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រូបភាពទី1: ការពណ៌នានៃ Calabi – Yau ចររើៃដង  
(សារៈសំខាៃសំ់រាបក់ារពណ៌នានៃគរមូលំហវមិាររខ្ពស់ក្នុងរទឹសតី Superstring) 

១. ការរងចចំ ើលនូវវិមាស្ត្បន្ទា ប់ 

 ចរើពិភពចោក្ចយើងពិរជាមាៃវមិាររចររើៃជាងវមិាររបីមមៃឬចទ? ចបើដូច ន្ ោះមមៃ ចរើមាៃរបធាៃបទអវី
មដលមាៃចៅក្នុងលំហវមិាររខ្ពស់ ចហើយមាៃទំនាក្ទំ់ៃងជាមយួពិភពចោក្របស់ចយើងមបបណាចៅ? ចរើវាអារ
ចៅររួចទ ចដើមបចី្វើការងារអវីមយួឲ្យយល់ចោយចរបើវញិ្ញា ណចនាោះ? ឬមយួក្ព៏កួ្ចគដក្រសងច់រញពីការបងាា ញ    
ចសេងៗតាមរទឹសតីទំនាក្ទំ់ៃងចោយចរបើវមិាររបៃួ ចដើមបពីៃយល់ពីគៃលឹោះនៃលំហចពល (Space-time) ចហើយវមិាររ
ររមំយួគឺ្រំរ ់ ចដើមបពីៃយល់ពីការបរម់បៃនៃលំហចពល (Space-time) ៃិងការខុ្សគ្នន នៃរទីសតីរំណង (String 

theories) មដលវាសំខាៃច់របើសំរាបក់ារបងាា ញរំច ោះលំហវមិាររ 26 (e.g.L. Botelho, 1999)។ មដៃកំ្ៃរថ់្មីៗ 
ចសេងចទៀរនៃរបមាណវ ិ្ ីសំរាបលំ់ហវមិាររខ្ពស់ ៃិងការបងាា ញវមិាររបី គឺជាការសិក្ាររនាសមពៃ័ធនៃការមៃិ
កំ្ណរច់ពលចវលសំរាបគ់រមូសលិក្សាស្តសត (Crystallography)។ សំណំុរំៃុរលំហវមិាររខ្ពស់មដលវរថុគិរច ើញ
ខាងក្នុង(ដូរជារំៃៃួចលខ្គរក់្នុងវមិាររ5) រំច ោះវមិាររបីក្នុងលំហររូវរៃចគគ្នរំទរំច ោះររនាសមពៃ័ធនៃសលិក្។ 
ឧទាហរណ៍ទាងំចៃោះ បងាា ញពីលក្ខណៈនៃការគិរមបបគណិរវទិាមយួក្នុ ងងរំចណាមទាងំចនាោះមដរដូរជា៖ ចបើសិៃ
វាងាយរសួល ឬមាៃរបចោជៃពី៍វរថុដអ៏សាច រយក្នុងលំហវមិាររខ្ពស់  ដូរជាវមិាររវចិសស គឺវមិាររបីក្នុងលំហ អារ
ររូវរៃចគពរងីក្ចឡើង។ បញ្ញា ចៃោះ ចគពៃយល់ោ៉ា ងងាយចៅតាមរូបមៃតគណិរវទិា។ ដូចរនោះ សមកីារបនាទ រម់ដល
មាៃអចថ្របី ររូវរៃចគបក្រសាយជាបលងក់្នុងលំហ។ សមកីារបនាទ រម់ដលមាៃអចថ្របៃួចគបក្រសាយតាមរយៈ
មាឌ hyperplane ក្នុងលំហវមិាររបៃួ។ ដូរគ្នន មដរ រំច ោះសមកីារបនាទ រម់ដលមាៃ n អចថ្រ ចគបក្រសាយក្នុង     
វមិាររ  1n  ក្នុងលំហមាៃវមិាររ n។ ចគចរបើអចថ្រចររើៃជាងបី វាមាៃរបចោជៃដ៍ល់ការពរងីក្គុណរបចោជៃ៍
ចររើៃ ពីទំនាក្ទំ់ៃងគណិរវទិាពណ៌នា។ វាមៃិ្រំរគ់ណនាតាមរូបមៃតពិជគណិរ ៃិងកំ្ររិនៃរំៃៃួចដើមបឲី្យ
មាៃការពណ៌នាតាមវញិ្ញា ណចៅក្នុងលំហវមិាររខ្ពស់ចទ។ ចទាោះបីជាោ៉ា ងណាក្ច៏ោយ ការពិចសា្ៃដឹ៍ក្នាកំារ
ពៃយល់លទទសល រគ្នៃម់រជាការៃិោយដល់ពិភពចោក្ពិរៗប៉ាុចណាណ ោះ។ មា៉ាងវញិចទៀរ មាៃការពិពណ៌នាពី
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ចគ្នលបំណងជាមូលោា ៃ នៃលំហវមិាររខ្ពស់មាៃវមិាររបៃួក្នុងលំហ។ ចទាោះជាោ៉ា ងក្ច៍ោយ ការចោោះរសាយ
ខាងចរកាមជាការទាក្ទ់ងចៅៃឹងគំៃិរវវិរតនៃរបធាៃបទលំហវមិាររខ្ពស់ ៃឹងររូវរៃចគពិភាក្ាតាមរយៈគំរូ 
ចោយ្រទុ់ក្ថារបធាៃបទ គូបមាៃវមិាររបៃួ វាៃឹងមាៃការលំរក្រំច ោះគូបមដលមាៃក្នុងលំហវមិាររខ្ពស់។
ការចរបៀបច្ៀបមាៃការទូលំទូោយតាមរយៈ សមមរិក្មមជាមូលោា ៃរំច ោះការយល់ដឹងអំពីលំហវមិាររខ្ពស់។
ខាងចរកាមចៃោះមាៃរចបៀបបីចសេងគ្នន  ៃឹងររូវរៃចគបងាា ញៃិងវភិាគដូររចៅ៖ 
1. ការបញ្ញច ំងរូបភាពនៃវរថុក្នុងលំហវមិាររខ្ពស់ចៅចលើបលងវ់មិាររ២។ 
2. ការរបសពវរវាងគូបចរ៉ា ងៃិងបលងច់រ៉ា ង។ 
3. ការោរនៃរបពៃ័ធវរថុមដលតាងំចៅក្នុងរបពៃ័ធកូ្អរចោចៃចដការ។ 

២. ការបញ្ច ងំរបូភាព (Projection): 
 ចៅក្នុងមសនក្ចៃោះ គំៃិរជាមូលោា ៃនៃការពិពណ៌នាចគ្នលបំណងនៃលំហវមិាររខ្ពស់ចោយបញ្ញច ំងរូបភាព
រិរររួ ររូវរៃចគៃិោយជាទូចៅក្នុងចមចរៀៃលំហវមិាររខ្ពស់។ ជាពិចសសចមចរៀៃ Projection មដលមាៃអងករ់
រទូង n ៃិងវមិាររមក្ងគ្នន ក្នុងលំហវមិាររ  1n  ក្នុងលំហអារជាការៃិោយជាទូចៅ ។  
ឧទាហរណ៍ 1: ការបញ្ញច ំងរូបភាពនៃកាចរ ៃិងគូប 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

រូបភាពទី 2.1: ការបញ្ញច ំងរូបភាពកាចរចៅបលងវ់មិាររ 2  
(អនក្សចសរ: Sebastian Hammmer , University of Wurzburg)  
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រូបភាពទី 2.2: ការបញ្ញច ំងរូបភាពគូបចៅបលងវ់មិាររ 2 

(អនក្សចសរ: Sebastian Hammmer , University of Wurzburg) 

   រំច ោះ  1 4i   តាង iA  ជាកាចរបញ្ឈរ។ ការបញ្ញច ំងរូបភាពនៃរូបភាពទី2.1 ជាកាចរតាងឲ្យបនាទ រក់ារគ់្នន ។  
1

1 1 1
: . , (1 4)g X A k i

 
 
 
 

   

 
មដលមាៃបនាទ រ ់ 1 2: 0h x x  ។ ចៃោះជាការបញ្ញច ំងរូបភាពដូរគ្នន  ការ

បញ្ញច ំងរបូភាពនៃ n វមិាររ គឺជាការពិពណ៌នាចោយចពញចលញតាមរយៈ ការបញ្ញច ំងរូបភាពកូ្អរចោចៃនៃបនាទ រ់
បញ្ឈរ។ ចយើងពិៃិរយច ើញរំៃុរជាចររើៃមដលការត់ាមបនាទ ររ់រង។់ 1

1 1 1
: . , ( 1 )ng X A k i n

 
 
 
 

     ៃិងមាៃ
 1n  បលង ់ 1: ...... 0nR x x    វុរិទរ័  1,1,...,1  មក្ងចៅៃឹងបលង ់ R  បនាទ រ ់ ig   ជាបនាទ រម់ក្ងៃឹងបលង ់ R  
តាមរយៈបនាទ រប់ញ្ឈរ iA ។ បនាទ រពី់រដូរគ្នន  រូបភាពបញ្ញច ំងខាងចលើមាៃរូបភាពដូរគ្នន  មដលចៅខាងចរកាមមាៃ
រូបភាពពិចសសមដលចយើងទទលួរៃពីរូបភាពទី 3.2 រំណាងឲ្យរូបភាពមក្ងគ្នន នៃគូបមាៃវមិាររបៃួចៅក្នុងលំហ
វមិាររបី។   
 
 
 
 
 

 
 

រូបភាពទី 3.1: រូបបញ្ញច ំងនៃ 4D – hypercube មាៃរំៃុរមគម 8 រំច ោះបនាទ រប់ ឃរនៃ 3D- Cube 
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រូបភាពទី 3.2: ការបញ្ញច ំងរូប hypercube 

រូបភាពទី 2.2 បងាា ញពីវុរិទរ័ទូចៅបីនៃគូប  ៃិងរូបភាពរបស់វាសថិរចៅចរកាមអងករ ់ រូបភាពបញ្ញច ំងមក្ងគ្នន ។ 
បនាទ រប់ញ្ឈរទាងំអស់នៃគូប មាៃសេបំនាទ រន់ៃវុរិទរ័ចមគុណ 0 ៃិង 1។ រូបភាពបញ្ញច ំងជាជរួមាៃលក្ខណៈដូរគ្នន
ចៅៃឹងរូបភាពនៃបនាទ រប់ញ្ឈរទាងំចនាោះមដរ។ ចពលចគពិពណ៌នាពីគូបមាៃ n វមិាររជាមយួការសេបំនាទ រវុ់រិទរ័ 
ទូចៅមាៃ n បនាទ រម់ដលបងាា ញដូរខាងចរកាម :  
 រំច ោះគូបមាៃ n វមិាររមាៃរូបប ំច ងមក្ងគ្នន ក្នុង 2IR  ៃិងបលងប់ញ្ញច ំងររឹមររូវដូរជាវុរិទរ័ទូចៅ រំច ោះ
បនាទ រប់ ឈរររូវៃឹងពហុចកាណមាៃ n រជុង។ ចោងចៅតាមការចក្ើៃចឡើងរូបភាពនៃបនាទ រប់ ឈរចសេងៗចទៀរ។
លទទសលជារុងចរកាយសថិរក្នុងការបៃេបំនាទ រម់ដលមាៃទំនាក្ទំ់ៃងៃឹងគ្នន ។ (រំច ោះ 3n   ចមើលរូបភាពទី2.2 
ៃិងឧទាហរណ៍ 1  ររីចកាណមាៃវុរិទរ័ទូចៅមយួ)។ ចដើមបឲី្យយល់ពីរចបៀបបញ្ញច ំងរូបភាពគូបមាៃ n វមិាររ ចៅ
ខាងចលើ ក្នុងលំហមដលមាៃ k វមិាររ ររូវរៃចគទទួលជាចលើក្ដំបូងចោយចយើងពៃយល់ពីគូបមយួបញ្ញច ំងរូបភាព
ចលើបនាទ រក់្នុងលំហមាៃវមិាររបី រំច ោះបនាទ រប់ ឈរៃីមយួៗនៃគូបយក្បលងម់យួមក្ងចៅបនាទ រម់ដលមាៃកំ្ពូល។ 
រំៃុរការគ់្នន ៃឹងបនាទ រម់យួមាៃរូបភាពបញ្ញច ំងមក្ងគ្នន នៃកំ្ពូលមយួចលើបនាទ រ។់ ជាការសចងខប ចយើងបញ្ញច ំងគូប 
មាៃ n វមិាររ ចលើបលងម់ាៃ k វមិាររមដរ។ រំច ោះកំ្ពូលៃីមយួៗនៃគូបយក្បលងម់ដលមាៃ  n k  វមិាររ មក្ងចៅ
បលងម់ាៃ k វមិាររ មដលមាៃកំ្ពូលមយួ។ រំៃុរការម់យួនៃបលងពី់រចៃោះ គឺជារូបភាពបញ្ញច ំងមក្ងគ្នន ចៅៃឹងបលងម់ាៃ
វមិាររ k។ ដូចរនោះ រូបភាពបញ្ញច ំងមក្ងគ្នន មាៃវមិាររពីរនៃគូបមយួមាៃវមិាររ 5 អារររូវរៃចគបងាា ញររបដូ់រ
ខាងចរកាម:    
 ចោយមសែក្ចលើរូបភាពនៃវុរិទរ័ទូចៅ (ការរងែុលររបប់នាទ រប់ ឈរនៃពហុចកាណ) រូបភាពនៃបនាទ រប់ ឈរ
ចសេងចទៀរ អារររូវរៃចគមសវងរក្ចោយបមៃថមវុរិទរ័ទាងំចនាោះ (ចមើលរូបភាពទី 4.1) រូបភាពចៅតាមរជុងទាងំ
ចៃោះជាគូបមយួលបលីាញ មដលររូវរៃចគចៅថា Penrose – Romhs (ចមើលក្នុង Senechal  1995)។ វាជា
ររុភូរដអ៏សាច រយចសេងចទៀរររូវរៃចគបងាា ញក្នុងរូបភាពទី 4.2 ចរកាមរូបភាពបញ្ញច ំងនៃគូបមាៃវមិាររ 6 អងករ់
រទូងរបស់វាមាៃរំៃុរប ច ប់ 0,0,0,0,0,0  ចៅ  1,1,1,1,1,1  មាៃបនាទ រប់ ឈរ 7 មាៃរូបភាពបញ្ញច ំងដូរគ្នន ។  
រំៃៃួនៃរូបភាពពីមុៃររូវរៃចគចអាយក្នុងរូបភាព 4.2។ 
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រូភាពទី 4.1: រូបបញ្ញច ំងគូបមយួ មាៃវមិាររ 5 ចលើបលង ់      រូភាពទី 4.2: រូបបញ្ញច ំងគូបមយួ មាៃវមិាររ 5 ចលើបលង ់

៣. ការស្បរពវននគូប 
 ការបងាា ញចោយសាទ រជំ់នាញនៃគូបមយួមាៃវមិាររ 4 ររូវរៃឲ្យរូបរាងខុ្សៗគ្នន នៃរំៃុរបសពវចពលបលង់
មាៃវមិាររបីការគ់្នន ។ ជាដំបូង ចគមាៃគូបមយួ (មាៃវមិាររបីក្នុងលំហ) ការប់លងម់យួ ៃឹងអារចមើលច ើញ។ វា
ររូវរៃចគសៃមរថា វរថុចៃោះច្វើការផ្លល ស់បតូរទីតាងំចោយចលបឿៃ (V)។ ជាពិចសសវាមាៃភាពងាយរសួល ក្នុងការ 
ពិពណ៌នាពីសាថ ៃភាពចៃោះចៅចពលគូបមយួ (មាៃរបមវង a ) ភាា បជ់ាមយួអក័្េកូ្អរចោចៃ។ បលងម់យួមាៃ 

1 2 3( ) : 3. . 0E t x x x v t     ផ្លល ស់បតូរតាមអងកររ់ទូងនៃគូបមដលមាៃចលបឿៃ (V) តាមរយៈគូបចៃោះ។ គូបចៃោះ
មាៃរូបរាងចរ៉ា ងចោយខ្លួៃឯង។ វារគបរ់គ្នៃច់ដើមបកំី្ៃររំ់ណុរការរ់ជុងរគបច់ពល ។ ចយើងយក្មសនក្មដលការជ់ា 
រំណុរចរ៉ា ងនៃរំណុរការទ់ាងំចៃោះ។ លំហមដលមាៃវមិាររបីការ់គ់្នន ។ ចពលមដលមាៃការផ្លល ស់បតូរតាមរយៈគូប
មាៃវមិាររ 4 ៃឹងររូវរៃចគចរបៀបច្ៀបដូរខាងចរកាម : 

គូបមយួមាៃវមិាររ 4 មដលមាៃរបមវងរជុង   ៃឹងររូវរៃចគចអាយការលំ់ហ  R t  ចោយសារការ
ផ្លល ស់បតូរចលបឿៃ (v) ចៅតាមអងកររ់ទងន់ៃគូប។ ដូចរនោះ  ចយើងកំ្ៃរក់ារចរបៀបច្ៀបដូររចៅ:  

1 2 3 4( ) : 2. . 0R t x x x x v t      
ជាថ្មីមតងចទៀរ វាលមមរគបរ់គ្នៃច់ដើមបយីល់ថារំណុរជាចររើៃមដលការគ់្នន នៃគូបជាមយួបលង ់R។ 
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៤. កអូរចោចនតាបបបបធរណីមាស្ត្ 
        អងកររ់បមវងមយួឯក្តាជាគឺ្រទុ់ក្ថាជាវមិាររមយួ ឬវមិាររពីរនៃឯក្តាគូប។ ការពិៃិរយចមើលកូ្អរចោចៃ
នៃបនាទ រប់ ឈរក្នុងរបពៃ័ទកូ្អរចោចៃមយួ ចយើងទទួលរៃដូររចៅ : 

 អងករម់យួមាៃឯក្តា  1 2(0) (1)A A   
 កាចរមយួមាៃឯក្តា  1 2 3 4(0 0) (1 0) (0 1) (1 1)A A A A     
 គូបមយួមាៃឯក្តា   1 2 3 4(0 0 0) (1 0 0) (0 1 0) (1 1 0)A A A A     

      5 6 7 8(0 0 1) (1 0 1) (0 1 1) (1 1 1)A A A A     
តាមរយៈការបូក្កូ្អចោចៃបៃតគ្នន ជាមយួចមគុណ 0 ៃិង 1 មដលជាកូ្អរចោចៃបនាទ រប់ ឈរ។ ការពិ្រណា  មដល
វរថុសេចំឡើងចោយទំនាក្ទំ់ៃងនៃរំៃៃួ  ,N n k  មាៃៃយ័ថា k វមិាររ  (ជារពំមដៃគូប)  នៃគូបមាៃ n វមិាររ      
(ចមើល e.g. Grauman, 2009)។ ( , ) .2n kn

k
N n k

  
 
 
 

   រូបមៃតចៃោះចគទទលួយក្ចោយរបរិបរតិតាមដូររចៅ:   
1. រាល់វមិាររ k (មដៃកំ្ណរគូ់ប) រសបបលងម់ាៃវមិាររ k មដលជាការអៃុវរតៃត៍ាមចោយវុរិទរ័ទូចៅ k នៃ 
គូបមាៃវមិាររ n (ចមើលមសនក្ទី3)។  វាជាសលវរិក្មយួក្នុងការរក្កូ្អរចោចៃនៃបនាទ រប់ ឈរមាៃវមិាររ 
មយួ ៃិងមាៃវមិាររ k (មដៃកំ្ណរគូ់ប) គឺមាៃភាពខុ្សគ្នន តាមរយៈចមគុណ k  (ៃិងរាល់កំ្ពូលៃីមយួៗ
របស់គូប)។ 

2. មាៃ n

k

 
 
 
 ចដើមបចីរជើសចរ ើសចមគុណ k ចរញពី n។ 

3. មាៃ 2n  ចដើមបចីរជើសចរ ើស (្បច់សតើមពីកំ្ពូល)។ 
4. មាៃ  2k  ្បច់សតើមពីកំ្ពូលចៅមដៃកំ្ណរគូ់ប។  
ឧទាហរណ៍ 3:  គូបមាៃវមិាររ 3        3n   
រំៃៃួបនាទ រប់ ឃរ   0k  :   3 03

0
3,0 .2 8N

  
 
 
 

    
រំៃៃួរជុង              1k  :   3 13

1
3,1 .2 12N

  
 
 
 

   

រំៃៃួនៃនសទមុខ្        2k  :   3 23

2
3,2 .2 6N

  
 
 
 

   

រំៃៃួនៃគូប           3k  :   3 33

3
3,3 .2 6 1N

  
 
 
 

    

នសទមុខ្មាៃវមិាររ  K  នៃគូបមាៃវមិាររ  n: ( , ) .2n kn

k
N n k
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( , ) 1 ( ,0) 2 (3 1, 1) 3(3 1, )nN n n N n N t t t t       ( , 1) 2 . ( 1,0) ( , )N n n n n N n N n t     
ពណ៌ចលឿងជាសំខាៃក់្នុងតារាងខាងចលើររូវរៃចគបក្រសាយជាគូបមាៃវមិាររ 0។ ដូចរនោះ រូបមៃតខាងចលើររឹម
ររូវរំច ោះ 0n  ។ រំៃួៃរគ្នន មសនក្សំខាៃស់ថិរក្នុងពណ៌ខុ្សគ្នន មដលចគបក្រសាយចោយចរបើរូបមៃតរំច ោះ 
 ,N n k  ខាងចលើដូរជា : 
 ( , 1) 2N n n n                   (ពណ៌រក្ហម) 
 . ( 1,0) ( ,1)n N n N n          (ពណ៌នបរង) 
 រំច ោះ  1 , (3 1, 1) (3 1, )t N t t N t t          (ពណ៌ចខ្ៀវ) 
មា៉ាងចទៀរការគិរច ើញររូវរៃចគសតល់ចអាយចោយគណនាទិៃនៃយ័មដលគូបមាៃវមិាររ n ជារំៃៃួររូវ
គ្នន រំច ោះ  1n  វមិាររ។  

  ( , ) 2. ( 1, ) ( 1, 1)N n k N n k N n k     ។ 
 ឧទាហរណ៌ 4: សំរាយបញ្ញា ក្រូ់បមៃតខាងចលើ   

( , ) 2. ( 1, ) ( 1, 1)N n k N n k N n k      

        2 1 1 ( 1)
1 1

2 .2 .2
1

n k n k
n n

k k

    
    

    
   

 

        ( )
1 1

.2
1

n k
n n

k k


     

     
    

 .2n k
n

k

 
  
 

 

 ដូចរនោះ ( , ) ( , )N n k N n k    
ជាការពិរណាស់ អំណោះអំណាងមសនក្ពិជគណិរទាងំចៃោះ ៃឹងអារជាភាពងាយរសួលក្នុងការបក្រសាយតាមមបប
្រណីមាររ ៃិងបំមលងចៅជាមសនក្្រណីមាររ។ 

 ៥. Quasicrystals-Projections from higher dimensions 
 ការ្បច់សតើមចោយសាម ៃទុក្ជាមុៃថាន ក្ស់លិក្សាស្តសតតាមលក្ខណៈពិរៗ  សំណងស់លិក្សាស្តសតគឺជាភាព
សមគ្នន តាមការបក្រសាយរបស់ចគ។ ការបងាា ញគណិរវទិានៃសំណងទ់ាងំចៃោះចអាយរៃរាស់ោស់    (លក្ខ 
ខ្ណ័ា នៃសលិក្សាស្តសត) ខាងចរកាមគ្នម ៃការរងវិលដូរគ្នន តាមលំោប ់2, 3, 4 ៃិង 6។ ចៃោះជាភាពររូវគ្នន ចៅៃឹងការ
សចងករ ្បពី់ Shechtman et al (1984) រៃមសវងរក្សំណងគ់្នម ៃចពលកំ្ៃរក់្នុង Al-Mn–alloy មដលមាៃរងវិល
ជំុវញិ 5 ដង ។ Crystallographers ចៅសំណងទ់ាងំចៃោះ Quasicrystals។ ចដើមបកីាៃម់ររាស់បមៃថមចទៀរចយើង
ពិៃិរយឧទាហរណ៍ខាងចរកាមៈ 
 ឧទាហរណ៍ 5: Quasicrystals  មាៃវមិាររមយួបនាទ រ ់ 1 : ( 1).g y T x   ក្នុង 2IR  ចហើយមក្ងបនាទ រ់

ទាងំពីរការគ់ល់អក័្េមាៃ 1 1
5

2 2
T    ចយើងគិរថារូបបញ្ញច ំងមក្ងៃឹងកាចរមយួឯក្តាចលើបនាទ រ ់ 2g  (អងករព់ណ៌

រក្ហម)។ ជាបៃតចៅចទៀរ ចយើងពិៃិរយចមើលរំណុរទាងំចនាោះចលើ 2Z  មដលមាៃរូបភាពចៅចរកាមការបញ្ញច ំង
ចហើយសថិរចលើបនាទ រអ់ងករព់ណ៌រក្ហម។ រំណុរទាងំចៃោះមក្ងចលើ 1g  (រំណុរនបរង)។   
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រូបភាពទី 6: Quasicrystals មាៃវមិាររមយួ 

 របមវងអងករច់លើរូបភាពបញ្ញច ំងអារយក្រំនលពីរមរប៉ាុចណាណ ោះ។ ដូចរនោះ ចយើងអារៃិោយរៃថា វាជា 
សំណងត់ាមលំោប។់ រំនលជាចស៊េរចីមើលចៅមាៃចររើៃ ឬរិរររបូក្ររបល់គ្នន  មៃិមាៃការយល់ដឹងដូរគ្នន ចនាោះ
ចទ។  ប៉ាុមៃតចបើសិៃជាចយើងពរងីក្ជាសាក្លមដលមាៃវមិាររពីរចនាោះ អវីៗរគបោ់៉ា ងវាពិរយល់រាស់។ សំណង ់
Quasicrystals របស់វាជាមសនក្មយួនៃរូបភាពបញ្ញច ំងនៃរក្ឡានសទកាចរពិរៗ។ ភាពទូលំទូោយនៃវមិាររមាៃការ
យល់ដឹងរិរររួ អំពីសំណង ់Quasicrystals។ បញ្ញា ចៃោះរៃដំចណើ រការចៅចពញចលញ Sebechal (1995) មាៃ
ការពិពណ៌នាររួចហើយ ៃិងសៃនិោា ៃរំច ោះវ ិ្ ីសាស្តសតរូបភាពបញ្ញច ំង ៃិងវ ិ្ ីរក្រក្ឡានសទជាចររើៃជាៃម់ដលមាៃ
សំចណើ រំណុរ Quasicrystalline។ ជាឧទាហរណ៍ រក្ឡានសទគូបមាៃវមិាររ 5 ( 5Z ) ជាបលងពិ់រសំណំុរំណុរដូរ
មាៃក្នុងការរសាយបញ្ញា ក្ខ់ាងចលើ។ ចគទទួលយក្  ៃិងអារររូវរៃចគឃ្ល ចំមើល Quasicrystals មាៃវមិាររពីរ។
សំណំុរំណុររបស់វាបងាា ញពីមខ្េឈរដូរ Penrose–tilling នៃបលងម់យួ។  

 ការរននិោា នៈ 
        ចយើងរៃមសវងរក្មច្ារយពីរចបៀបកាងារនៃអនក្គណិរវទិាមដលចពលខ្លោះរៃសចងខបជារមួជារបចោគ
ដូរខាងចរកាម :  

“ គណិរវទិាច ើ្វឲ្យចយើងចមើលអវីមដលមៃិច ើញ ៃឹងអារចមើលច ើញ ” 

ចពលអនក្មៃិយល់អវីមយួអនក្ពាោមផ្លល ស់បតូរទីក្មៃលង។ វាអារចក្ើរចឡើងៃូវរំណុរថ្មីចសេងចទៀរមដលចអាយអនក្
អារពរងីក្រំចណោះដឹងរៃ។ បញ្ញា ចៃោះវាមាៃររួមក្ចហើយៃូវអវីមដលអនក្ពាោមយល់រូបរាងរបស់វា។ អនក្ចរជើស
ចរ ើសរបពៃ័ធចអាយសីុគ្នន សមរមយមដលមាៃសមកីារសាមញ្ា  ៃិងបងាា ញរបស់ណាមយួមដលចគមៃិសាគ ល់។ សិសេ
មដលទទលួរៃៃូវរំចណោះចៃោះ ៃឹងច្វើការងារខាងចរៅជាមយួៃឹងរំចណោះដឹងចនាោះចោយគ្នម ៃការភរិភយ័ ឬក្៏
របមក្ក្ចររើៃដងរំច ោះវមិាររទាងំចនាោះចទ។ 
 ពកួ្ចគៃឹងយល់កាៃម់ររាស់ៃូវអរថៃយ័នៃវមិាររចនាោះក្នុងមសនក្វទិាសាស្តសត។ 
 ពកួ្ចគៃឹងយល់ខុ្សៗគ្នន  ចៅតាមលទធភាពនៃដំចណើ រការវធិាៃបទចនាោះ។ 
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 ចរបើភាពរសចដៀងគ្នន ចដើមបវីាស់សទងរំ់ចណោះដឹងចអាយរៃលែក្នុងពិភពចោក្មាៃវមិាររ 3។ 
 ចរបើលក្ខណៈរបធាៃបទគំៃិរអរូបិយក្នុងពិភពចោក្ចៃោះចអាយមាៃគំៃិរររជាា ។ 
 ច ើ្វចអាយៃឹក្ច ើញ ៃិងច្វើដមដមលៗៃូវរំចណោះដឹងរបស់ចគអំពីរូបភាពបញ្ញច ំងមដលមាៃវមិាររ 3 ក្នុងបលង។់ 


