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អត្ថបទដកស្រង់ចេញព ី
Klein Project Blog 

 

ភាពឆ្លុះគ្នា មយួជហំានមតងមួយជហំានមតង 
ភាពឆលុុះជាទូទៅររូវបានទេចាបអ់ារមមណ៍យ៉ា ងខ្ល ាំង និង  

បានបទរមើមនុស្សជារិទៅក្នុងវស័ិ្យជាទររើនដូរជា ស្ថា បរយក្មម 
សិ្លបៈ វសិ្វក្មម  និងវទិាស្ថស្តស្រផងដដរ។ អស់្រយៈទពលជាង 
រាបព់ានឆ់្ន ាំទ ើយ ដដលេរមូននភាពឆលុុះ ររូវបានទរបើរបាស់្ទដើមប ី
បទងកើរ ( ររនា ) រេឹុះស្ថា ន អាគារ ក្ដនលងទលងបាល់ ក្រាលឥដធ 
និងរូបភាពទផសងៗ។ ទៅរុងស្រវរសទី 19 េណិរវទូិ និងជាអនក្ 
ឯក្ទទស្ខ្ងដរ ៉ាាន ក្ប់ានបទងកើរេរមូននភាពឆលុុះ 17 របទភទទៅក្នុង 
បលង។់ រេបរ់បទភទេរមូននភាពឆលុុះររូវបានទេរក្ទ ើញតាំងពីបុរាណ។ 

 ការទក្ើរទ ើងនូវេរមូទាំង 17 របទភទទនុះ ររូវបានបក្រស្ថយតមដបបធរណីាររទោយបូក្បដនាម នូវ
របភាេ និងរូប៉ាូ ូជី (ឆ្ន ាំ 1980) ។ ការពនយល់ទនុះររូវបានរក្ទ ើញទោយទោក្ Bill Thurston (William Paul 

Thurston) ទ ើយបានទបាុះពុមភផាយយ៉ា ងទូលាំទូោយទោយទោក្ John H. Conway (John Horton Conway) 
ទ ើយទោក្ John Horton Conway បានយក្លាំនាាំតមទោក្ Bill Thurston បានក្ាំណរេ់រមូននភាពឆលុុះជា 4 

រកុ្មេឺ Kaleidoscope , Gyration , Miracle និង Wonder។ ទរៅពីការក្ាំណររ់កុ្មននភាពឆលុុះទនុះទោក្ Conway 
បានបទងកើរនូវនិមមរិស្ញ្ញា ទដើមបាីនភាពងាយរស្ួលក្នុងការសិ្ក្ាេឺ (* , ទលខ , x , o) ទ ើយការក្ាំណរទ់នុះ ាន
ភាពទក្ទ់ញជាងការក្ាំណរពី់មុនៗទោយស្ថរដរានភាពបញ្ជូ លគាន រវាងរទឹុះស្រីរបស់្ទោក្ Bill Thurston និង
ទោក្ John H. Conway។ រទៅទនុះទយើងនឹងសិ្ក្ាអាំពីេរមូននភាពឆលុុះទលើផលូវទដើរននរបទទស្ប៉ាទុយកាល់ ក្នុងទី
រកុ្ង Rio de Jeneiro ដដលរបដ លអារកាល យជាក្ដនលងដល៏បលីាញបាំផុរជាលក្ខណៈអនររជារិ។ 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

រូបភាព 1: ផលូវទដើរទៅ Rossio (Lisbon), Copacabana (Rio de Jeneiro), និង Balem (Lisbon) 
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១. បណំែងណេកននភាពឆ្លុះ (ការកែំត្រ់បរច់ោក John H. Conway)  

• Kaleidoscope 

កាលណាទយើងនិយយពី Kaleidoscope េឺររូវានវររានរបស់្ mirror និងានស្ញ្ញា  * ។ ជាឧទ រណ៍ 
ផលូវទដើរដដលានរូបភាពជាស្ាំណាញ់របទក្រ់ក្ោគាន ដូររូប 2 ។ ទដើមបកី្ាំណរក់ារតងននភាពឆលុុះទនុះ ទយើងររូវ       
ក្ាំណរ ់រាំននួ mirror ដដលរបស្ពវគាន ររងរ់ាំណុរឆលុុះនីមយួៗ។ តមរូប 2 ាន 4 mirror របស្ពវគាន ររងរ់ាំណុរ ក្
ណារ ល  (ផចិរឆលុុះ) ននកាទរ, ាន 4 mirror របស្ពវគាន ររងក់្ាំពូលននកាទរ ទ ើយបទងកើរបានរាំណុរឆលុុះមយួទទៀរ ដដល
ាន 2 mirror របស្ពវគាន ។ ដូរទនុះទ ើយបានជារូប 2 ទេក្ាំណរទ់ោយស្ញ្ញា  *442 ។ 

 
 

 

 

 

 

 

រូបភាព 2: ផលូវទដើរទៅ Rua Garrett in Lisbon (chiado) ក្ាំណរទ់ោយ *442 
• Gyration 

Gyration មនិានវររាននន mirrors ទទ ដរររូវបានទេក្ាំណរទ់ោយការបងវិលតមមុាំដដលានរបភាេនន 
𝟑𝟔𝟎𝟎។ ជាឧទ រណ៍ ផលូវទដើរទៅក្នុងរូប 3 េឺររូវបានរក្ាទុក្ក្នុងរទងរ់ទយទដើមទោយការបងវិល។ ទៅក្នុង 
រាំទណាម រាំណុរឆលុុះននការបងវិលរបស់្វា េឺស្មមូលទៅនឹងរាំណុរមូល 3 ដដលបងាា ញក្នុងរូបភាពានមុាំ 𝟑𝟔𝟎𝟎 𝟒⁄ , 
𝟑𝟔𝟎𝟎 𝟒⁄  , 𝟑𝟔𝟎𝟎 𝟐⁄  ទ ើយបានក្ាំណរត់ងទោយ 442។ 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

រូបភាព 3: ផលូវទដើរទៅ Restauradores square (Lisbon) ក្ាំណរត់ងទោយ 442 
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• Miracle 

ក្ាំណរត់ងទោយស្ញ្ញា  X ទោយស្ថរដរេរមូននរូបភាពទនុះមនិបានការដ់ខវងទោយ mirror។ជា
ឧទ រណ៍ ទៅក្នុងរូបភាព 4 ។ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

រូបភាព 4: ផលូវទដើរដដលាន 4 ពណ៌ទៅជិរ Mosteiro dos Jeronimos ទៅ Lisbon ក្ាំណរត់ងទោយ XX 
• Wonder 

េរមូននភាពឆលុុះដបបទនុះបានក្ាំណរត់ងទោយស្ញ្ញា  o េឺទោយស្ថរដរគាម នវររានននេរមូទាំង 3 ខ្ងទលើ 
ជាឧទ រណ៍ ផលូវទដើរក្នុងរូបភាព 5 ររូវបាននរនរបឌិរទ ើងទោយេរមូឈរដដដលៗ ទ ើយររូវបានតង ទោយ o  

 
 
 
 
 

 
រូបភាព 5 : រូបភាពននផលូវទដើរដដលក្ាំណរត់ងទោយ O 

២. គស្មូចៅកាលងប្ង ់

កាទរបៀបទធៀបមយួអារជួយ ទយើងទដើមបដីស្វងរក្នូវេរមូទាំង 17 របទភទទៅក្នុងរកុ្មននេមនូស្តង ។ ឥលូវ  
ទយើងរស្នមទៅភាពឆលុុះននទភាជនីោា នដដលបាំទរ ើទោយទ ម្ ុះមុខមាូបដូរខ្ងទរកាម ៖ 
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មាូបរបចាាំនងៃ រនមល Combo ł 

O 2 - 

* 1 - 

រាំននួ N 𝑁 − 1

𝑁
 

𝑁 − 1

2𝑁
 

X 1 - 

 ł 2 , 3 ,4 ,… ានការបញ្ជុ ុះរនមល 50% ទៅទពលបានបាំទរ ើររូវតម a*។ ជាឧទ រណ៍ 3 ានរនមល 2 3⁄  € 
និង combo *3 ានរនមល 1+1/3=4/3 € ។ 
 ទយើងរស្នមទៅទលើអវីដដលពិបាក្មរង លុយស្រាបទិ់ញអាហារនងៃររងា់នររឹមដរ 2€  ទរើមាូបអវីខលុះដដល 
ទយើងអារានស្រាបអ់ាហារនងៃររងទ់ោយទរបើលុយទនុះ? ជាឧទ រណ៍ ជទរមើស្ *442 ានរនមល                  
1 + 3 8 + 3 8 + 1 4⁄ = 2⁄⁄  € ជទរមើស្មយួទទៀរ    22X     ានរនមល 1/2+1/2+1 = 2€។ 
 រទឹស្រីបទអស្ថច រយននបលងៈ់ របទភទននេរមូទៅក្នុងបលង ់ េឺានភាពស្មមូលគាន ទៅការបញ្ជូ លគាន ននស្ញ្ញា ដដល 
ានរនមលស្រុបទស្មើ 2 ។ 

ទរើានរបទភទអវីខលុះននេរមូ? ទ ើយទរើរទឹុះស្រីបទទនុះបានមក្ពីឯណា ? 

ទរបើរទឹស្រីបទអស្ថច រយននបលង ់ រទមលើយននស្ាំនរួដាំបូងទនុះ េឺគាម នអវីទររើនជាងលាំហារ។់ វាេដួរក្ាំណរស់្ញ្ញា ទោយគាម ន 
ស្ញ្ញា  * រនមលននរាំននួនីមយួៗេឺយ៉ា ងរិរណាស់្ 1/2 និងជាទូទៅរូរជាង 1។ ដូរទនុះទ ើយបញ្ជ ីននស្ញ្ញា ដាំបូង 
ដដលគាម នស្ញ្ញា  * េឺ 632, 442, 333, 2222, XX, O។ 
 ស្ននិោា ន a, b, c តងរាំននួទលខ combo *a b c ានរនមល 2 ទៅទពលដដល a b c ានរនមលទស្មើ 2 ។ 
ដូរទនុះ បញ្ជ ីទ ម្ ុះខ្ងទលើមុនទនុះនូវរក្ាទុក្ដដដល ទោយរគានដ់របដនាមស្ញ្ញា  * េឺ *632, *442, *333, *2222, 

*X, ** ។ ទបើសិ្នទយើងអារបូក្បញ្ជូ លទាំងរបភាេ អនក្អារបានបញ្ជ ីជាមយួស្ញ្ញា ជាទររើនៈ4*2, 3*3, 2*22, 22* ។ 
៣. គែិត្វិទានននផទថ្មតាមថ្ាល ់

ក្ាំរាលងមតមងនល់ននរបទទស្ប៉ាទុយកាល់បានចាបទ់ផរើមក្នុងស្រវរសទី 19 ក្ដូ៏រជាេាំនិរទផរើមមយួននការរក្ា 
ទុក្នូវអនក្ទទស្ទៅក្នុងរបាស្ថទ Sao Jorge។ ចាបត់ាំងពីទពលទនាុះមក្ វាកាល យជារូបបដិាស្រាបទី់រកុ្ង Lisbon 
ទ ើយវាេឺជាម៉ាូរននក្ាំរាលងមដដលទរបើទររើនបាំផុរស្រាបផ់លូវទដើរទៅក្នុងរាំបនរ់បវររិស្ថស្តស្រននរបទទស្ប៉ាទុយកាល់។ 
                                                                                                     
 
 
 
  

 
 
 

រូបភាព 6: “ondas do mar largo” ក្ាំណរទ់ោយស្ញ្ញា  22* 
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េរមូដល៏បលីាញបាំផុរនន ondas do mar largo េឺបានទរបើក្នុងឆ្ន ាំ 1849 ក្នុងរាជកាលទស្ររ Pedro IV ក្ដូ៏រ 
ជា Rossio និងបាននាាំទរញទៅ Copacabana ក្នុងឆ្ន ាំ 1906 ជាមយួការទជាេជយ័ដអ៏ស្ថច រយ។ ដូរទ ើញក្នុងរូប 1 ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

រូបភាព 7: ក្ាំណរត់ងទោយស្ញ្ញា  632, 333, *333, 22X 

៤. ឯកសារចោង 

•    Ana Cannas da Silva, symmetry step by step http://www.blog.kleinproject.org/ symmetry step by step 

• Type of patterns  symmetry and symmetry http://en.wikipedia.org/wiki/Wallpaper_symmetries# 

Formal_definition_and_discussion. All images from Google images unless otherwise noted 

 

 
 


