱំ្យ 

                            
( )lim lim lim 

  
 ab x i y b xb i yb

b b b
e e e          

              cos sin
lim

xbb

yb i yb

e




 

     
cos sin

lim lim 0 0 0
xb xbb b

yb yb
i i

e e  
       

                                                 
25 Herbert Bristol Dwight, Tables of Integrals and Other Mathematical Data, 1957, p. 126 
26 https://cambomaths.files.wordpress.com/2010/03/1300_math_formulas.pdf, p. 242 
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ន្ិងតារ្រីការ ( )  នយងីបាន្៖ 

   
0

1 1 1
lim 1 0 1a x ab

b
e dx e

a a a




     

 

ឬ 
0

1
(2.5)a xe dx

a



    

ត ែ Re( ) 0a  ។ 

នយងីអច្ទញបាន្៖ 

0

1
(2.6)a xe dx

a
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ត ែ Re( ) Re( ) 0 Re( ) 0     a a a  ។ 

២.២.  អងំតេទ្ាលមាន្អន្ុ្មន្៍អុិច្្ បណូង់ស្្ែលរាង 


 x

dx

p qa
 

 អងំនែ្កាែ ( 0 , 1 , 0)
x

dx
a a

p qa
  




 
ជាអងំនែ្កាែរិន្កណំែ់ត ែមាន្អនុ្គរន៍្ 

អងំនែ្កាែ 1

 xp q a
 ។ អនុ្គរន៍្នន្េះមាន្អនុ្គរន៍្អុិច្្ប  ូណង់ត្យែ xa  ។  

ន ីរបគីណនាអងំនែ្កាែ 


 x

dx

p qa  
 នយងីន្បីវធិីបរូរអនថ្រន យតាង ( 0)  xt p qa   

នាឱំ្យ  ln ( ) ln

ln

 


t p q
x

a
 ន្ិង 

1

ln
 



dt
dx

a t p  
។   

នាឱំ្យ 1 1 1 1
( )

ln ln ( )
    

 
  x

dx dt
dt

t a t p a t t pp qa    
។

 
 - នបី 0p  ន្ិង 0q  នាឱំ្យ្រកីារ ( )  នៅជា 

 
2

1 1

lnx x

dx dx
dt

ap qa qa t  
 


  

 
                                                 
27 Herbert Bristol Dwight, Tables of Integrals and Other Mathematical Data, New York,  Macmillan Company, Third    
     Edition, 1957., p. 2០០ 
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1
21 1

ln ln ( 1)

t
t dt c

a a 


   


 

          

1 1 1 1

ln ln x
c c

a t a q a 

 
       

 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ ន្ិង 0 , 1 , 0  a a   ។ 
 - នបី 0p  នាឱំ្យ្រកីារ ( )  នៅជា 

 
1 1 1 ( )

ln ( ) ln ( )

 
 

 
  x

dx t t p
dt dt

a t t p p a t t pp qa  
    

          
  1

1 1 1 1
ln ln

ln ln
dt t p t c

p a t p t p a 

 
      

 


   

          
 1
ln ln

ln
     x xp qa p p qa c

p a

 

  

          
 1

ln ln
ln

xx a p qa c
p a




   

 

          

1
ln

ln

xx
p qa c

p p a




   

 
ត ែ 1 ,c c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ ន្ិង 0 , 1 , 0  a a   ។ 

 ូច្នន្េះ ច្ំន េះ 0 , 1 , 0  a a   នយងីបាន្រូបរន្រ៖ 

 

1 1
0 , 0

ln
(2.7)

1
ln 0

ln











   


 

     



x

x
x

c p q
q adx a

xp qa
p qa c p

p p a

eb

eb

I

I

28

  
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

 - ករណីពិន្្ នប ី a e  ន្ិង 0p   នាឱំ្យរូបរន្រ (2.7)  នៅជា 

 1
ln (2.8)x

x

dx x
p qe c

p pp qe
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ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

 

                                                 
28 https://www.facebook.com/photo?fbid=2182412998728192&set=a.1380543128915187 
29 Karl Smith, Student Mathematics Handbook and Integral Table for Calculus, 2002, p. 242 



26 

 

 បនាទ ប់រក នយងីច្ង់ព្ងកីការគណនាអងំនែ្កាែ 
x

x

a dx

p qa




  ន្ិង 

2 x

x

a dx

p qa




  ត ែ  

0 , 1 , 0  a a   ន យន្បី្បា្់រូបរន្រ (2.7)។ 
នយងីបាន្៖ 

  1 ( ) 1x x

x x x

a dx p qa p p dx
dx dx

q q qp qa p qa p qa

 

  

 
  

  
   

 

           

1 1
ln

ln

xp x
x p qa c

q q p p a





 
     

 
 (រូបរន្រ (2.7) ) 

           

1
ln

ln

xp qa c
q a




  

 
ន្ិង 

  

2
2

2

( )1
xx

x x

p qa pa dx
dx

p qa q p qa



 

  
 

 
 

 

          

   
 

2
2

2

21
x x

x

p qa p p qa p
dx

q p qa

 



   





 

         
 

2

2 2 2

1 2 1x

x

p p
p qa dx dx dx

q q q p qa




   


  
 

         

2

2 2

1 1x

x

p p
a dx dx dx

q q q p qa




  


  
 

                

2

2 2

1
ln

ln ln

x
xa p x p x

p qa c
q a p p aq q




 

 
      

   
(រូបរន្រ (2.7) ) 

                
2

ln
ln ln

x
xa p

p qa c
q a q a




 
   

  ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 
 ូច្នន្េះ ច្ំន េះ 0 , 1 , 0  a a   ន្ិង 0q  នយងីបាន្រូបរន្រ៖ 

 1
ln (2.9)

ln

x
x

x

a dx
p qa c

q ap qa




 
  


  

ន្ិង 
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2

2
ln (2.10)

ln ln

x x
x

x

a dx a p
p qa c

q ap qa q a

 


  
   


  

ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 
  
 - ករណីពិន្្ នប ី a e  នាឱំ្យរូបរន្រ (2.9)  ន្ិង (2.10)  នៅជា 

 1
ln (2.11)

x
x

x

e dx
p qe c

qp qe




 
  


  

ន្ិង 

 

2

2
ln (2.12)

x x
x

x

e dx e p
p qe c

qp qe q
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ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

 ពីរូបរន្រ (2.9)  ន្ិង (2.10)  ន យអនុ្វែរន៍្ច្ំន េះ ( 1, 0, 0, 0   a p q  ន្ិង 0) p q  
ឬ (0 1, 0, 0, 0    a p q  ន្ិង 0) p q  នយងីបាន្៖ 

00 0

1
lim lim ln

ln



 
  

 
 

ttx x
x

x xt t

a dx a dx
p qa

q ap qa p qa

 


  
 

  
1

lim ln ln
ln 

    
 

t

t
p qa p q

q a




 

       1 1
ln ln

ln ln
  p p q

q a q a 
 

ឬ
0

1
ln (2.13)

ln







x

x

a dx p

q a p qp q a



 
 

ន្ិង 
2 2

2
0 0 0

lim lim [ ln ]
ln ln



 
   

 
 

ttx x x
x

x xt t

a dx a dx a p
p qa

q ap qa p qa q a

  


   
 

  
2 2

1
lim [ ln ln ]

ln lnln ln
     

t
t

t

a p p
p qa p q

q a q aq a q a




  
 

  
2 2

1
0 ln ln

lnln ln
    

p p
p p q

q aq a q a   
                                                 
30 http://is.muni.cz/el/1431/podzim2014/F5170/um/integrals.pdf, p. 2 
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ឬ
 

2

2
0

1
ln (2.14)

ln ln




  



x

x

a dx p p q

q a pp q a q a



  
 ។ 

២.៣.  អងំតេទ្ាលមាន្អន្ុ្មន្៍អុិច្្ បណូង់ស្្ែលរាង 
 

n
x

dx

p q a
  

អងំនែ្កាែ ( 0 , 1 , 0 , {2, 3, 4, ...})
( )x n

dx
a a n

p qa
   




 
ជាអងំនែ្កាែរិន្  

កំណែ់ត ែមាន្អនុ្គរន៍្អងំនែ្កាែ 1

( )x np q a
។ អនុ្គរន៍្នន្េះមាន្អនុ្គរន៍្អុចិ្្ប  ូណង់ត្យែ xa ។  

ន ីរបគីណនាអងំនែ្កាែ 
( )x n

dx

p qa


 
នយងីតាង ( 0)  xt p q a   នាឱំ្យ   

ln ( ) ln

ln

 


t p q
x

a
 ន្ិង 

1

ln
 



dt
dx

a t p  
។  

នាឱំ្យ 1

1 1 1 1
( )

ln ln( ) ( )x n n n

dx dt
dt

a t p ap qa t t t p  
    

 
  

 
។ 

 - នបី 0p  ន្ិង 0q  នាឱំ្យ្រកីារ 1( )  នៅជា 

 
1

1 1

ln( ) ( )x n x n n

dx dx
dt

ap qa qa t   
 


  

     

   
 11 1

ln ln ( )

n
n t

t dt c
a a n 


 

   


   

   

1 1 1 1

ln ln ( )n x n
c c

n a n at q a 

 
     

 

     1 1

lnn n x
c

n q a a 


    

 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ ន្ិង 0 , 1 , 0  a a   ។ 

 - នបី 0p  ននាេះនយងីន្លងគណនាអងំនែ្កាែ 1

( )n
dt

t t p
  ។ អងំនែ្កាែនន្េះមាន្  
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កនន្ារអងំនែ្កាែ 1

( )nt t p
 ត ែអច្បំតបកជា្បភាគង្ហយតារវធិី្បភាគន យតផនក។ 

នយងីមាន្៖ 

 31 2
22 3

1
... ( )

( )

n
n n

B BA B B

t p tt t p t t t
      


 

           
       

 

1 2
1 2 1...n n n

n n

n

At B t p t B t p t B t p t B t p

t t p

 
        




 

នាឱំ្យ 

        1 2
1 2 11 ...n n n

n nAt B t p t B t p t B t p t B t p 
           

ឬ         1
1 1 2 11 ...n n

n n nA B t pB B t pB B t pB
            ។ 

ន យផទលរនរគុណនន្ព ុធា នយងីបាន្៖ 

 

11 1

1
1 2 1 2 1

1 1

1/0

0 / 1

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

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

0

1 1/

n

n

n n n n

n n

A B pA B A B

pB B p B B B p

pB B p B B

pB B p







 

      
 
       
  

  
 
    
 
      

2
1

/

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

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

/ 1/

1/

n

n

n

p

B p p

B p
















  
   

 

ពី្រីការ 2( )  នៅជា៖   

   1 2 2 3 2 1

1 1 1 1 1 1 1
...

( )n n n n n n nt t p p t p p t p t p t p t pt  
      

 
 

        

2 3 ( 1)

1 2 2

1 1
...

n n

n n n n

t t t t

pp t p p t p p p

    

 
      


។

 

នាឱំ្យ 

 
2 3

1 2

1 1 1 1 1

( )n n n n n

dt dt
dt t dt t dt

t p tt t p p p p p

 

 
   


      

       
 1

2

1 1
...

n nt dt t dt
pp
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1 2

1 2

1 1
ln ln

1 2n n n n

t t
t p t

p p p p

 

 
    

     

2 1

12
...

12

n nt t
c

p np n

   

   
    

 
1 2 2

1 1 1 1
ln ln

2n n n n
t p t

p p p t p t 
    

   
12 2 1

1 1
...

2 1n n
c

n p t n pt 
   

   

          
21 2

1 1 1 1
ln ln

2

x x

n n n x n x
qa p qa

p p p p qa p p qa

 

  
    

   

            
12 1

2

1 1
...

2 1
n n

x x
c

n p p qa n p p qa 
 

   

   
 

 

  

1

2

1

1 1
ln ln

n
x

n n k
n k xk

x
a p qa c

p p k p p qa





 



    




 

ត ែ 1 2,c c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ ន្ិង 0 , 1 , 0  a a   ។ 

ពី្រីការ 1( )  នៅជា៖ 

 

1

1

1 1 1
ln

ln( ) ln

n
x

x n n n k
n k xk

dx x
p q a c

ap q a p p a k p p q a










    
 



 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

 ូច្នន្េះ ច្ំន េះ 0 , 1 , 0 , {2, 3, 4, ...}   a a n  នយងីបាន្រូបរន្រ៖ 

1

1

1 1
0 , 0

ln
(2.15)

1 1 1( )
ln 0

lnln ( )

n n x

nx n
x

n n n k x k
k

c p q
n q a adx

xp qa
p qa c p

ap p a k p p qa


















   


 

      
 




eb

eb

I

I
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ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

្មាា ែ់ ខ្ុបំាន្នរៀបនរៀងរូបរន្រអងំនែ្កាែ (2.7)  ន្ិង (2.15)  នន្េះនៅនថ្ៃទ្យ១ី តខកុរភៈ ឆ្ន ២ំ០១៥ ន យីបាន្នធវ ី
បទ្យបង្ហា ញវាច្ំន្ួន្បនីែីករចួ្រកន យីនៅ រនោ្្ពវទិ្យាសាស្ត្រន្ងិវ ិ្ វករមករពុជានែកីទ្យ១ី (២០១៥) ន្ិង 
នែកីទ្យ២ី (២០១៦) ន យីនែីកទ្យី៣នៅ នវទ្យកិាវទិ្យាសាស្ត្រ រាជបណឌិ ែយ្ភាករពុជា នថ្ៃទ្យី៥-៦ តខធនូ ឆ្ន ២ំ០១៦។ 

                                                 
31 https://www.facebook.com/photo?fbid=2182412998728192&set=a.1380543128915187 
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 - ករណីពិន្្ នប ី a e  ន្ិង 0p   នាឱំ្យរូបរន្រ (2.9)  នៅជា 

 

1

1

1 1 1
ln (2.16)

( )

n
x

x n n n k
n k xk

dx x
p qe c

p qe p p k p p qe










    
 



 
ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។

 
 ្ប្ិន្នបី នយងីយក 2n   នាឱំ្យរូបរន្រ (2.15)  នៅជា 

2 2 2

1 1
ln (2.17)

( ) ( )

x

x x

dx x
p qe c

p qe p p p p qe
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ត ែ c  ជាច្ំន្ួន្ពិែនថ្រ។ 

  

 ាស ុរ ជំពូកទ្យ២ីបាន្ផរែ់នូ្វវធិីសាស្ត្រគណនាអងំនែ្កាែនន្អនុ្គរន៍្អុិច្្ប  ូណង់ត្យែ ន្ិង អងំនែ 

្កាែមាន្អនុ្គរន៍្អុចិ្្ប  ូណង់ត្យែរយួច្ំន្នួ្ ូច្ជា ,


xa dx 

 
 x

dx

p qa
 ន្ិង 

 
n

x

dx

p q a
  

 
 

ន យបនងកីែានជារូបរន្ដេាើចនំួន្ារំើគឺ ូរមនត (2.7) , (2.9) , (2.10) , (2.11) , (2.13) , (2.14) , (2.15)  

និង (2.16)  ន ីរបយីករកន្បី្បា្់ជាែកខណៈទូ្យនៅ។ ារនាៃ រ់មក្បរៀត បយើងនឹងសកិ្ាអ្ំរើកា អ្នុវតតអាងំបត 
្កាលទាងំបនេះបលើអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ក្នុងជំរូក្រើ៣។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
32 Karl Smith, Student Mathematics Handbook and Integral Table for Calculus, 2002, p. 242 
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ជំពូកទ៣ី 
ការអៃុវតតអងំតេទ្ាលសលើអៃុគមៃ៍ឡជូីេៃកី្ 

(Application of Integrals to Logistic Functions) 
 

 
នៅកនុងជំពូកទ្យ៣ីនន្េះ នយងីន្លង្ិកាអពំីកា អ្នុវតតអាងំបត្កាលបលើក្ំបណើ នអា្ស័យែង់សុើបត ក្មានតផ្ន 

ក្មាល ងំអ្បេ  ផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ និង មាឌផ្នសូលើែរ វិតតែូចតបៅ។  

៣.១.  ការអៃុវតតអាងំសតស្រកាលសលើក្ំសណើ ៃអាស្រេយ័ែង់េុសីត 
តាមសមើកា  (1.43)  ារំេផំ្នសថតិាិក្ល (ស ុរគ្មា នក្្មិត) N N(t)  បៅ យៈបរល t  គឺ៖  

0
k t

k t0 0 0

0

N1
N(t)

K N N (K N )e1 e
N




 
  

 

ដែល k 0  ាអ្្តាក្ំបណើ នខាងក្នុង និង K  ាកាា សុើបតរញ្ាូ ន បេើយ 0N(0) N  ារំេផំ្នសថតិិាក្ល 
បែើម ( 00 N K  ) ។ 

នាឱំ្យ 0

0

K N
b 0

N


   និង kt kt0

0

K N
1 e 1 be 0

N

 
     បេើយរំេផំ្នសថតិិាក្ល 

kt

1
N(t)

1 be



  

ដែលាអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ារ់បលើចបនាល េះ 0 1[t , t ]  0 1(0 t t )  ។ បនាេះរំេកំ្ំបណើ នផ្នសថិតាិក្លក្នុង យៈ 
បរលរើ 0t

 
បៅ 1t  គឺ៖ 

1 1

0 0

t t

k t
t t

dt
G N(t) dt ( )

1 be
  


 

 
។ 

តាមសមើកា  ( )  និង (2.7 )  បោយជំនសួ p 1 , q b , a e    និង k    នាឱំ្យ 
1 1

00

t t
k t

k t
tt

dt 1
G t ln 1 be

k1 be





 
    

  
  

   
01 k tk t

1 0

1 1
t ln 1 be t ln 1 be

k k


       

   

11

0 0

k tk t
0 0

1 0 1 0k t k t
0 0

N (K N )e1 1 be 1
t t ln t t ln (3.1)

k k1 be N (K N )e



 

  
       

      
។ 

 
ាឧទាេ ណ៍ បរើបគមាន k 0.5  ាអ្្តាក្ំបណើ នខាងក្នុង និង K 10  ាកាា សុើបតរញ្ាូ ន បេើយ 

0N(0) N 4   ារំេផំ្នសថិតិាក្លបែើម បនាេះរំេផំ្នសថិតាិក្ល N N(t)  ក្នុង យៈបរល t  គឺ៖ 



33 

 

0.5t
0.5t

1 1
N(t)

10 4 1 1.5e1 e
4




 
 

 

បេើយតាម ូរមនត (3.1)  បយើងានរំេកំ្ំបណើ នផ្នសថិតិាក្លក្នុង យៈបរលរើ 0t 1

 
បៅ 1t 3  (សូមបមើល ូរ 

រើ១០)គឺ៖ 
3

1

G N (t) dt 
0.5 (3)

0.5 (1)

1 4 (10 4)e
(3 1) ln 1.28

0.5 4 (10 4)e





  
    

     
។

 

    
 

 

 

 ូររើ១០ 

 

 

 

៣.២.  ការអៃុវតតអាងំសតស្រកាលសលើក្មមៃតនៃក្មាល ងំអសេរ 
ក្នុងដសនក្បនេះ បយើងនឹងសិក្ាបលើក្មាល ងំ F F(x)  ដែលាអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្មានរ្មង់ a x

L

1 be
 ឬា 

អ្នុគមន៍មានរ្មង់ 
a x n

c

(1 be )
 បែើមបើ ក្ក្មានត រស់វា។ 

  បរើ b 0  បនាេះ a x1 be 0   និងក្មាល ងំ a x

L
F F(x)

1 be
 

  
ដែលាអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ារ់បលើ 

ចបនាល េះ [ , ]   (0 )   ។ បនាេះតាម ូរមនត (1.44)  បយើងានក្មានតផ្នក្មាល ងំ F
 
គឺ៖ 

a x

dx
W F(x) dx L ( )

1 be

 


 

  


 
 
។ 

តាមសមើកា  ( )  និង (2.7 )  បោយជំនសួ p 1 , q b , a e    និង a    នាឱំ្យ 

a x

a x

dx 1
W L L x ln 1 be

a1 be

 





 
    

  
  

    
a a1 1

L ln 1 be ln 1 be
a a
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a a

a a

L 1 be L 1 be
L( ) ln L( ) ln (3.2)

a a1 be 1 be

   

   

  
       

      
ដែល a 0

 
និង b 0  ។ 

ាឧទាេ ណ៍ បរើក្មាល ងំ F  មានសមើកា  5x

10
F(x)

1 4e



 ដែល x  ារមាល ស់រើរើ x 0.5m  បៅ x 5m

 
តាមរបណាត យអ័្ក្េបែក្ (សូមបមើល ូររើ១១)  បនាេះតាម រូមនត (3.2)  បយើងានក្មានតដែលានរំបរញរើក្មាល ងំ  
F  គឺ៖ 

5 5

5x
0.5 0.5

dx
W F(x) dx 10

1 4e
 


 

 

    

5(5)

5(0.5)

10 1 4e
10(5 0.5) ln

5 1 4e





 
    

    

    

25

2.5

1 4e
45 2ln 44.43 J

1 4e





 
       

។ 

 
 
 
 
 

 ូររើ១១ 
 
 
 
 

  បរើ b 0 , n   និងតាង nc L  បនាេះក្មាល ងំ 
a x n

c
F F(x)

(1 be )
 

  
ដែលាអ្នុគមន៍ារ់បលើចបនាល េះ 

[ , ]   (0 )   ។ បនាេះតាម ូរមនត (1.44)  បយើងានក្មានតដែលានរំបរញរើក្មាល ងំ F
 
គឺ៖ 

1a x n

dx
W F(x) dx c ( )

(1 be )

 


 

  


 
 
។ 

តាមសមើកា  1( )  និង (2.15)  បោយជំនសួ p 1 , q b , a e    និង a    នាឱំ្យ 

W 44.43 J  
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n 1
a x

a x n a x k
k 1

dx 1 1 1
W c c x ln 1 be

a a(1 be ) k (1 be )


 



 
 

 
     

   
  

n 1 n 1
a a

a k a k
k 1 k 1

1 1 1 1 1 1
c ln 1 be c ln 1 be

a a a ak (1 be ) k (1 be )

 
   

   
 

   
          

       
   

n 1a

a a k a k
k 1

c 1 be c 1 1
c( ) ln (3.3)

a a1 be k (1 be ) k (1 be )

 

     


   
       

      


 
ដែល nc L , a 0 

 
និង n  ។ 

ាឧទាេ ណ៍ បរើក្មាល ងំ F  មានសមើកា 10x 5

4
F(x)

(1 8e )



 ប្ែើអ្ំបរើបលើអ្ងាធាតុមួយតាមរបណាត យអ័្ក្េអារ់ 

សុើស ដែលនាឱំ្យមានរមាល ស់រើរើ x 0m  បៅ x 2m

 
(សូមបមើល ូររើ១២) បនាេះតាម រូមនត (3.3)  បយើងាន  

ក្មានតដែលានរំបរញរើក្មាល ងំ F

 
គឺ៖ 

2 2

10x 5
0 0

dx
W F(x) dx 4

(1 8e )
 


 

 

    

20 4

0 0 k 20 k
k 1

4 1 8e 4 1 1
4(2 0) ln 6.33 J

10 101 8e k (1 8e ) k (1 8e )






 
      

   


 
។

 
 
 
 
 
 

 ូររើ១២ 
 
 
 
 

 

J  
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៣.៣.  ការអៃុវតតអាងំសតស្រកាលសលើន្ៃស្រក្ឡានៃដ្ែក្បលង់ 


 
បរើអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ 

a x

L
y f (x)

1 be
 


 ាអ្នុគមន៍ារ់បលើចបនាល េះ [ , ]    បនាេះផ្សៃ្ ក្ឡាផ្នដសនក្  

រលង់ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ y f (x)  បនេះាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ x    និង x    
( ) 

 
ក្ំណត់បោយ៖   

2a x

dx
S f (x) dx L ( )

1 be

 


 

  


 
  
(រើប្ពាេះ L 0  ) ។ 

ក្. ក្ ណើ  b 0  បនាេះ a x1 be 0   បេើយតាមសមើកា  2( )  និង (2.7 )  បោយជំនសួ p 1 ,

 q b , a e   និង a    (សូមបមើល ូររើ១៣) នាឱំ្យ 

a x

a x

dx 1
S f (x) dx L L x ln 1 be

a1 be

  



 

 
     

  
   

   
a a1 1

L ln 1 be ln 1 be
a a

    
      

 
 

   

a a

a a

L 1 be L 1 be
L( ) ln L( ) ln (3.4)

a a1 be 1 be

   

   

  
       

      
ដែល a 0

 
និង b 0  ។ 

ខ. ក្ ណើ  1 1
b 0 , a 0 , x ln

a b

 
         

 
 បនាេះ a x1 be 0   និង f (x) f (x)  

បេើយ  1S f (x) dx





   (គណនាវាតាម (3.4) )។ 

គ. ក្ ណើ  1 1
b 0 , a 0 , x ln

a b

 
         

 
 បនាេះ a x1 be 0   និង f (x) f (x)   

បេើយ  2S f (x) dx





    (គណនាវាតាម (3.4) )។ 

 . ក្ ណើ  1 1
b 0 , a 0 , x ln

a b

 
         

 
 បនាេះ a x1 be 0   និង f (x) f (x)   

បេើយ  3S f (x) dx





    (គណនាវាតាម (3.4) )។ 

ង. ក្ ណើ  1 1
b 0 , a 0 , x ln

a b

 
         

 
 បនាេះ a x1 be 0   និង f (x) f (x)  

បេើយ  4S f (x) dx





   (គណនាវាតាម (3.4) )។ 
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 ូររើ១៣ 
 
 
 
 
 
 
 
ាឧទាេ ណ៍ តាម ូរមនត (3.4)  បយើងានផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ 

2x

8
y f (x)

1 5e
 


 ាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ x 0  និង x 2  (សូមបមើល ូររើ១៤)គឺ៖   

2 2(2)

2(0)
0

8 1 5e
S f (x) dx 8(2 0) ln

2 1 5e





 
     

  


   
 

  

41 5e
16 4ln 9.18

6

 
    

   
ឯក្តាផ្សៃ្ក្ឡា។ 

 
 
 

 ូររើ១៤ 
 
 
 

 
 

(C)  

x    x    

(C)  
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បរើបគមានអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្រើ គឺ a x

L
y f (x)

1 be
 


 និង 

1

1
a x

1

L
y g(x)

1 b e
 


 ដែល 

1b, b 0  បនាេះ f  និង g  ាអ្នុគមន៍ារ់បលើចបនាល េះ [ , ] ( )    ។ បយើងានផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែល 
ខណឌ បោយដខេបកាង (C)  ផ្នអ្នុគមន៍ y f (x)  និងដខេបកាង 1(C )  ផ្នអ្នុគមន៍ y g(x)  ាមួយរនាៃ ត់ 
x    និង x    ក្ំណត់បោយ៖   

3S f (x) g(x) dx ( )





    ។ 

  បរើ f (x) g(x)

 
ចំបពាេះ x [ , ]      បនាេះតាមសមើកា  3( )  និង (3.4)  បយើងាន៖ 

1

b

1a x a x
1a

dx dx
S [f (x) g(x)] dx L L

1 be 1 b e

 

 
 

   
 

  
  

  
1

1

aa
1 1

1a a
1 1

L 1 b eL 1 be
L( ) ln L ( ) ln

a a1 be 1 b e

  

   

   
        

       

 

  
1

1

aa
1 1

1 a a
1 1

L 1 b eL 1 be
( ) (L L ) ln ln (3.5)

a a1 be 1 b e

  

   

   
       

       

(សូមបមើល ូររើ១៥)។ 

  បរើ f (x) g(x)

 
ចំបពាេះ x [ , ]     បនាេះតាមសមើកា  3( )  និង (3.5)  បយើងាន៖ 

b

a

S [g(x) f (x)] dx 
    

   

1

1

a a
1 1

1 a a
1 1

L 1 b e L 1 be
( )(L L) ln ln (3.6)

a a 1 be1 b e

   

   

    
       

        
។

 
 

 
 ូររើ១៥ 

 
 
 
 
 
 
 

(C)  

x    x    

1( C )  
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ាឧទាេ ណ៍ តាម ូរមនត (3.5)  បយើងានផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ 

5x

5
y f (x)

1 6e
 


 និងដខេបកាង 1(C )  តាងអ្នុគមន៍ 

3x

4
y g(x)

1 3e
 


 ាមួយរនាៃ ត់ x 0.5  និង 

x 3  (សូមបមើល ូររើ១៦)គ៖ឺ   
3

0.5

S [f (x) g(x)] dx 
    

  

5(3) 3(3)

5(0.5) 3(0.5)

5 1 6e 4 1 3e
(3 0.5)(5 4) ln ln

5 31 6e 1 3e

 

 

    
       

         

  

15 9

2.5 1.5

1 6e 4 1 3e
2.5 ln ln 2.78

31 6e 1 3e

 

 

    
      

         
ឯក្តាផ្សៃ្ក្ឡា។ 

 
 
 
 
 

 ូររើ១៦ 
 
 
 

 

បយើងក៏្អាចរ្ងើក្ចំបពាេះអ្នុគមន៍  
n

n

a x n a x n

L c
y g(x) f (x)

(1 b e ) (1 b e ) 
   

 
 ដែល 

nc L

 
និង n  ។ វាាអ្នុគមន៍ារ់បលើ  បរើ b 0  និងារ់បលើ 1 1

a b
{ ln ( )}    បរើ b 0  និង 

a 0 ។ រ ុដនតបរើ a 0  បនាេះវាក៏្ាអ្នុគមន៍ារ់បលើ  សងដែ ។ 
បរើអ្នុគមន៍  

n
y g(x) f (x)   បនេះាអ្នុគមន៍ារ់បលើចបនាល េះ [ , ]   ( )  ។ បនាេះផ្សៃ្ក្ឡា 

ផ្នដសនក្រលង់ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ y g(x)  បនេះាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ x    និង 
x    ក្ំណត់បោយ៖   

4a x n

dx
S g(x) dx c ( )

(1 be )

 


 

  


  ។ 

(C)  

1( C )  
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តាមសមើកា  4( )  និង (2.15)  បោយជំនសួ p 1 , q b , a e    និង a    នាឱំ្យ 
n 1

a x

a x n a x k
k 1

dx 1 1 1
S c c x ln 1 be

a a(1 be ) k (1 be )


 



 
 

 
     

   
  

n 1 n 1
a a

a k a k
k 1 k 1

1 1 1 1 1 1
c ln 1 be c ln 1 be

a a a ak (1 be ) k (1 be )

 
   

   
 

   
          

       
   

n 1a

a a k a k
k 1

c 1 be c 1 1
c( ) ln (3.7)

a a1 be k (1 be ) k (1 be )

 

     


 
     

   


 
ដែល nc L , a 0 

 
និង n  ។ 

ាឧទាេ ណ៍ តាម ូរមនត (3.7)  បយើងានផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ 

6x 3

8
y g(x)

(1 2e )
 


 ាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ x 0  និង x 2  (សូមបមើល ូររើ១៧)គឺ៖   

2 2

6x 3
0 0

dx
S g(x) dx 8

(1 2e )
 


 

    
   

6(2) 2

6(0) 6(0) k 6(2) k
k 1

8 1 2e 8 1 1
8(2 0) ln

6 61 2e k (1 2e ) k (1 2e )



  


 
     

   
  

   
12

12 12 2

4 1 2e 4 1 1 1 1
16 ln

3 3 3 3 181 2e 2(1 2e )



 

   
        

     

13.05

 
ឯក្តាផ្សៃ្ក្ឡា។ 

 
 
 
 
 
        ូររើ១៧ 
 
 
 
 

 

(C)  
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៣.៤.  ការអៃុវតតអាងំសតស្រកាលសលើមាឌនៃេលូែីបរវិតត 

បគមានអ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ a x

L
y f (x)

1 be
 


 ដែល L 0  និង b 0  ។  បនាេះវាាអ្នុគមន៍ារ់មនិ 

អ្វជិាមានបលើចបនាល េះ [ , ] 

 
( )  ។ មាឌផ្នសូលើែរ វិតតដែលក្បក្ើតប ើងបោយ ងែិលជុំវញិអ័្ក្េអារ់សុើសផ្នផ្សៃ 

ដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ y f (x)  បនេះាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ x    និង x    
 ក្ំណត់បោយ៖   

2 2 2
5a x 2

dx
V y dx [f (x) ] dx L ( )

(1 be )

  


  

      


    ។ 

តាមសមើកា  5( )  និង (2.15)  បោយជំនសួ p 1 , q b , a e ,    a  

 
និង n 2  នាឱំ្យ 

2 2 a x

a x 2 a x

dx 1 1
V L L x ln 1 be

a(1 be ) a (1 be )




 
 

 
       

  


   
 

   
2 a a

a a

1 1 1 1
L ln 1 be ln 1 be

a aa (1 be ) a (1 be )

   

   

 
        

    

   

a
2

a a a

1 1 be 1 1
L ln (3.8)

a 1 be a (1 be ) a (1 be )

 

     

  
      

        
ដែល a 0

 
និង b 0  ។ 

ាឧទាេ ណ៍ តាម ូរមនត (3.8)  បយើងានមាឌផ្នសូលើែរ វិតតដែលក្បក្ើតប ើងបោយ ងែិលជុវំញិអ័្ក្េអារ់សុើស 

ផ្នផ្សៃដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ 
9x

3
y f (x)

1 4e
 


   ាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស    រនាៃ ត់ 

x 1   និង x 3  (សូមបមើល ូររើ១៨)គ៖ឺ  
3 27

2 2

9 27 9
1

1 1 4e 1 1
V y dx 3 3 1 ln

9 1 4e 9(1 4e ) 9(1 4e )
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ឯក្តាមាឌ។ 
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 ូររើ១៨ 

 
 
 
 
 

្សបែៀងគ្មន ដែ  បរើបគមានអ្នុគមន៍  
n

n

a x n a x n

L c
y g(x) f (x)

(1 b e ) (1 b e ) 
   

 
 ដែល 

nc L , L 0 ,   b 0

 
និង n  បនាេះ g  ាអ្នុគមន៍ារ់មិនអ្វជិាមានបលើចបនាល េះ [ , ] 

 
( )  ។ មាឌ 

ផ្នសូលើែរ វិតតដែលក្បក្ើតប ើងបោយ ងែលិជុំវញិអ័្ក្េអារ់សុើសផ្នផ្សៃដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ 
y g(x)  បនេះាមយួអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ឈ  x    និង x    

 
ក្ំណត់បោយ៖   

2 2n
6a x 2n

dx
V [g(x)] dx L ( )

(1 be )

 


 

    


   ។ 

រើសមើកា  6( )  និង (3.7)  តាមកា ជំនសួ n  បោយ 2n  នាឱំ្យ 

2n

a x 2n

dx
V L

(1 be )






 


  

                
2n 1a

2n

a a k a k
k 1

1 1 be 1 1 1
L { ln } (3.9)

a a1 be k (1 be ) k (1 be )

 

     


   
        

      


 
ដែល a 0 ,  b 0  និង n  ។ 

ាឧទាេ ណ៍ តាម ូរមនត (3.9)     បយើងានមាឌផ្នសូលើែរ វិតតដែលក្បក្ើតប ើងបោយ ងែិលជុំវញិអ័្ក្េអារ់សុើស 

ផ្នផ្សៃដែលខណឌ បោយដខេបកាង (C)  តាងអ្នុគមន៍ 
8x 3

8
y g(x)

(1 5e )
 


 ាមួយអ័្ក្េអារ់សុើស រនាៃ ត់ឈ  

x 0  និង x 1  (សូមបមើល ូររើ១៩)គ៖ឺ  

(C)  
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1
2

0

V [g(x) ] dx     

   
8 5

2

k 8 k
k 1

1 1 5e 1 1 1
8 {1 0 ln }

8 6 8 k 6 k (1 5e )
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ឯក្តាមាឌ។ 

 

 

 
 
 
 ូររើ១៩ 

 
 
 
 
 
 
 
 ាស ុរមក្ ជំពូកទ្យ៣ីានសតល់នូវចំបណេះែងឹខាងអ្នុវតតន៍អាងំបត្កាល ដែលមានក្នុងជរូំក្រើ២បលើ  
អ្នុគមន៍ ូជើសៃើក្ែូចា កា អ្នុវតតអាងំបត្កាលបលើក្ំបណើ នអា្ស័យែង់សុើបត ក្មានតផ្នក្មាល ងំអ្បេ  ផ្សៃ្ក្ឡាផ្ន 
ដសនក្រលង់ និង មាឌផ្នសូលើែរ វិតតភ្ជា រ់ាមួយនងិឧទាេ ណ៍។ ារិបសស បយើងានបនងកីែជារូបរន្ដេាើចនំួន្ារំួន 
គឺ ូរមនត (3.1) , (3.2) , (3.3) , (3.4) , (3.5) , (3.6) , (3.7) , (3.8)  និង (3.9)  ន ីរបយីករកន្បី្បា្់ជា 
ែកខណៈទូ្យនៅ។ 

  
 
 
 
 
 

(C)  
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្ន្និដ្ឋា ៃ 
ជាររួរកវញិ នយងីន ញីថ្ន ជំពូកទ្យ១ីបាន្សតល់នូ្វចំបណេះែឹងខាងន្ិយរន័្យនន្្ពរីីទ្យីវ ន្ិង អងំនែ្កាែ 

្ទ្យល្រីបទ្យ រូបរន្រ្គលេះ ែកខណៈជាន្ច្ីន្នន្អងំនែ្កាែរិន្កណំែ់ន្ិងអងំនែ្កាែកណំែ់ កំនណីន្ឡូជី្ទកី 
អនុ្គរន៍្ឡូជី្ ទីក បេើយនិងកំនណីន្អ្្័យ ង់្ុីនែ។ ជាងនន្េះនៅនទ្យៀែ ជំពូកទ្យ១ីនន្េះបាន្ផរែ់នូ្វវធិសីាស្ត្រ 
គណនាអងំនែ្កាែរនិ្កណំែ់ អងំនែ្កាែកណំែ់ ន្ិង អងំនែ្កាែ Improper តារន្ិយរន័្យ រូបរន្រង្ហយ 
ន្ិង វធិីបរូរអនថ្រន យអនុ្វែរន៍្នែីឧទ រណ៍រួយច្នំ្ួន្។ ារិបសស បយើងានអ្នុវតតអាងំបត្កាល បែើមបើ ក្ផ្សៃ 
្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ដែលខណឌ បោយដសនក្ផ្នដខេបកាងមួយឬរើ   ក្មាឌផ្នសូលើែរ វិតតក្នុងលំេ និង  ក្ករមន្រនន្កម្ាងំ 
អនថ្រ។ 

 ច្ំន េះជពូំកទ្យ២ីបាន្ផរែ់នូ្វវធិីសាស្ត្រគណនាអងំនែ្កាែនន្អនុ្គរន៍្អុិច្្ប  ូណង់ត្យែ  ន្ិង  អងំនែ 

្កាែមាន្អនុ្គរន៍្អុចិ្្ប  ូណង់ត្យែរយួច្ំន្នួ្ ូច្ជា ,


xa dx 

 
 x

dx

p qa
 ន្ិង 

 
n

x

dx

p q a
  

 
 

ន យបនងកីែានជារូបរន្ដេាើចនំួន្ារំើគឺ ូរមនត (2.7) , (2.9) , (2.10) , (2.11) , (2.13) , (2.14) , (2.15)  

និង (2.16)  ន ីរបយីករកន្បី្បា្់ជាែកខណៈទូ្យនៅ។ 

 ច្ំន េះជពូំកទ្យ៣ីវញិានសតល់នូវចំបណេះែងឹខាងអ្នុវតតន៍អាងំបត្កាលដែលមានក្នុងជរូំក្រើ២បលើអ្នុគមន៍ 
 ូជើសៃើក្ែូចា កា អ្នុវតតអាងំបត្កាលបលើក្ំបណើ នអា្ស័យែង់សុើបត ក្មានតផ្នក្មាល ងំអ្បេ  ផ្សៃ្ក្ឡាផ្នដសនក្រលង់ និង 
មាឌផ្នសូលើែរ វិតតភ្ជា រ់ាមយួនិងឧទាេ ណ៍។   ារិបសស   បយើងានបនងកីែជារូបរន្ដេាើចនំួន្ារំនួគឺ ូរមនត 
(3.1) , (3.2) , (3.3) , (3.4) , (3.5) , (3.6) , (3.7) , (3.8)  និង (3.9)  ន ីរបយីករកន្បី្បា្់ជាែកខណៈ 
ទូ្យនៅ។ 

ជាទ្យីបញ្ច ប់នន្េះ នយងីខ្ុ ំយែ់ន ញីថ្នការ្កិា្សាវ្ជាវនៅនែី្បធាន្បទ្យអពំ ី<< កា រ្ងើក្នងិកា អ្នុវតត  
អងំនែ្កាែដែលមាន្អនុ្គរន៍្អុចិ្្ប  ូណង់ត្យែបៅក្នុងគណិតវរិានងិ ូរវរិា >> បាន្ផរែ់ផែ្បនយាជន៍្ជា 
ន្ច្ីន្ទងំខាង្ទ្យល្រ ី ( ូរមនត) ន្ិងការអនុ្វែរ គឺជួយក្នុងកា គណនាអាងំបត្កាល្របេរខាងបលើានបលឿន បេើយ 
និងប្រើ្ាស់វាក្នុងកា  ក្ផ្សៃ្ក្ឡាផ្នតំរន់ក្នុងរលង់ មាឌផ្នសូលើែរ វិតតក្នុងលំេ រំេកំ្បំណើ នផ្នសថិតាិក្ល នងិ 
ក្មានតផ្នក្មាល ងំអ្បេ ។ ជាងនន្េះនៅនទ្យៀែ នយងីនឹងទ្យទ្យួែនូ្វគំន្ិែន្ិងច្ំនណេះ លងថ្មីត ែនកីែនច្ញអំពី្រធានបទ្យនន្ 
សាន ន ្សាវ្ជាវនន្េះ ន្ិង នយងី្ងឃលរថ្ន ន្ៀវនៅនន្េះ ជាឯកសារ ៏្ំខាន់្រួយ្្មាប់ជួយ ែ់ ្ិ្ស ន្ិ្សែិ 
នោក្គ ូន្ិង អនក្គ ូត ែមាន្បញ្ជា ខេ្ះៗទក់ទ្យងន្លងការគណនាអងំនែ្កាែទងំក្រែិរធយរសិក្ា ឧែដរ្ិកា 
និង កា អ្នុវតតវា។ 
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្ៃថន្ិតទទ្ 
១. ាភាាដខមរ 

១. ្កុរអនកន្ិពន្ធ ៖ គណិែវទិ្យា ថ្នន ក់ទី្យ១២   ក្្មិតខពស់ នបាេះពុរភផាយន យ្គលេះសាថ ន្នបាេះពុរភន្ិងតច្ក     
    ផាយនន្្ក្ួងអប់រ ំយុវជន្ ន្ិងកឡីា េនំនពញ ឆ្ន ២ំ០១៤។ 

 ២. ដម ន សុគនធ ៖ វភិ្ជគចនំនួរិត  ន បា ែឺរ ង់គណិែវទិ្យានន្សាកែវទិ្យាែ័យេូរិន្ទេនំនពញ  េនំនពញ  
                ឆ្ន ១ំ៩៩៩។ 

 ៣. យលរ អយុវឌ្ឍន្ៈវជិាា  ៖ អងំនែ្កាែរិន្កណំែ់  េនំនពញ ឆ្ន ១ំ៩៩៧។ 

 ៤. យលរ អយុវឌ្ឍន្ៈវជិាា  ៖ អងំនែ្កាែកណំែ់  េនំនពញ ឆ្ន ១ំ៩៩៩។ 

 ៥. យលរ អយុវឌ្ឍន្ៈវជិាា  និង បអ្វា ន អាសលើ ៖ គណិតវរិា ២  ន បា ែឺរ ង់គណិែវទិ្យានន្សាកែវទិ្យាែ័យ  
      េូរិន្ទេនំនពញ េនំនពញ ឆ្ន ២ំ០០០។ 

 ៦. យលរ អយុវឌ្ឍន្ៈវជិាា  ៖ ្ិកា្បនេទ្យអងំនែ្កាែរយួច្នំ្នួ្កនុងវ ិ្ យ័គណិែវទិ្យានិ្ងវទិ្យាសាស្ត្រ   
                រាជរណឌិ តយសភ្ជក្មពុា េនំនពញ ឆ្ន ២ំ០១៦។ 
 ៧. ែលរ ផែាុន្ ៖ គណិែវទិ្យា្្មាប់វ ិ្ វករម   វទិ្យាសាថ ន្ព ុបនច្ចកនទ្យ្នខែរបាែ់ បំង នខែរបាែ់ បំង  
                ឆ្ន ២ំ០១៣។ 

 ៨. ្ួន្ ្ូវា ន់្ ៖ វភិាគច្នំ្នួ្ពិែ ភាគ១  ន បា ែឺរ ង់គណិែវទិ្យានន្សាកែវទិ្យាែ័យេូរិន្ទេនំនពញ  េនំនពញ  
                ឆ្ន ២ំ០០៧។ 

 ៩. ្ួន្ ្ូវា ន់្ ៖ វភិាគច្នំ្នួ្ពិែ ភាគ២  ន បា ែឺរ ង់គណិែវទិ្យានន្សាកែវទិ្យាែ័យេូរិន្ទេនំនពញ  េនំនពញ  

                ឆ្ន ២ំ០០៤។ 

 ១០. ន្ឿន្ ្របែរ ិ៖ គណិែវទិ្យា  សាកែវទិ្យាែ័យអន្ររជាែិ  េនំនពញ ឆ្ន ២ំ០១០។ 
ឱ្ 

២. ាភាាបរសទេ 

1. Herbert Bristol Dwight, Tables of Integrals and Other Mathematical Data, New York,   
    Macmillan Company, Third Edition, 1957. 
2. http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/4/improper.2/ 
3. http://authors.library.caltech.edu/25036/4/Calc2_Chapter7w.pdf 

4. https://cambomaths.files.wordpress.com/2010/03/1300_math_formulas.pdf 

5. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_integrals_of_exponential_functions 
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