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วิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยม
ศึกษาปท่ี 5   ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตรโดยการเรียนแบบ
ไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี
5  ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร  โดยเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนด
แนวทางโดยใชแบบฝกกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท. โดยไมใช
แบบฝก  การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลอง  ซึ่งใชรูป
แบบการวิจัยแบบศึกษากลุมทดลอง และกลุมควบคุมวัดกอนหลังการทดลอง 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ที่ไมไดเรียน
โปรแกรมวิทยาศาสตร โรงเรียนสุรนารีวิทยา อํ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ภาคเรียนท่ี 2 ปการ
ศึกษา 2537 จํ านวน 96 คน ผูวิจัยใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยาง 2 หองเรียน  โดยวิธีพิจารณาจาก
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา
2536 และภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2537   ท่ีมีคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  และจากนั้นผูวิจัยจึงใชวิธีการสุมอยางงายใหกลุมหนึ่งเปนกลุมทดลองมีจํ านวน 48 คน
และอีกกลุมเปนกลุมควบคุมมีจํ านวน 48 คน

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ี     เคร่ืองมือทดลองเปนแบบฝกเเพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยา
ศาสตรทีผูวิจัยสรางขึ้น  หาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน    E1 / E2  เทากับ 80 / 80  มีคา
เทากับ  81.06 / 80.05   และเคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวย   แบบทดสอบคูขนาน



2วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรท่ีผู วิจัยสรางข้ึน  คาความเช่ือม่ันฉบับกอนเรียน
และหลังเรียนเทากับ 0.85 และ 0.86  ตามลํ าดับ  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร  คาความเชื่อมั่น  0.85  และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร คาความเช่ือม่ัน  0.79   สถิติ
ท่ีใชการวิเคราะหขอมูล ใช  t - test

ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี   กลุมทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรไมสูง
กวากลุมควบคุม กลุมทดลองมทัีกษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร
สูงกวากลุมควบคุม นอกจากน้ียังพบวากลุมทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจต
คติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

คํ าสํ าคัญ           ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิชาวิทยาศาสตร          ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร   เจตคติทางวิทยาศาสตร    การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง
และการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
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กิติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธน้ีสํ าเร็จไดดวยความอนุเคราะหอยางดีย่ิง     จากอาจารยท่ีปรึกษาคือ ผู
ชวยศาสตราจารย ดร.พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา ผูชวยศาสตราจารยทวีศักด์ิ  จินดานุรักษ และ ผู
ชวยศาสตราจารย ดร.สุนันท  สังขออง  ท่ีกรุณาใหแนวทางในการศึกษา  ตรวจตนฉบับโดย
ละเอียดทุกขั้นตอน  ใหคํ าแนะนํ าดานการใชสถิติ     ใหขอคิดเห็นและคํ าปรึกษา  ผูวิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณอาจารยทุกทานเปนอยางสูงไว ณ ท่ีน้ี

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยโชคชัย  อัศวินชัย  อาจารยมาโนช  วาทะพุกกณะ
อาจารยอัญชัญ  มาตรเล่ียม    อาจารยสุรินทร  เทพสวัสดิ์     อาจารยเรณู  รัชนาลักษณ อาจารย
นนทศุกรีย  สมัครคา  ท่ีกรุณาเปนผูเช่ียวชาญตรวจและประเมินผลเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ี
อาจารยโสภา  พิทักษวงศ ท่ีกรุณาใหคํ าแนะนํ าเร่ืองการใชภาษาอังกฤษท้ังหมด

ขอขอบพระคุณผูอํ านวยการโรงเรียนสุรนารีวิทยาาจังหวัดนครราชสีมา  ท่ีกรุณาให
ความชวยเหลือในดานกลุมตัวอยาง     เพ่ือดํ าเนินการทดลองและเก็บขอมูล  อาจารยคณิต ธัญญ
ภูมิ ท่ีกรุณาใหแนวทางในการศึกษา  วิเคราะหขอมูล  ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอันเปนประโยชน
ในการทํ าวิจัยคร้ังน้ีเปนอยางดีย่ิง

งานวิจัยน้ีสํ าเร็จไดดวยความรวมมือเปนอยางดีของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทายท่ี
สุดขอกราบขอบพระคุณ  คุณพอทวีและคุณแมสุวรรณา  ริงคะนานนท ที่กรุณาสงเสริมสนับสนุน
ใหกํ าลังใจมาโดยตลอด และเด็กหญิงวิชยา  ริงคะนานนท  ท่ีเปนกํ าลังใจในการทํ าวิจัยคร้ังน้ี

วีณา  ริงคะนานนท
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มัธยมศึกษาปท่ี 5 ฉบับทดสอบหลังเรียน ( Posttest )

5 อัตราสวนท่ีนักเรียนตอบถูก ( p ) และอัตราสวนท่ีนักเรียน  83
ตอบผิด ( q ) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับ

           ทดสอบหลังเรียน ( Posttest )  ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5
6 คะแนนความกาวหนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา  86

วิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลอง
7 คะแนนความกาวหนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา  88

 วิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมควบคุม
8 คะแนนความกาวหนาของทักษะกระบวนการทาง   90

 วิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง
9 คะแนนความกาวหนาของทักษะกระบวนการทาง  92

วิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมควบคุม
10 คะแนนความกาวหนาของเจตคติทางวิทยาศาสตร  94

ของนักเรียนกลุมทดลอง
11 คะแนนความกาวหนาของเตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  96

กลุมควบคุม
    12 คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียน  98

( Pretest ) กับหลังเรียน ( Posttest ) ของกลุมทดลอง
13   คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน ( Pretest )                     100

            หลังเรียน ( Posttest ) ของกลุมทดลอง



บทที่  1

บทนํ า

ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

วิทยาศาสตรมีสวนประกอบสํ าคัญอยู  3 สวน  คือ สวนท่ีเปนเน้ือหาความรู  กระบวน
การแสวงหาความรู   และเจตคติทางวิทยาศาสตร   เน้ือหาความรูวิทยาศาสตร    ไดแก    ขอเท็จ
จริงมโนมติ  หลักการ  กฏ ทฤษฎี และสมมติฐาน  สวนท่ีเปนกระบวนการแสวงหาความรูประกอบ
ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและสวนท่ีเปนเจตคติทางวิทยา
ศาสตร ดังน้ันจุดมุงหมายของหลักสูตรจึงมุงใหผูเรียนไดครบสวนประกอบที่สํ าคัญท้ัง  3  สวน  ซึ่ง
จะเห็นไดจาก การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรของ สถาบันสงเสริมการสอน      วิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (  สสวท.  ) ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีใชในปจจุบันอาศัยกิจกรรมท่ีสํ าคัญ
2 ประการ คือการทดลองและการอภิปรายระหวางครูกับนักเรียน ซ่ึงในระหวางการทดลอง  นัก
เรียนก็จะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  (  พัชรา   ทวีวงศ ณ อยุธยา  2536  : 9 - 15  )
ความรูทางวิทยาศาสตรไดรับมาจากการท่ีนักวิทยาศาสตรนํ าเอาวิธีการเฉพาะไปใช          วิธีการ
เฉพาะน้ันก็คือวิธีการทางวิทยาศาสตร เม่ือนักวิทยาศาสตรมีความสนใจ
หรือพบเห็นปญหาท่ีจะตองคนควาหาคํ าตอบในข้ันแรกเขาจะตองบงช้ีปญหาแลวต้ังสมมติฐานข้ึน
จากน้ันก็กํ าหนดวิธีการทดลองเก่ียวกับเร่ืองราวเหลาน้ัน       ทํ าการทดลองสังเกตจนไดขอมูลนํ า
มารวบรวมไวเปนสรุปผลของการทดลองและคํ าตอบของปญหาในการแสวงหาคํ าตอบหรือวิธีการ
แกปญหาโดยกระทํ าตามขั้นตอนดังกลาวขางตนผูศึกษาจะตองมีความสามารถในการใชวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรจนเกิดเปนทักษะเรียกวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   

 นอกจากน้ียังพบวา วิธีการทางวิทยาศาสตรจะตองอาศัยประสบการณการ
สังเกต การทดลอง และความสนใจคิดคน อันมีเหตุผลเปนสํ าคัญ      นักวิทยาศาสตรจะไมเช่ือ
อะไรงายๆโดยไมมีเหตุผลหรือปราศจากขอมูล การท่ีนักวิทยาศาสตรจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตร
ในการศึกษาหาความรูไดผลดีเพียงใดหรือไมน้ัน ข้ึนอยูกับการคิดการกระทํ าซ่ึงอาจถือเปนอุปนิสัย
ของนักวิทยาศาสตรผูน้ันดวย  การคิดและการกระทํ าน้ีเราเรียกวาเจตคติทางวิทยาศาสตร  
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เน่ืองจากจุดมุงหมายของหลักสูตรมุงใหผูเรียนไดองคประกอบของวิชาวิทยาศาสตร
ท้ัง 3 สวนครบถวน   คือ    เน้ือหาความรู   กระบวนการแสวงหาความรูและเจตคติทางวิทยา
ศาสตร  ซ่ึงจะเห็นไดจากการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรของ  สสวท. ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรท่ีใชในปจจุบันอาศัยกิจกรรมท่ีสํ าคัญ  2  ประการ  คือ  การทดลองและการอภิปราย
ระหวางครูกับนักเรียน ในระหวางการทดลองนักเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
การทดลองในแบบเรียนของ สสวท. เปนการทดลองแบบกํ าหนดแนวทาง             

    ประกอบดวยคํ าแนะนํ าปฏิบัติการและคํ าถามท่ีมุงใหนักเรียนหาความรูจากการ
ทดลองในระหวางการทดลองนักเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการเก็บรวบ
รวมขอมูลการอภิปรายและการสรุปซึ่งนํ าไปสูแนวความคิดการคนพบคํ าตอบและสรุปหลักเกณฑ
สวนการอภิปรายซักถามระหวางครูกับนักเรียนเปนการกระตุนหรือเราใหนักเรียนเกิดความสนใจ
มองเห็นปญหาและเกิดแนวความคิดคนควาหาคํ าตอบ ซึ่งเปนลักษณะสํ าคัญประการแรกของการ
แกปญหาตามวิธีการทางวิทยาศาสตร  จะเห็นไดวากิจกรรมการทดลองและการอภิปรายระหวาง
ครูกับนักเรียนเปนองคประกอบสํ าคัญของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู      เปนคุณลักษณะท่ี
พึงประสงคของหลักสูตรท่ีตองการปลูกฝงใหเกิดกับเยาวชนในสังคมขอมูลขาวสารท่ีความกาว
หนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีการปรับเปล่ียนอยางรวดเร็ว เยาวชนจะสามารถปรับตัวรับ
สถานการณนั้นไดอยางเหมาะสมและไมเกิดภาวะฟวเจอรชอค  การเรียนการ
สอนตัองปรับเปลี่ยนจากการทองจํ าเน้ือหาเปนการคนควาหาเหตุผลและแสวงหาคํ าตอบดวยตน
เองตามกระบวนการท่ีมีระบบเรียกวา วิธีการทางวิทยาศาสตร  ซึ่งสามารถใชเปนหลักเกณฑใน
การแกปญหาตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพ

ข้ันตอนท่ีเหมาะสมของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู  ควรเร่ิมตนจากการ
จัดกิจกรรมแบบกํ าหนดแนวทาง ใหนักเรียนเกิดความชํ านาญและเขาใจ
ในการดํ าเนินกิจกรรมตามคูมือการทดลองเสียกอน จากน้ันจึงคอยๆผอนกิจกรรมแบบกํ าหนดแนว
ทางลงทีละเล็กละนอย     โดยครูเร่ิมใหนักเรียนคิดเองบางอยางจนในท่ีสุดเม่ือนักเรียนคุนเคยกับ
การคนควาหาความรูแลว   จึงมาถึงกิจกรรมแบบไมกํ าหนดแนวทาง 
ตอไปโดยนักเรียนจะตองวางแผนและกํ าหนดวิธีการคนควาหาคํ าตอบเองซ่ึงเปนจุดมุงหมายปลาย
ทางของการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู

บรูเนอร (  อางถึงในกิ่งฟา  สินธุวงศ  และละออ  แสนศักด์ิ 2532 : 32 )    ชื่อ
วาผลจากการท่ีนักเรียนไดรับภายหลังจากการคนพบดวยตนเองจะใหผลในแงความพึงพอใจ   ซึ่ง
เปนแรงจูงใจภายใน  ท่ีทํ าใหนักเรียนกระตือรือรนกระหายอยากไดองค
ความรูหรือแสวงหาทางแกปญหาโดยใชสติปญญาของเขาเองอยางเต็มท่ี
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เน่ืองจากนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 5  ไดผานการเรียนวิชาวิทยาศาสตรตามหลัก
สูตร สสวท. มา  4 ป ( ม.1 - ม.4 )  คุนเคยกับการกระทํ าตามคูมือการเรียนซ่ึงมีลักษณะเปนแบบ
กํ าหนดแนวทาง จึงทํ าใหผูวิจัยสนใจท่ีจะสรางแบบฝกใชในการเรียนแบบ
ไมกํ าหนดแนวทาง เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดย
ทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร   แบบฝกน้ีมีลักษณะเปนการเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทาง     คือ   ครูกํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียน
เกิดปญหาแลวใหนักเรียนกํ าหนดปญหา  ระบุตัวแปร   ตั้งสมมติฐาน   ออกแบบการทดลอง
ดํ าเนินการทดลอง   บันทึกขอมูลและสรุปผลดวยตนเอง วิธีการดังกลาวเปนการใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรแกปญหานักเรียนจะกระทํ าข้ันตอนเหลาน้ันไดดีเพียงใดข้ึนอยูกับทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรกับเจตคติทางวิทยาศาสตร        เมือ่นักเรียนไดปฏิบัติดวยตนเองและคนพบคํ า
ตอบของปญหาดวยตนเองแลวนาจะทํ าใหนักเรียนรูจักนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชแกปญหา
ในสถานการณอ่ืนๆไดดีข้ึนรวมท้ังมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยา
ศาสตรดีข้ึนดวย   ปจจัยเหลาน้ีจะชวยเสริมใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนสูง
ข้ึนเชนเดียวกัน    ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบ
กํ าหนดแนวทาง    เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

วัตถุประสงคของการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค ดังน้ี
1.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร      ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม
2.  เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร     และเจตคติทางวิทยา

ศาสตรหลังเรียน  กับกอนเรียน  ของกลุมทดลอง

ขอบเขตการวิจัย
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การวิจัยคร้ังน้ีกํ าหนดขอบเขตไวดังน้ี
1.ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยศึกษาเปนทักษะข้ันบูรณาการ 4 ทักษะ

คือทักษะการต้ังสมมติฐาน     ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร   ทักษะการทดลอง   ทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปไมรวมทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

2. ประชากรในการวิจัยคร้ังน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรม
วิทยาศาสตร  

3.   ตัวแปรท่ีศึกษา   ไดแก
3.1  ตัวแปรตน  คือ    การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบ

กํ าหนดแนวทาง
3.2  ตัวแปรตาม คือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ทักษะกระบวน

การทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตร
3.3  ตัวแปรควบคุม  คือ เน้ือหารายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ  เรื่องไฟ

ฟาและเคร่ืองอํ านวยความสะดวกของ สสวท.      ความเทาเทียมของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

สมมติฐานการวิจัย

1. นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีความกาวหนาของผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง

2.  นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีความกาวหนาของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง

3.  นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีความกาวหนาของเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง

4. นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน

5. นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน
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ขอตกลงเบ้ืองตน

1. กลุมตัวอยางท้ังกลุมทดลอง และกลุมควบคุมมีทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรข้ันพ้ืนฐานท้ัง 8 ทักษะไมแตกตางกัน

2.  แบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน     ผานการตรวจสอบ
จากผูเช่ียวชาญ  6 ทาน  และผานข้ันตอนการหาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน  E1 / E2  เทา
กับ 80 / 80  แลว

นิยามศัพท

การวิจัยคร้ังน้ีมีศัพทท่ีผู วิจัยใชในความหมายท่ีกํ าหนดขอบเขตเฉพาะดังน้ี คือ 1.  
แบบฝก  หมายถึง แบบฝกการแกปญหาโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสราง
ขึ้น  มีลักษณะเปนแบบใหขอมูลบางสวนแลวมีกิจกรรมใหนักเรียนทํ า

2.  การแกปญหาโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หมายถึง การท่ีนักเรียน
ใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแกปญหาในการเรียนการสอน

3.  การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  หมายถึง     วิธี
การเรียนท่ีผูเรียนเรียนโดยใชแบบฝก ครูกํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียนเกิดปญหา  แลวนัก
เรียนกํ าหนดปญหา ระบุตัวแปร ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง ดํ าเนินการทดลอง  บันทึกขอ
มูลและสรุปผลไดดวยตนเอง วิธีการดังกลาวเปนการแกปญหาโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร

4.  การเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง      หมายถึง    การเรียน
ตามแบบท่ี สสวท.กํ าหนดประกอบดวยคํ าแนะนํ าปฏิบัติการและคํ าถามท่ีมุงใหนักเรียนหาความรู
จากการทดลอง ในระหวางการทดลองนักเรียนจะใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการ
เก็บรวบรวมขอมูลการอภิปรายและการสรุป        ซึ่งนํ าไปสูแนวความคิดการคนพบคํ าตอบและ
สรุปหลักเกณฑ    สวนการอภิปรายซักถามระหวางครูกับนักเรียนเปนการกระตุนใหนักเรยีนเกิด
ความสนใจมองเห็นปญหาและเกิดแนวความคิดคนควาหาคํ าตอบ( สสวท.  2520 )
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5.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  หมายถึง ความรูความสามารถในการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรซึ่งวัดจากคะแนนท่ีนักเรียนทํ าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน

6.  กลุมทดลอง  หมายถึง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5    ของโรงเรียนสุรนารีวิทยา
จังหวัดนครราชสีมา ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร  จํ านวน 48  คน  และไดเรียนดวยวิธีการ
เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางข้ึน

7.  กลุมควบคุม หมายถึง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  5   ของโรงเรียนสุรนารีวิทยา
จังหวัดนครราชสีมา  ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร จํ านวน  48 คน  และไดเรียนดวยวิธีการ
เรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามแบบของสสวท. โดยไมใชแบบฝก

8.  เจตคติทางวิทยาศาสตร เปนคุณลักษณะอยางหน่ึงท่ี
กํ าหนด การแสดงพฤติกรรมของนักวิทยาศาสตรในกระบวนการแสวงหาความรู ( ทบวง-
มหาวิทยาลัย  2525 ) แบงออกเปน  3 ลักษณะใหญๆ คือ เจตคติท่ีทํ าใหเกิดพฤติกรรมเย่ียงนัก
วิทยาศาสตรเจตคติท่ีเก่ียวกับการยอมรับความคิดใหมๆและเจตคติท่ีเก่ียวกับโลกทัศนของแตละ
บุคคล     ซ่ึงวัดไดจากแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร

9.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง
ทักษะท่ีนักวิทยาศาสตรใชในการคนควาหาคํ าตอบของปญหามี 13  ทักษะ    โดยแบงออกเปน
ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน กับทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการ  การวิจัยคร้ังน้ีเนนทักษะ
กระบวนการข้ันบูรณาการ 4 ทักษะ ดังจะกลาวถึงตอไปน้ี

9.1  ทักษะการต้ังหรือสรางสมมติฐาน 
หมายถึงการสรุปความสัมพันธของตัวแปรลวงหนากอนท่ีจะทํ าการทดลองโดยอาศัยความรู 
ประสบการณเดิมและการรวบรวมขอมูล

9.2  ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร    
หมายถึง    การบงช้ีตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในสมมติฐานหน่ึงตัว

แปรอิสระคือตัวแปรท่ีเปนสาเหตุท่ีทํ าใหเกิดผลน้ันหรือตัวแปรท่ีเราตองการทดลองดูวากอใหเกิด
ผลเชนนั้นจริงหรือไม     ตัวแปรตามคือตัวแปรท่ีเปนผลเน่ืองมาจากตัวแปรอิสระ    เม่ือตัวแปร
อิสระเปล่ียนไปตัวแปรตามจะแปรตามไปดวย        การควบคุมตัวแปรหมายถึง การควบคุมตัว
แปรอิสระอ่ืนๆท่ีเก่ียวของแตยังไมตองการศึกษา

9.3  ทักษะการทดลอง   หมายถึง  การทดสอบสมมติ
ฐานซ่ึงเร่ิมต้ังแตการออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนท่ีออกแบบไว    การ
ใชเคร่ืองมือไดอยางถูกตอง    การรวบรวมขอมูล   การจัดทํ าและส่ือความหมายขอมูล    และอาจ
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หมายรวมถึงการปรับปรุงแกไขหรือต้ังสมติฐานใหมเมื่อผลการทดลองไมเปนไปตามท่ีต้ังสมมติ
ฐานไว

9.4  ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป    
 การตีความหมายขอมูล หมายถึง การบรรยายลักษณะและสมบัติของ

ขอมูลหรือตัวแปรท่ีไดจากการทดลอง สวนการลงขอสรุปหมายถึงการนํ าเอาความหมายของขอมูล
ท่ีไดท้ังหมดสรุปใหเห็นถึงความสัมพันธภายในขอบเขตของการทดลองนัน้ๆ

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.สามารถใชการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางเพื่อปรับปรุงหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร
สํ าหรับนักเรียนท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร    ใหนักเรียนไดเรียนรูวิธีแกปญหาอยางมีระบบ
โดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

2.สามารถใชการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางในการวางแผนการสอนของครูชวยให
สรางบรรยากาศในการเรียนการสอนท่ีสนับสนุนการเรียนรูและสรางแรงจูงใจใหนักเรียนเรียนวิชา
วิทยาศาสตรไดบรรลุตามวัตถุประสงคของหลักสูตร



บทที่  2

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาคร้ังน้ีมีจุดมุงหมายท่ีจะเปรียบเทียบ ความกาวหนาของ ผลสัมฤทธิ์ทาง
การ เรียนวิชาวิทยาศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนัก
เรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท. ผู
วิจัยจึงศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ     ดังไดนํ ารายละเอียดจากการศึกษาเสนอตอไปน้ี

 1.  ความหมายของวิทยาศาสตร
 2.  จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร
 3.  ข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร
 4.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
 5.  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ
 6.  เจตคติทางวิทยาศาสตร
 7.  การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
 8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

1.  ความหมายของวิทยาศาสตร
 พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา    ไดใหความหมายของวิทยาศาสตรไววามีองคประกอบท่ี
สํ าคัญอยูสามสวนไดแก สวนท่ีเปนเน้ือหาสวนท่ีเปนกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร
และเจตคติทางวิทยาศาสตร    สวนเน้ือหา  ไดแก  ขอเท็จจริง  มโนมติ  หลักการ  กฏสมมติฐาน
และทฤษฎี    ส่ิงเหลาน้ีมิไดเกิดข้ึนเองแตไดมาจากการท่ีมนุษยสนใจท่ีจะหาคํ าตอบตอส่ิงท่ีเปน
ปญหาโดยใชกระบวนการตางๆในการหาคํ าตอบของปญหาน้ัน   ถึงแมกระบวนการตางๆท่ีมนุษย
นํ ามาใชจะมีความแตกตางกันแตมีลักษณะรวมกันอยูบางคือ  สามารถจัดใหเปนข้ันตอนไดวิทยา
ศาสตรก็อยูในลักษณะดังกลาวน้ีข้ันตอนตางๆท่ีใชในการหาความรูทางวิทยาศาสตรเรียกวาวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร ( พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา  2536 : 9-15 )
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    เนเจล   (  อางถึงในกิ่งฟา สินธุวงศ และละออ แสนศักด์ิ  2524 : 14 )   ไดขียน
ไวในบทหน่ึงของหนังสือเร่ือง  โครงสรางของวิชาวิทยาศาสตร   ( The  Structure  of  Science )
วาวิทยาศาสตรคือผลลัพธท่ีไดมาจากระบบของการคนควาสืบเสาะซึ่งเปนสิ่งสํ าคัญในการดํ ารง
ชีวิตของมนุษยเรา

มอริส  (   อางถึงใน  กิ่งฟา สินธุวงศ  และ  ละออ  แสนศักด์ิ  2524 : 15-16 )
กลาววาวิทยาศาสตรเปนเร่ืองราว      หรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ      ดังน้ันความรู
ทางวิทยาศาสตร จึงเปนการคนควาหาความล้ีลับของธรรมชาติโดยใชกระบวนการทางวิทยา-
ศาสตร    ซ่ึงอาศัยพ้ืนฐานจากคํ าถาม  3   ประการดวยกัน  คือ

1.1  มีอะไรเกิดขึ้นบาง  (What question )  คํ าถามนี้จะทํ าใหนักวิทยาศาสตรไดขอ
มูลที่เกิดขึ้นทั้งหมดตามสภาพที่เปนจริง     นักวิทยาศาสตรจะตองสังเกตแลวบันทึกผลไวเปนขอ
มูลเบ้ืองตน

1.2  เกิดขึ้นไดอยางไร  (How question )  คํ าถามนี้จะทํ าใหนักวิทยาศาสตรได
ลํ าดับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนวาอะไรเกิดข้ึนกอนหลังมีกระบวนการอยางไร       นอกจากน้ียังถามหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆท่ีเก่ียวของน่ันคือการถามหาสมมติฐานดวย     ซ่ึงเปนการคาด
คะเนคํ าตอบของปญหา เม่ือไดทํ าการทดลองคนควาหาคํ าตอบแลวจะไดความรูทางวิทยาศาสตร
ออกมา

1.3  ทํ าไมจึงเกิดขึ้น  ( Why  question )      คํ าถามนี้จะทํ าใหนักวิทยาศาสตรคนหา
คํ าอธิบายเพ่ือสรางกฏหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรและเพ่ืออธิบายปรากฏการณนั้นๆ เชน ทํ าไม
เหล็กเมื่อเปนแมเหล็กจึงมีอํ านาจดึงดูด

จากคํ าถามท้ังสามประการดังกลาวจะเปนกุญแจสํ าคัญท่ีจะทํ าใหนักวิทยาศาสตรไดคํ า
ตอบของปญหา      ไดคนพบความจริงของธรรมชาติ  เปนความรูความจริงทางวิทยาศาสตร เชน
ขอเท็จจริง มโนมติ  หลักการ กฏ  สมมติฐานและทฤษฎี        จึงกลาวไดวาความหมายของวิทยา
ศาสตรเปนท้ังตัวความรูทางวิทยาศาสตร และเปนวิธีการหรือกระบวนการท่ีไดความรูน้ันมา
 สุจินต วิศวธีรานนท ไดใหความหมายของวิทยาศาสตรไววา  วิทยาศาสตร คือ  ความรู ท่ี
ไดสะสมและจัดระบบไว     และความรูน้ีไดมาจากปรากฏการณธรรมชาติ  ความกาวหนาของนัก
วิทยาศาสตรท่ีปรากฏมิไดเพียงแตมาจากความรูท่ีสะสมไวเทาน้ัน        แตมีการใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรประกอบดวย   ( สุจินต  วิศวธีรานนท  2536 : 1-2 )

จากแนวความคิดของนักการศึกษาท่ีกลาวมาน้ัน       พอสรุปความหมายของวิทยา
ศาสตรไดวาวิทยาศาสตรคือ  เน้ือหาความรูท่ีเปนวิทยาศาสตรประกอบดวยขอเท็จจริง   มโนมติ
หลักการ      กฏ     สมติฐานและทฤษฎี     เกิดจากการศึกษาคนควาปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนตาม
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ธรรมชาติ  การศึกษาคนควาน้ันใชกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร   ซ่ึงประกอบดวย
วิธีการทางวิทยาศาสตร    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตร
ดังน้ันวิทยาศาสตรจึงหมายถึง  เน้ือหาความรูท่ีเปนวิทยาศาสตร  และกระบวนการแสวงหาความรู
ทางวิทยาศาสตร

2.  จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร
สํ าหรับจุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร   จํ าเปนตองใหครอบคลุมและสอด

คลองกับความหมายของวิทยาศาสตรท่ีแทจริงกลาวคือ จะตองใหผูเรียนไดรับท้ังความรูทางวิทยา
ศาสตรและกระบวนการท่ีไดมาซ่ึงความรูเหลาน้ัน

วูเบิรน (  อางถึงใน สุนันท สังขออง 2526 )   กลาววาการศึกษาวิทยา
ศาสตรไมเพียงแตจะเปนการศึกษาเน้ือหาวิชาหรือขอเท็จจริงตางๆแตก็ยังมุงท่ีวิธีการทางวิทยา
ศาสตรในการเสาะแสวงหาความรูใหมและในการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ       อีกทั้งยังมุง
เนนเจตคติทางวิทยาศาสตรอีกดวย         ดังน้ันการกํ าหนดจุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร
จึงมิใชแตเพียงการถายทอดความรูใหกับผูเรียนเทาน้ัน      แตยังมุงเนนในการพัฒนาผูเรียนใหมี
ความสามารถความรูสึกมั่นใจและเตรียมใหผูเรียนรูจักเรียนรูดวยตนเองไดอยางไมมีท่ีส้ินสุดเพ่ือท่ี
จะไดนํ าความรูไปใชปรับปรุงคุณภาพของชีวิตและส่ิงแวดลอมได องคประกอบในการพัฒนาใหผู
เรียนเกิดคุณสมบัติดังกลาวไดแก  การสอนทักษะการสืบเสาะหาความรูเจตคติทางวิทยาศาสตร
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสอดคลองกับท่ี            ธีระชัย ปุรณโชติ        ไดกลาวไว
วาวิทยาศาสตรท่ีแทจริงน้ันตองประกอบดวยเน้ือหาวิชาและกระบวนการท่ีใชในการแสวงหาความ
รูน้ันๆ      การสอนวิทยาศาสตรแบบด้ังเดิมมองและเนนวิทยาศาสตรในดานเน้ือหาวชิาความรู ได
แกขอเท็จจริง    มโนมติ       หลักการ        กฏ    สมมติฐานและทฤษฎี   ดังน้ันการระบุจุดประสงค
ในการสอนจึงเนนแตเร่ืองของความรู สวนสมรรถภาพทางดานความคิดอันประกอบดวยการใช
กระบวนการทางวิทยาศาสตรจะไมคอยคํ านึงถึง      ดังนั้นจึงเปนการมอง วิทยาศาสตรแตเพียง
ดานเดียว    สํ าหรับหลักสูตรและการสอนวิทยาศาสตรแนวใหมถือวาความรู วิทยาศาสตรมิใชจุด
หมายปลายทางท่ีตองการจะไปถึง   แตความรูวิทยาศาสตรเปนเพียงสะพานท่ีจะใหนักเรียนเดินไป
สูจุดหมายปลายทางท่ีตองการคือสมรรถภาพดานความคิด  ดังน้ัน  การสอนวิทยาศาสตรแนวใหม
จะเนนในดานพัฒนาความคิด   หรือดานกระบวนการ การสืบเสาะหาความรู  โดยใชเน้ือหาความรู
ทางวิทยาศาสตรเปนสะพานทอดไปสูจุดหมายน้ัน     ซึ่งจะเปนทาง สายกลางที่จะเขาถึงวิทยา
ศาสตรครบถวนท้ังสามดานอยางแทจริง  ( ธีระชัย ปุรณโชติ  2517 : 40-50 )
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การกํ าหนดจุดมุงหมายท่ัวไปของวิทยาศาสตรเพื่อใหไดท้ังเน้ือหาและพฤติกรรมท่ี
ตองการน้ัน   จะไมนิยมระบุการกระทํ าของครูแตระบุการกระทํ าของนักเรียนเปนหลัก         ดังท่ี
 ไดต้ัง จุด
มุงหมายของการสอนวิทยาศาสตรระดับพ้ืนฐานไดวา

1.  เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูความจริงทางวิทยาศาสตร
2.  เพ่ือใหนักเรียนมีความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร
3.  เพ่ือใหนักเรียนไดรูหลักวิทยาศาสตร
4.  เพ่ือใหนักเรียนมีทักษะในการใชเคร่ืองมือ
5.  เพ่ือใหนักเรียนมีทักษะในการแกปญหา
6.  เพือ่ใหนักเรียนมเีจตคติทางวิทยาศาสตร
7.  เพ่ือใหนักเรียนมีความพอใจและซาบซ้ึงในวิทยาศาสตร
8.  เพ่ือใหนักเรียนมีความสนใจทางวิทยาศาสตร
สํ าหรับหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลายฉบับปรับปรุง   พุทธศักราช  2533    ไดรับการ

พัฒนาจาก   สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     มีจุดมุงหมายทั่วไปดังนี้
( กระทรวงศึกษาธิการ  2533 )
                   1. เพ่ือใหเขาใจปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติโดยอาศัยเหตุผลและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร

2. เพ่ือฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    และสามารถนํ ากระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปใชแกปญหาในชีวิตประจํ าวันได

3.  เพือ่ใหเกิดเจตคติท่ีถูกตองและคานิยมทางวิทยาศาสตร
4.  เพื่อใหเขาใจปญหา     และมองเห็นประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีมี

ตอการดํ ารงชีวิต  การพัฒนาสังคมและสิ่งแวดลอม
กลาวโดยสรุปคือ  จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตรมุงท่ีจะใหนักเรียนไดรับความ

รูท้ังในดานเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตรและกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรไปพรอมๆกัน
โดยเฉพาะอยางย่ิงดานการพัฒนาสมรรถภาพทางความคิดและการคนหาเหตุผลเพื่อเสาะแสวงหา
ความรูใหมๆ       ไดดวยตัวเองรวมท้ังใหสามารถนํ าความรูทางวิทยาศาสตรไปใช แกปญหาในชีวิต
ประจํ าวันเม่ือบรรลุถึงจุดมุงหมายสวนน้ี    แลวเจตคติทางวิทยาศาสตรของ    ผูเรียนก็จะเกิดตาม
มาดวย
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3.  ขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร
จากแนวความคิดในการสอนวิทยาศาสตร  เพ่ือใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรไดเปนท่ีรูจักแพรหลายเม่ือไมนานมาน้ี  พัฒนาการของแนวความคิดน้ีสืบเน่ืองมาจาก
การนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตร    มาใชในการเรียนการสอน

ดิวอ้ี   อางถึงใน สุรวุฒิ  สุชินโรจน  2523 ) ไดเสนอความคิดใหนํ าวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียนการสอน  โดยในป พ.ศ.2458  ดิวอ้ีเสนอวาการเรียนการสอน
ควรใหนักเรียนไดรับประสบการณจากการกระทํ าจริงๆเพ่ือใหนักเรียนไดคิด   การคิดน้ีควรเปนไป
ตามลํ าดับขั้นตามวิธีการทางวิทยาศาสตรและในการเรียนการสอนก็ควรใชท่ีเปนลํ าดับขั้นเชน
เดียวกันความเขาใจเก่ียวกับวิธีการทางวิทยาศาสตรในสมัยน้ันเห็นวาการทํ างานทางวิทยาศาสตร
จะเปนไปตามข้ันตอนตามลํ าดับซ่ึงดิวอ้ีไดนํ าเสนอไวเปนวิธีการเรียนการสอนดังน้ี

1.  ข้ันกํ าหนดปญหา
2.  ขั้นสังเกต
3.  ขั้นตั้งสมมติฐาน
4.  ข้ันทดสอบสมมติฐาน
ดังน้ันวิธีการทางวิทยาศาสตรจึงมีความสํ าคัญในฐานะเปนจุดมุงหมายประการหน่ึง

ในการเรียนการสอนวิทยาสาสตร  ดังท่ี  ในป  พ.ศ. 2492 เ ดรสเซล  (       อางถึงใน
สุรวุฒิ  สุชินโรจน 2523 )    ไดศึกษาการวัดจุดมุงหมายเหลาน้ีโดยการระบุผลสัมฤทธ์ิท่ีเกิดข้ึนจาก
การเรียนการสอนดวยวิธีดังกลาวไว  4 ประการคือ

1.  การระบุและการแกปญหา
2.  การกํ าหนดสมมติฐานและการเลือกวิธีทดสอบสมมติฐาน
3. การวิเคราะหหรือการประเมินวิธีการทดลอง  ขอมูล    ขอสรุป และการตีความ

หมายสิ่งเหลา
4.  การเคารพในสภาพความเปนจริง
ในการศึกษาวิทยาศาสตรน้ันจํ าเปนอยางย่ิงท่ีผูศึกษาจะตองเขาใจและทราบถึง    ขั้น

ตอนตางๆของวิธีการทางวิทยาศาสตร  ซ่ึงข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตรน้ัน       สุจินต วิศวธี
รานนท  ไดกลาววา    มีผูคนหาการทํ างานของนักวิทยาศาสตรและกํ าหนดเปนข้ันตอนของวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรมีจํ านวนข้ันตอนท่ีแตกตางกัน อยางไรก็ตามแมวาจํ านวนข้ันตอนจะแตกตางกัน
แตวิธีการทางวิทยาศาสตรก็มีหลักการหรือแนวความคิดเปนแบบเดียวกัน      ดังแสดงในตารางที่
1 ( ธีรชัย ปูรณโชติ 2536 : 49 )



13

ตารางท่ี 1  แสดงตัวอยางการกํ าหนดจํ านวนข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร

                  6  ข้ันตอน     5 ข้ันตอน     4  ข้ันตอน
1.  กํ าหนดปญหา 1.  กํ าหนดปญหา 1.  กํ าหนดปญหา

2.  ตั้งสมมติฐาน 2.  ตั้งสมมติฐาน 2.  ตั้งสมมติฐาน

3.  คนหาวิธีทดสอบสมมติฐาน 3.  ทํ าการทดลอง 3.  รวบรวมขอมูล

4.  ทํ าการทดสอบสมมติฐานแลว
สรุปผล

4.  รวบรวมขอมูล 4.  สรุปผล

5.  แกไขสมมติฐานถาจํ าเปน 5.  สรุป

6.  นํ าขอสรุปไปใชในการแกปญหา

จากตัวอยางท่ีแสดงในตารางน้ีจะเห็นไดวา  วิธีการทางวิทยาศาสตรมีจํ านวนข้ันตอน
ท่ีแตกตางกันแตมีหลักการท่ัวไปคลายคลึงกัน  คณะอนุกรรมการพัฒนาหลักสูตรและผลิตวัสดุ
อุปกรณการสอนวิทยาศาสตรทบวงมหาวิทยาลัย   ไดสรุปไวเปน  4  ข้ันตอน  ดังน้ี

1.  ระบุปญหา
2.  ตั้งสมมติฐาน
3.  ทํ าการทดลองและรวบรวมขอมูล
4.  สรุปผล    (  คณะอนุกรรมการ พัฒนาหลักสูตรและ ผลิตวัสดุอุปกรณการ สอน

วิทยาศาสตรทบวงมหาวิทยาลัย  2525 )
จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกับข้ันตอนทางวิทยาศาสตรพบวาดิวอ้ี ( อางถึงใน สุรวุฒิสุ

ชินโรจน  2523 )       เสนอใหนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียนการสอน      เนื่องจาก
เปนวิธีท่ีนักเรียนไดรับประสบการณจากการลงมือกระทํ าจริง  ดิวอ้ีไดแบงวิธีการทางวิทยาศาสตร
ไวเปนข้ันตอน    ธีระชัย   ปูรณโชติ      กลาววา       มีผูเสนอจํ านวนข้ันตอนของวิธีการทางวิทยา
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ศาสตรไวตางกัน        แตยังมีหลักการหรือแนวคิดเปนแบบเดียวกัน ( ธีระชัย ปูรณโชติ  2536 : 45
-50 )

4.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ระยะแรกๆ  ความคิดท่ีเก่ียวกับวิธีการทางวิทยาศาสตรมีจุดมุงหมายเพ่ือใหนักเรียนมี

ความรู  และความเขาใจวิธีการทํ างานทางวิทยาศาสตรหรือวิธีการทางวิทยาศาสตรเปนประเด็น
สํ าคัญ เน่ืองจากการสอนวิทยาศาสตรไดใชการปฏิบัติการทดลองเพ่ือเปนกิจกรรมสวนหนึ่งของ
การเรียนการสอน  ดังน้ันในเวลาตอมาจึงเร่ิมมีการพิจารณาวิธีการทางวิทยาศาสตรในแงทักษะข้ึน
แตยังไมแยกพิจารณาออกมาอยางเดนชัดยังคงจัดรวมๆไปกับจุดมุงหมายประการอ่ืนในการสอน
วิทยาศาสตร   ดังจะเห็นไดจากในปพ.ศ.2512   

ไดระบุเปาหมายในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร ไดแก  ทักษะ ทัศนคติและ
ความซาบซ้ึง ดังตอไปน้ี

 1.  การอานและการตีความขอเขียนทางวิทยาศาสตรได
 2.  รูแหลงขอมูลขาวสารทางวิทยาศาสตร
 3.  ทํ าการทดลองท่ีเหมาะสมเพ่ือทดสอบความคิดได
 4.  สามารถใชเคร่ืองมือและเทคนิคทางวิทยาศาสตร
 5.  รูจักเลือกขอมูลไดตรงตอปญหาและกํ าหนดปริมาณขอมูลที่เพียงพอที่จะใช
 6.  สรุปลงความเห็นไดถูกตองสามารถทํ านายโดยใชขอมูลท่ีมีอยู
 7. รูและสามารถประเมินคาท่ีตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับเทคนิค   และกระบวนการท่ีใชใน

การแกปญหา
 8.  สามารถแสดงความคิดออกมาไดดี
 9.  รูจักใชความรูทางวิทยาศาสตรในการดํ าเนินกิจกรรมทางสังคม
10.  แสวงหาความสัมพันธระหวางแนวความคิดใหมๆ จากความรูท่ีมีอยูเดิมได
ในเวลาตอมาไมนานวิธีการทางวิทยาศาสตร ไดถูกพิจารณาในแงของกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร   
โดแรน  (  อางถึงใน สุรวุฒิ  สุชินโรจน  2523 )  กลาววาสิ่งสํ าคัญ 2 ประการ

ท่ีทํ าใหกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนท่ีรูจักแพรหลายคือ
1.  การพัฒนาหลักสูตร              โดย
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                   2.  การประกาศสาระสํ าคัญซ่ึงเปนความเช่ือ     พ้ืนฐานของ  กระบวนการทาง วิทยา
ศาสตรในเอกสาร "จากทฤษฎีสูการปฏิบัติ" โดย

 2.1  วิทยาศาสตรดํ าเนินไปบนความเช่ือพ้ืนฐานท่ีไดจากประสบการณ   หลาย
ศตวรรษวาเอกภพจะไมเปล่ียนแปลงบอยๆและทันทีทันใด

 2.2  ความรูทางวิทยาศาสตรต้ังอยูบนการสังเกตตัวอยางของสสาร ซึ่งสามารถ
ทดสอบไดโดยสาธารณะไมใชเฉพาะบุคคล

  2.3   วิทยาศาสตรดํ าเนินไปทีละเล็กละนอยมวาวิทยาศาสตรจะมีจุดมุงหมายท่ี
จะใหไดรับความเขาใจท่ีเปนระบบอยางสมบูรณในสวนและลักษณะตางๆ ของธรรมชาติ

  2.4   วิทยาศาสตรเปนเร่ืองท่ีไมจบหรือส้ินสุดไปตลอดกาล  จะมีสิ่งที่ถูกคนพบ
อยูตอไปเสมอเก่ียวกับพฤติกรรมและความสัมพันธของส่ิงตางๆในเอกภพ

จากขอความดังกลาวพอสรุปไดวา  การสอนวิทยาศาสตรใชการปฏิบัติการทดลอง
เปนกิจกรรมสวนหน่ึง  จึงมีการพิจารณาวิธีการสอนทางวิทยาศาสตรแตยังจัดรวมไวกับจุดมุง
หมายดานอ่ืน    ตอมาการพัฒนาหลักสูตรของ  และการประกาศสาระสํ าคัญซ่ึงเปน
ความเช่ือพ้ืนฐานของกระบวนการทางวิทยาศาสตรในเอกสาร จากทฤษฎีสูการปฏิบัติ   โดย

ทํ าใหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนท่ีรูจักแพรหลายข้ึน

5.  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ประสานวงศ  บูรณะพิมพ กลาววาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปรียบเสมือน

เคร่ืองมือท่ีจํ าเปน.ในการใช สาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ( ประสานวงศ       บูรณะพิมพ
2527 : 4 )

ลัสแลนและสโตน   (    อางถึงใน  ประสานวงศ  บูรณะพิมพ
2527 : 14 ) กลาวถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวา คือการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรน่ัน
เอง   การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรประกอบดวย   การสังเกต   การวัด   การทดลองและการออก
แบบการทดลอง   การอธิบาย  การสรุปหลักเกณฑ     และการพิจารณาเหตุผลเชิงปรนัย         

เวลช  ( ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรวาคือ   "กิจกรรมหรือการปฏิบัติงานของนักวิทยาศาสตรในการท่ีพยายามจะเขาใจธรรมชาติ
กิจกรรมเหลาน้ีต้ังอยูบนความเช่ือพ้ืนฐานตางๆ  และไดรับการปฏิบัติไปตามความตระหนักในธรรม
ชาติของผลลัพธศีลธรรม  และเปาหมายของศาสตร "
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ปเตอรสัน ไดนิยามทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
วาเปนกระบวนการสืบเสาะหาความรูในวิชาวิทยาศาสตร 
ซ่ึงประกอบดวยการสังเกต  การต้ังคํ าถาม  การทํ าการทดลอง  การเปรียบเทียบ  การสรุปอางอิง
การสรุปหลักเกณฑ  การส่ือความหมาย  และการนํ าประโยชนไปใช

ในป  พ.ศ.2514 
 ไดกํ าหนดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไวในหลักสูตร   ดัง

น้ี
  1.  ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน  ประกอบดวย

ทักษะตางๆ  8 ทักษะ  ดังน้ีคือ
  1.1  ทักษะการสังเกต  
  1.2  ทักษะการวัด  
  1.3  ทักษะการใชตัวเลข 
  1.4  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางมิติ  

  1.5  ทักษะการจํ าแนก  
  1.6  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล
  1.7  ทักษะการทํ านาย 
  1.8  ทักษะการส่ือความหมาย 

 2.  ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการ   
ประกอบดวยทักษะตางๆ  5 ทักษะดังน้ี

   2.1  ทักษะการต้ังสมมติฐาน   
   2.2  ทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
  2.3  ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร 

   2.4  ทักษะการทดลอง   
  2.5  ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 

หลักสูตรวิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
(สสวท.) เนนตามแนวของ    

ซึ่งกํ าหนดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีนักวิทยาศาสตรใช
ในการศึกษาคนควาส่ิงใหมๆ มีท้ังหมด  13  ทักษะดังกลาวมาแลวขางตน
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เน่ืองจากผูวิจัยทํ าการทดลองฝกการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสร  โดยการ
เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง สํ าหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 และมุงฝกใหนักเรียนไดใช
ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการแตไมรวมทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   ผูวิจัยจึงกลาว
ถึงเฉพาะทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการเพียง  4   ทักษะโดยละเอียดดังตอไปน้ี

1.  ทักษะการต้ังสมมติฐาน  
 สมมติฐานคือขอความท่ีเปนไปไดท่ีต้ังข้ึนโดยยังไมมี การทดสอบรับรอง   แตขอ

ความท่ีมีความเปนไปไดช่ัวคราวน้ีใชอธิบายปญหาท่ีพบได  หรือใชบอกความสัมพันธระหวางขอ
เท็จจริงท้ังหลายท่ีเกิดข้ึนในเหตุการณน้ันๆได

 เน่ืองจากสมมติฐานมิไดมีการทดสอบยืนยันวาจริงหรือไม     สมมติฐานจึงอาจ
ผิดไปทั้งหมด   ถูกทั้งหมด    หรือถูกบางผิดบางก็ไดในบางสวน     เม่ือต้ังสมมติฐานแลวก็จะตอง
มีการทดสอบหาขอมูลเพ่ือทดสอบหาสมมติฐานน้ันๆ     ถาขอมูลไดผลตรงขามกับสมมติฐาน
สมมติฐานนั้นก็จะถูกยกเลิกไป     แตถาขอมูลสนับสนุนเพียงบางสวนสมมติฐานก็จะถูกปรับปรุง
แกไขแลวนํ าไปทดสอบโดยการทดลองคร้ังตอๆไป      สมมติฐานท่ีไดรับการทดสอบยืนยันวาเปน
ความจริง      แลวอาจกลายเปนหลักการ  กฏ  หรือทฤษฎีแลวแตกรณี

2. ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร     

ในการศึกษาคนควาทางวิทยาศาสตร    การสังเกตอยางรอบคอบ     และเปน
ระเบียบมีความสํ าคัญมาก   เพราะเปนทักษะข้ันพ้ืนฐานท่ีจะเปนจุดเร่ิมตนในการศึกษาอยาง
ละเอียดลึกซ้ึงตอไป การเปนผูชางสังเกตจะทํ าใหเปนคนชางคิดหาเหตุผลทํ าใหเกิดปญหาข้ึนในใจ
และถาสามารถระบุปญหาไดวาอะไรคือปญหา   ก็จะชวยใหผูน้ันต้ังสมมติฐานท่ีสอดคลองกับการ
แกปญหาได     ซ่ึงจะตองคํ านึงถึงปจจัยตางๆอีกหลายอยางท่ีมีอิทธิพลตอการทดลองทํ าใหผลการ
ทดลองเปล่ียนไป  ปจจัยตางๆเหลาน้ีเราเรียกวาตัวแปร ผูศึกษาจะตองมีทักษะในการแยกประเภท
ของตัวแปรตางๆวาเปนประเภทใด        ตัวแปรเหลาน้ีแบงออกเปน 3 ประเภท  คือ
( คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนฯ  2525 )

2.1  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน          เปนตัวแปรท่ีมี
อิทธิพลตอผลท่ีตองการศึกษาหรือ  เปนตัวแปรท่ีเราตองการทดลองดูวาจะสงผลใหเกิดเหตุการณ
นั้นๆจริงหรือไม

2.2  ตัวแปรตาม   เปนตัวแปรท่ีข้ึนกับตัวแปรอิสระ
หรือตัวแปรตน  เม่ือตัวแปรตนมีคาเปล่ียนไปตัวแปรตามจะเปล่ียนตามไปดวย
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2.3  ตัวแปรควบคุม   คือตัวแปรตนอ่ืนๆท่ีเรายัง
ไมสนใจศึกษาแตอาจจะมีผลตอตัวแปรตามในขณะน้ัน            จึงจํ าเปนตองควบคุมใหคงท่ีไว
กอนท้ังน้ีเพราะตองการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตนเพียงชนิดเดียวเทาน้ัน  เพราะฉะนั้นการควบ
คุมตัวแปรจึงหมายถึง การควบคุมตัวแปรอ่ืนๆท่ีเรายังไมตองการศึกษาใหคงท่ีเพ่ือไมใหตัวแปรตน
เหลาน้ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม

3.  ทักษะการทดลอง   
การทดลองเปนกระบวนการท่ีนํ าเอากระบวนการตางๆไดแก   การออกแบบการ

ทดลองการเลือกวัสดุอุปกรณและการดํ าเนินการทดลองมาใชเพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตั้งขึ้นวาเปน
จริงหรือไม   กอนการทดลองน้ันจะตองมีปญหากอนจากปญหาจะทํ าใหแยกประเภทตัวแปรตางๆ
ท่ีเก่ียวของวามีอะไรบางแลวจึงเลือกตัวแปรท่ีเก่ียวของน้ีมาตั้งสมมติฐาน          ตอมาจึงถึงข้ันการ
ออกแบบการทดลองเพือ่ควบคุมตัวแปร       เลือกอุปกรณท่ีเหมาะสมแลวดํ าเนินการทดลองตอไป

4.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป       

ทักษะการตีความหมายขอมูลคือ     ความสามารถในการท่ีจะบอกความหมายขอมูล
ซ่ึงอาจอยูในรูปตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพตางๆ   รวมท้ังความสามารถในการบอกความ
หมายของขอมูลในเชิงสถิติดวย      ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุปน้ันจึงเปนการ
นํ าเอาความหมายของขอมูล ท่ีไดท้ังหมดสรุปใหเห็นถึงความสัมพันธภายในขอบเขตของการ
ทดลองน้ันๆ

จากการศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร          สรุปไดวาการแสวงหาความ
รูท่ีเปนวิทยาศาสตรจะตองมีการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางมีระบบซึ่งเรียกวาทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตร

6.  เจตคติทางวิทยาศาสตร
สุนันท  สังขออง      ไดกลาวถึงเจตคติทางวิทยาศาสตรวาเปนองคประกอบสํ าคัญท่ี

จะชวยใหบุคคลเกิดการแสวงหาความรูอยางไมมีท่ีส้ินสุด และยังชวยใหเขาใจถึงหลักวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีพ้ืนฐานท่ีตองใชในชีวิตประจํ าวัน    เพ่ือใหสามารถปรับตัวเขากับส่ิงแวดลอมไดดัง
น้ันเจตคติทางวิทยาศาสตรจึงแตกตางไปจากเจตคติโดยท่ัวๆไป   เพราะเจตคติท่ัวๆไปเปนความรู
สึกของบุคคลตอส่ิงใดส่ิงหน่ึง       แตเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการอยางหน่ึงนักวิทยา
ศาสตรไดกระทํ าเพ่ือใหไดมาซ่ึงความรูแบงออกเปน  3 ลักษณะใหญๆ คือ  ( สุนันท สังขออง
2526 )
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6.1  เจตคติที่ทํ าใหเกิดพฤติกรรมเยี่ยงนักวิทยาศาสตร
                           แบงออกไดดังน้ีคือ
    6.1.1  ความอยากรูอยากเห็น     หมายถึงความพึงพอใจของบุคคลที่เผชิญ
กับสถานการณใหมๆ คนท่ีมีลักษณะอยากรูอยากเห็นจนเปนคนท่ีชอบซักถาม   ชอบอาน ชอบ
ความคิดริเร่ิมใหมๆ ความอยากรูอยากเห็นเปนส่ิงเราทํ าใหเกิดการสืบเสาะหาความรู

  6.1.2  ความมีเหตุผล        ในขณะท่ีความอยากรูอยากเห็นทํ าใหเกิดการสืบ
เสาะหาความรูความมีเหตุผลจะเปนตัวกํ าหนดแนวทางพฤติกรรมของนักวิทยาศาสตรคนท่ีมีเหตุ
ผลจะไมเชื่อโชคลางจะพยายามอธิบายสิ่งตางๆในแงของเหตุผล

6.1.3  การไมดวนลงขอสรุปทันที     หมายถึงการไมดวนตัดสินใจหรือลง
ขออสรุปในส่ิงใดส่ิงหน่ึงโดยปราศจากขอมูลสนับสนุนอยางเพียงพอ

6.2  เจตคติที่เกี่ยวกับการยอมรับความคิดเห็นใหมๆ แบงออกไดดังน้ีคือ
        6.2.1  ความมีใจกวาง     หมายถึงความเต็มใจท่ีจะเปล่ียนแปลงความคิดของ

ตนและไมมีความคิดวาความจริงวันน้ีจะเปนความจริงท่ีแนนอน   แตเช่ือวาความจริงในวันน้ีอาจ
เปล่ียนแปลงไดในอนาคต

6.2.2  การใชความคิดเชิงวิพากษวิจารณ          หมายถึงความพยายามท่ีจะ
หาขอมูลสนับสนุนหลักฐานหรือขออางอิงตางๆกอนจะยอมรับความคิดเหน็ใดๆ  จะรูจักโตแยงและ
หาหลักฐานสนับสนุนความคิดของตนเอง

 6.2.3  การมีจุดมุงหมาย    หมายถึงความพอใจท่ีจะยอมรับขอสรุปท่ีมีขอมูล
สนับสนุนหรือไดรับการทดสอบแลว

     6.2.4   ความซื่อสัตย    หมายถึง       ความพอใจท่ีจะแสวงหาความรูโดยการ
คนควาทดลองโดยปราศจากอคติหรือความรูสึกสวนตัวเขามาเก่ียวของ และตีความหมายหรือ
เสนอผลงานการคนพบตามความเปนจริง โดยไมยอมอยูใตอิทธิพลของสังคมเศรษฐกิจ  และการ
เมือง

6.3 เจตคติเกี่ยวกับโลกทัศนของแตละบุคคล  คือการยอมรับในขอจํ ากัด หมาย
ถึงการยอมรับในขอจํ ากัดของการแสวงหาความรูความจริงท่ีคนพบในวันน้ี อาจเปล่ียนแปลงไดใน
วันหนา

   การสอนใหเกิดเจตคติ  ทางวิทยาศาสตร      จะตองผานกระบวนการ สอนท่ี
ถูกตองวิธีสอนใหเกิดเจตคติไววาเจตคติท่ีจะสอนน้ันจะตองช้ีใหเห็นวาคืออะไรมีองคประกอบอะไร
บางท่ีจะตองเขาใจความหมายอยางชัดเจนและการท่ีจะใหเรียนรูแลวเกิดเจตคติในเร่ืองใดเร่ือง
หน่ึง      จํ าเปนตองใหนักเรียนมีประสบการณเก่ียวกับเร่ืองน้ันคือตองมีส่ิงเราอะไรสักอยางจัดให
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กับนักเรียน    การสอนเพือ่ใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรน้ันส่ิงเราหมายถึงสถานการณตางๆท่ี
ตองมีการแกปญหาซ่ึงมีดังน้ี คือ

1.  ความรูสึกวาเกิดปญหาและปญหาน้ันทํ าใหเกิดความสงสัย
2.  มีความเขาใจปญหาอยางชัดเจน
3.  ตองต้ังสมมติฐานได
4.  ตองสามารถใหเหตุผลในการต้ังสมมติฐานได    และมีเหตุผลท่ีจะทดสอบผลของ

สมมติฐานน้ันและมีเหตุผลในการวางแผนตรวจสอบสมมติฐานได
5.  ตองมีการเก็บรวบรวมขอมูล
6.  ตองมีการจัดกระทํ ากับขอมูล
7.  ตองสามารถสรุปผลได
8.  ตองสามารถท่ีจะเผยแพรผลการคนควาใหคนอ่ืนๆเขาใจได
ในการสอนเพือ่ใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีดีจะตองทํ าใหนักเรียนเขาใจ ในแตละ

ข้ันดังกลาวแลวอยางชัดเจน  และมองเห็นความสัมพันธของขั้นตอนตางๆรวมทั้งความสัมพันธ
ของพฤติกรรมตางๆท่ีประกอบกันเปนเจตคติทางวิทยาศาสตรอีกดวย

ขอเสนอแนะดังกลาวสอดคลองกับท่ี  พิทักษ  รักษพลเดช      ไดกลาววาการท่ีจะให
นักเรียนเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรข้ึนมาน้ัน    ไมใชเรื่องที่จะทํ าไดงายและไดผลรวดเร็วแตจะ
ตองใชเวลานาน   ครูตองเลือกใหนักเรียนไดทํ ากิจกรรมเพือ่ฝกใหนักเรียนเกิดเจตคติทางวิทยา
ศาสตร  ( พิทักษ  รักษพลเดช  2513 : 49 )     การดํ าเนินการเรียนหรือการแกปญหาดวยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรเปนการสรางใหนักเรียนเกิดมเีจตคติทางวิทยาศาสตรมากข้ึน ฉะน้ันการท่ีนัก
เรียนจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตรศึกษาหาความรูไดผลดี      และมีประสิทธิภาพเพียงใดนั้น ขึ้น
อยูกับเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงประกอบดวยลักษณะตอไปน้ีคือ ( คณะอนุกรรมการ พัฒนาการ
สอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร  2525 )

1.  ความละเอียดถ่ีถวน และความมานะบากบ่ันในการสังเกตหรือการทดลอง
2.  การไมเช่ืออะไรงายๆโดยปราศจากขอมูลสนับสนุนอยางเพียงพอ
3. การมีใจกวางยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนดวยใจเปนธรรม โดยไมยึดม่ันใน

ความคิดของตนฝายเดียว
4.  ความรับผิดชอบและความสามารถในการทํ างานรวมกับผูอ่ืนไดเปนอยางดี
5.  ความกระตือรือรนท่ีจะคนควาหาความรูใหกวางขวางย่ิงข้ึน
6. ความซ่ือสัตยสุจริตท้ังในการคิดและการกระทํ าและคอยตรวจสอบผลท่ีไดรับเสมอ
7. การยอมรับการเปล่ียนแปลงและความกาวหนาใหมๆ ท่ีมีคุณคาตอการดํ ารงชีวิต
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จากแนวความคิดดังกลาวพอสรุปไดวา   เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนองคประกอบ
สํ าคัญท่ีจะชวยใหบุคคลเกิดการแสวงหาความรูไมมีท่ีส้ินสุด  การท่ีจะสอนใหเกิดเจตคติทางวิทยา
ศาสตรไดน้ันจะตองผานกระบวนการสอนท่ีถูกตอง    คือครูจะตองเลือกใหนักเรียนไดทํ ากิจกรรม
เพือ่ฝกหัดใหมีเจตคติทางวิทยาศาสตรเกิดข้ึน  การดํ าเนินการเรียนหรือการแกปญหาดวยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรเปนการสรางใหนักเรียนมเีจตคติทางวิทยาศาสตรมากขึ้น วิธีการทางวิทยา
ศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรจึงมคีวามสัมพนัธกันอยางแยกไมออก

7.  การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
การเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง  มีลักษณะการเรียนตามวิธีการของ  สสวท. โดย การ

ทดลองในแบบเรียนของ สสวท.เปนการทดลองแบบกํ าหนดแนวทาง   ( สุรวุฒิ  สุชินโรจน 2523 )
คือประกอบดวยคํ าแนะนํ าปฏิบัติการและคํ าถามท่ีมุงใหนักเรียนหาความรูจากการทดลอง ใน
ระหวางการทดลอง       นักเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการเก็บรวบรวมขอ
มูล  การอภิปรายและการสรุปซ่ึงนํ าไปสูแนวความคิดการคนพบคํ าตอบและสรุปหลักเกณฑ
สวนการอภิปรายซักถามระหวางครูกับนักเรียน        เปนการกระตุนหรือเราใหนักเรียนเกิดความ
สนใจมองเห็นปญหาและเกิดแนวความคิดคนควาหาคํ าตอบ     ซึ่งเปนลักษณะสํ าคัญประการแรก
ของการแกปญหาตามวิธีการทางวิทยาศาสตร      จะเห็นไดวากิจกรรมท้ังสองแบบดังกลาวเปน
องคประกอบสํ าคัญของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู เพราะเปนการปลูกฝงใหนักเรียน
คิดคนหาเหตุผล      และแสวงหาคํ าตอบดวยตนเอง      ตามกระบวนการท่ีมีระบบ ทํ าใหเกิดการ
เรียนรูจากความเขาใจไมใชทองจํ าเน้ือหา     แตเปนการเรียนรูตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ซ่ึงสามารถใชเปนหลักเกณฑในการแกปญหาตางๆ ไดตอไป

สวนการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางเปนวิธีการท่ีพัฒนามาจากการคอยๆ ผอนกิจ
กรรมแบบกํ าหนดแนวทางทีละนอยจากการท่ีครูเร่ิมใหนักเรียนคิดเองบางสวน จนในท่ีสุดเม่ือนัก
เรียนคุนเคยกับการคนควาหาความรูแลวจึงมาถึงการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง   โดยครูจะ
กํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียนเกิดปญหาแลวนักเรียนจะกํ าหนดปญหา ระบุตัวแปร ตั้งสมมติ
ฐานออกแบบการทดลอง  ดํ าเนินการทดลอง       บันทึกขอมูลและสรุปผลไดดวยตนเองวิธีการดัง
กลาวเปนการแกปญหาโดยใชทักษะกระบวน การทางวิทยาศาสตร          จึงพอสรุปไดวาการเรียน
แบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง    จะมีวิธีการแตกตางกันดังราย
ละเอียดในตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 2 แสดงความแตกตางระหวางการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือ
เสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรกับการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท.

    การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง
    ( ใชแบบฝก )

การเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
(ตามวิธีของสสวท.)

  1. ครูแจกแบบฝกท่ีเปนสถานการณเพ่ือนํ าให    นัก
เรียนกํ าหนดปญหาดวยตนเอง

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึง
    ปญหาเพ่ือนํ าเขาสูการทดลอง

  2. นักเรียนระบุตัวแปรตน  ตัวแปรตาม 2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพ่ือ
กํ าหนดสมมติฐาน

  3. นักเรียนกํ าหนดสมมติฐาน 3.  นักเรียนทํ าการทดลองตามท่ีแบบ
เรียนกํ าหนดไว

  4. นักเรียนออกแบบการทดลอง 4.  นักเรียนบันทึกผลการทดลองตามท่ี
แบบเรียนกํ าหนดไว

  5. นักเรียนระบุตัวแปรควบคุม 5.  ครูและนักเรียนรวมอภิปรายเพ่ือ
นํ าไปสูขอสรุป

  6. นักเรียนทํ าการทดลองตามท่ีออกแบบไว
  7. นักเรียนบันทึกผลการทดลองตามท่ีออกแบบไว
  8.  นักเรียนสรุปผลการทดลอง

สุวัฒน  นิยมคา      ไดใหความเห็นถึงข้ันตอนท่ีเหมาะสมของการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูวาควรเร่ิมตนจากการจัดกิจกรรมแบบกํ าหนดแนวทาง   

ใหนักเรียนมีความชํ านาญ    และมีความเขาใจในการดํ าเนินกิจกรรมตามคูมือการทดลอง
เสียกอนจากน้ันจึงคอยๆผอนกิจกรรมแบบกํ าหนดแนวทางลงทีละนอย      โดยครูเร่ิม ใหนักเรียน
คิดเองบางสวน       จนในท่ีสุดเม่ือนักเรียนคุนเคยกับการคนควาหาความรูแลวจึงมาถึงกิจกรรม
แบบไมกํ าหนดแนวทาง          ตอไป    ซึ่งนักเรียนจะตองวางแผนและ
กํ าหนดวิธีการคนควาหาคํ าตอบเอง    อันเปนจุดหมายปลายทางของการเรียนแบบสืบเสาะหา
ความรูและไดกลาวถึงลักษณะการจัดกิจกรรมท้ัง  2 แบบไว ดังน้ี

การจัดกิจกรรมสํ าเร็จรูป
  1.  ครูกํ าหนดปญหา
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  2.  เสนอแนะวิธีการรวบรวมขอมูล
  3.  ใหนักเรียนรวบรวมขอมูลตามวิธีการในขอ  2
  4.  เม่ือไดขอมูลแลวใหนักเรียนจัดทํ าตารางและเขียนกราฟตามท่ีครูบอก
  5.  ต้ังคํ าถามท่ีตองการไวแลวใหนักเรียนตอบโดยใชขอมูลขางตน
  6. ใหนักเรียนสรุปคํ าตอบของปญหาแลวอภิปรายหนาช้ัน     การสรุปนักเรียน

บางคนอาจจะถูกหรือผิด  ครูจะบอกวาใครถูกใครผิด
การจัดกิจกรรมแบบไมกํ าหนดแนวทาง

 1.  ครูต้ังปญหาให
 2. ใหนักเรียนทั้งชั้นวางแผนและกํ าหนดวิธีการแกปญหาเองดํ าเนินการเองจนได

ขอสรุป
 3. ครูคอย    แนะแนวทางดวยการถามใหเกิดความคิด        ทํ าหนาท่ีเปนท่ี

ปรึกษาบางปญหา     นักเรียนอาจมองไมเห็นทางที่จะกํ าหนดวิธีแสวงหาคํ าตอบได    ครูควรทํ าดัง
น้ี

       3.1  ต้ังปญหาใหนักเรียนนํ าไปคิดเปนการบานกอนการทดลอง
       3.2  บอกเคร่ืองมือท่ีจํ าเปนในการทดลองให

                           3.3  เม่ือถึงวันทดลอง     ใหนักเรียนเสนอวิธีการท่ีคนความา   แลวมีการ
อภิปราย    กํ าหนดวิธีการคนควาท่ีจะเปนไปได  2 - 3   วิธี

       3.4  ใหนักเรียนดํ าเนินการทดลองตามน้ัน
                           3.5  เสนอผลงานดวยการอภิปราย (สุวัฒน  นิยมคา  2527 :21-22 )

สมาคมนักเคมีโรงงานอุตสาหกรรม
ไดระบุลักษณะของการปฏิบัติการทดลองแบบไมกํ าหนดแนวทางซ่ึงเรียกวา

การทดลองแบบปลายเปด      ไวดังนี้
   1.  บทปฏิบัติการจะถามปญหาตางๆไมบอกวิธีการปฏิบัติการทดลองให
   2.  นักเรียนไมทราบคํ าตอบของปญหากอนการทดลอง
  3.  นักเรียนตองเขาใจปญหาอยางดีรวมท้ังเหตุผลตางๆ   และวิธีการท่ีเปนไปได

ในการแกปญหา
   4.  นักเรียนทํ าการสังเกต  และสรุปผลเอง
   5. รายงานผลการทดลอง  ควรเปนรายงานท่ีเขียนบอกจุดมุงหมายในการ

 ทดลองขอมูลและขอสรุปผล
   6.  ใหนักเรียนคิดตีความหมายส่ิงท่ีเขาสังเกต
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   7.  ขอมูลอาจถูกพิจารณาไดในหลายระดับตามความสามารถของนักเรียน
   8.  คํ าตอบจากการทดลองอาจนํ าไปสูปญหาใหมซ่ึงอาจตองมีการทดลอง

และอภิปรายตอไปอีก
   9.  การทดลองสามารถปรับระยะเวลาได

    10. นักเรียนไมอาจคาดหมายผลการทดลองลวงหนา
                      11.นักเรียนอาจปรึกษาผลการทดลองกับเพ่ือนๆ  ซึ่งจะทํ าใหเขารูสึกภาคภูมิใจ ผล
ท่ีถูกตองและมีความสํ าคัญ
          12. มักจะไมมีคํ าตอบท่ีถูกตองเพียงคํ าตอบเดียว       นักเรียนแตละคนจะพบ
คํ าตอบท่ีถูกตองของตนเองดวยเคร่ืองมือของแตละคน

      13.  การทดลองอาจทํ าใหนักเรียนมองเห็นวาปญหาหลายอยาง    อาจมีจุดรวม
อยูกับการทดลองเพียงอยางเดียว   และการทดลองน้ันควรไดรับการพิจารณาและถามคํ าถาม
หลายๆดาน
         14.  นักเรียนอาจศึกษาคุณสมบัติบางประการ    ซ่ึงครูอาจถามใหนักเรียน
อธิบายเก่ียวกับคุณสมบัติเหลาน้ัน
          15.  ครูอาจถามใหนักเรียนสรุปหลักเกณฑ  จากขอมูล
ท่ีรวบรวมได    และใชหลักเกณฑเหลานี้ทํ านายพฤติกรรมหรือผลการทดลองท่ีเก่ียวของอ่ืนๆ
              16.  การทดลองอาจทํ าใหเกิดปญหา     ในการแสวงหาคํ าตอบตอไปนอกเวลา
เรียนได

บรูเนอร (   อางถึงใน  กิ่งฟา  สินธุวงศ  และ  ละออ  แสนศักด์ิ  2532 : 47 )
เชื่อวาผลจากการท่ีนักเรียนไดรับภายหลังจากการคนพบดวยตนเองจะสงผลในแงความพึงพอใจ 
ซึ่งเปนแรงจูงใจภายใน    ท่ีทํ าใหนักเรียนมีความกระตือรือรนกระหายอยากแสวงหาความรูโดยใช
สติ ปญญาของตนเองอยางเต็มท่ี      ซ่ึงจะเปนผลใหนักเรียนใชวิธีการทางวิทยาศาสตร      แสวง
หาความรูอยางเปนระบบ   แลวเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรตามมา

เนื่องจาก สสวท.พัฒนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรโดยใชการเรียนแบบ กํ าหนดแนว
ทาง  สํ าหรับนักเรียนท้ังประเทศ     เปนการวางแนวทางการเรียนสํ าหรับ
คนสวนใหญท่ีมีระดับสติปญญาแตกตางกันเพื่อใหมีความถูกตองในสวนที่เปนเนื้อหาจึงไดออก
แบบการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง  อยางไรก็ตามเพ่ือพัฒนาผูเรียนท้ังดานกระบวนการแสวงหา
ความรูและเจตคติทางวิทยาศาสตรควบคูไปกับเน้ือหาความรู   ใหไดองคประกอบของวิชาวิทยา
ศาสตรท้ัง  3 สวนครบถวนตามจุดมุงหมายของหลักสูตร     ผูวิจัยจึงตองการทดลองใชการเรียน
แบบไมกํ าหนดแนวทาง    เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรระหวางกลุม
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ทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง โดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบ
กํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท. จากทฤษฎีของบรูเนอรท่ีอางถึงขางตนนาจะทํ าใหเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของผูเรียนสูงข้ึนดวย

8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
  8.1  งานวิจัยเกี่ยวกับการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร

   8.1.1  งานวิจัยภายในประเทศ
 จินตนา  ราชรองเมือง    ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความคิดแบบสืบ

สวนสอบสวน       วิธีแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยกลุมตัวอยางเปน
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  3  ใชแบบทดสอบท่ีใชแนวความคิดแกปญหาของ นงนุช  วรรธนวหะ
ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธทางบวกกับความ
สามารถในการแกปญหา  ( โดยไมคํ านึงถึงวิธีการ )       อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
และนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงจะมีความสามารถในการใชวิธีการแกปญหาโดยอาศัย
หลักการมากกวาขอเท็จจริง        อีกท้ังยังมีความสามารถในการแกปญหาโดยใชหลักการมากกวา
นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า    ( จินตนา  ราชรองเมือง  2516  : บทคัดยอ)

 วรรณดี  วรรณศิลป    ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถใน
การแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาระหวาง
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง กับนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํ านวน  310 คน  การวิเคราะหขอมูลจะนํ าขอมูลเก่ียวกับความ
สามารถในการแกปญหา    ซ่ึงไดจากระดับคะแนนผลการสอบประจํ าภาคเรียนมาหาความ
สัมพันธโดยใชสหสัมพันธแบบเพียรสัน   และเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาระหวาง
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง    กับนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า   ผลการวิจัย
พบวาความสามารถในการแกปญหามีความสัมพันธในทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน      
และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกับนักเรียนท่ีมีผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ ามีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับ.01  ( วรรณดี  วรรณศิลป
2522 : บทคัดยอ )

ประศาสน  ชุมนาเสียว      ไดสรางเครื่องมือสํ าหรับครูในการบันทึกพฤติ
กรรมการใชวิธีการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนวิทยาศาสตรตามหลักสูตรสถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ดานทักษะการทดลองและการนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไป
ใชในการแกปญหา แลวนํ าเคร่ืองมือน้ีไปบันทึกพฤติกรรมดังกลาวของนักเรียนแตละคนจนครบ  5
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คร้ัง   หลังจากนั้นนํ าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรมาทดสอบ  เพื่อนํ าไป
ศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรกับพฤติกรรมการใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรในดานทักษะการทดลอง  และการนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหา
ผลการวิจัยพบวาคาสหสัมพันธระหวางพฤติกรรมการใชทักษะในการทดลองกับผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนเทากับ  .51   สวนคาสหสัมพันธระหวางพฤติกรรมการนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชใน
การแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเทากับ .80  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (
ประศาสน  ชุมนาเสียว 2523 : บทคดยอ )

โยธิน  ศรีโสภา    ไดศึกษาแนวความคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เรียนตามหลักสูตรพุทธศักราช 2521 ซ่ึงประกอบดวยแนวคิดแก
ปญหาทางวิทยาศาสตร  3 ดาน  คือ ดานความรูความจํ า ดานการนํ าไปใชและดานการคิดคนควา
หาคํ าตอบ    ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีเรียนตามหลักสูตรพุทธศักราช 2521  เลือกใชแนวคิดแก
ปญหาดานการนํ าไปใชสูงที่สุด  รองลงมาคือ  ดานความรูความจํ า และดานการคิดคนควาหาคํ า
ตอบตามลํ าดับ  นอกจากน้ียังพบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรไมมีความสัมพันธกับการ
เลือกใชแนวความคิดแกปญหา และยังพบวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงและต่ํ า  เลือกใชแนวคิดแกปญหาไมแตกตางกัน แตนัก-เรียน ที่มี
เจตคติทางวิทยาศาสตรสูงเลือกใชแนวคิดแกปญหาดานการนํ าไปใช   และดานการคิดคนควาหา
คํ าตอบมากกวานักเรียนท่ีมเีจตคติทางวิทยาศาสตรต่ํ าอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .01  และ
.05  ตามลํ าดับ  ( โยธิน  ศรีโสภา  2524 : บทคัดยอ )

ทัศนีย  ผงผาน  ไดเปรียบเทียบผลการเรียนรูในดานทักษะกระบวน-การ
ทางวิทยาศาสตร  ดานเจตคติทางวิทยาศาสตร และแนวคิดในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํ านวน 521 คน   โดยใชเคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอมูลคือ แบบทดสอบ
วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    แบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบ
วัดแนวคิดการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีมีการเปล่ียนแปลงผลการ
เรียนรูจะมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติ-ทางวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน สวนแนวคิดใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตรไมมีผลตอการเปล่ียน-แปลงผลการเรียนรู นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงจะมีการเปลี่ยน-แปลงผลการเรียนรูในดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตรเพิม่ข้ึน  (  ทัศนีย  ผงผาน  2525 : บทคัดยอ )

ปราโมทย  แกวสุข      ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแนวคิดแก
ปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3   ใชแผนการสอน 2 แผน คือแผนการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีเนนทักษะกระบวนการต้ังสมมติฐานและการพยากรณกับแผนการ
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สอนตามคูมือครูของ สสวท. ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูของสสวท.     มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติแตมีแนวโนมการคิด
แกปญหาทางวิทยาศาสตรดานความรูความจํ า    ดานการนํ าไปใช   และดานการคิดคนควาหา
แนวทางแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   สวนนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือ
ครูของสสวท. เลือกใชแนวคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรดานความรูความจํ ามากท่ีสุด       รองลง
มาคือดานการนํ าไปใชและการคิดคนควาหาแนวทางตามลํ าดับและแนวการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรดานการนํ าไปใชมีความสัมพันธทางลบกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรอยาง
มีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ( ปราโมทย  แกวสุข  2528 : บทคัดยอ )

8.1.2  ผลงานวิจัยตางประเทศ
จอหน ไดศึกษาผลการเรียนของนักเรียน

วิทยาศาสตรท่ัวไปเกรด 8 โดยใชวิธีการสอน  2 วิธี กลุมตัวอยางแบงเปน  2 กลุมๆละ 56 คน  เปน
ชาย 27 คน  และหญิง  29 คน  ท้ังสองกลุมมีระดับความสามารถใกลเคียงกัน  กลุมควบคุมไดรับ
การสอนแบบบรรยายสาธิตใหมีสวนรวมในการทดลองและทํ าแบบฝกหัดท่ีครูกํ าหนดให  สวนกลุม
ทดลองใหเรียนดวยวิธีการแกปญหาดวยตนเองมีแตเพียงเอกสารแนะนํ า  ท่ีครู
แจกใหซ่ึงนักเรียนสามารถเลือกปฏิบัติกิจกรรมท่ีจะกอใหเกิดความรู  ขอเท็จจริงและมีมโนมติดวย
ตนเอง      ผลปรากฏวากลุมทดลองมีความคิดหาเหตุผล  การแกปญหา  ทัศนคติตอวิชาวิทยา
ศาสตร และทักษะในการเรียนดีกวากลุมควบคุม แตกลุมควบคุมดีกวากลุมทดลองในดานเน้ือหา
วิชาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .01 

    มาฮาน          ไดศึกษาผลการสอนของครู
2 แบบ   คือ การสอนแบบบรรยายประกอบการอภิปราย   และวิธีสอน
แบบการแกปญหา  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด  9  จํ านวน  4      หอง
เรียนจํ านวน  48 คน เปนชาย 27 คน  หญิง  21 คน ใชเกณฑในการคัดเลือกคือ  ระดับสติปญญา
คุณวุฒิของครูผูสอนและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรอยูในระดบัใกลเคียงกัน หลังจาก
การเรียนการสอนผานไป  1 ปแลวทํ าการสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร ผลปรากฏวาเด็กชายท่ีไดรับการสอนแบบการแกปญหามีความสามารถ
ในการแกปญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรดีกวาเด็กชายที่ไดรับการสอนแบบ
บรรยายประกอบการอภิปราย สวนเด็กนักเรียนหญิงไมพบความแตกตาง   สวนกลุมท่ีไดรับการ
สอนแบบการแกปญหา  พบวานักเรียนมีความสนใจวิชาวิทยาศาสตรมากข้ึนมีความพอใจในความ
กาวหนาดานความรู  มีทักษะในการแกปญหามากข้ึน
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นอรตัน  บทคัดยอ  ไดศึกษาความสามารถในการ
แกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร    กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด  4 - 5 - 6  จํ านวน  27  คน
ในการศึกษาความสามารถในการแกปญหาพิจารณาจากคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบการแก
ปญหาซ่ึงแบงออกเปน  5 ตอน คือ

1.  อภิปรายเพ่ือนํ าเขาสูปญหา  
2.  ชี้บงปญหา  
3.  การแกปญหา หาคํ าตอบ  
4.  วิเคราะหขอมูล  
5.  พิสูจนปญหา  

ผลปรากฏวาความสามารถในการแกปญหาสัมพันธกับ    ความรูของนัก
เรียนท่ีมีอยูกอนแลว

เนเบอร ( Norbor 1975 : บทคัดยอ ) ไดทํ าการวิจัยเปรียบเทียบผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนระดับเกรด  5 และเกรด  6
โดยใชแบบทดสอบ  วัดความสามารถในการ
แกปญหาและใชแบบทดสอบ      วัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง       มีความสามารถในการ
แกปญหาไดดีกวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า

บารด   : บทคัดยอ ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ     ของนักศึกษาท่ีวิทยาลัยโคโรลาโด  

 โดยใชบทเรียนสํ าเร็จรูปกับการสอนปกติ     กลุมทดลองสอนโดยบทเรียนสํ าเร็จ
รูปและกลุมควบคุมสอนแบบปกติ  ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมควบคุมและ
กลุมทดลองไมแตกตางกัน

รัสเซลและเชียเพทตา  
ไดศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของการใชยุทธวิธีการแกปญหาตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนท่ี
เรียนวิชาธรณีศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 9   จํ านวน  287 คน
แบงออกเปน กลุมทดลอง  147 คน   กลุมควบคุม  140 คน   กลุมควบคุมใหทํ าการทดลอง 7 การ
ทดลองแลวอภิปรายในช้ันเรียน  ซ่ึงครูจะใชคํ าถามประเภทแคบถามในระดับความรู ความเขาใจ
กลุมทดลองใหทํ าการทดลอง  7 การทดลองจะเนน  3 ข้ันตอนคือ

1.  การเสนอปญหา 
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2.  การสืบเสาะเพ่ือรวบรวมความรู        

3.  การคนหาคํ าตอบของปญหา       

แลวอภิปรายในชั้นเรียนครูจะใชคํ าถามประเภทกวางเนนการวิเคราะห
และการนํ าไปใช     ผลการวิจัยพบวาการใชวิธีแกปญหาในการเรียนการสอนเปนผลสงเสริมใหผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาธรณีศาสตรชวยเพ่ิมความรูความเขาใจและการวิเคราะหนอกจากนียั้ง
พบวาการสอนโดยใชวิธีใหนักเรียนแกปญหาทํ าใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น      ทํ าใหนักเรียน
มีความม่ันใจในการตัดสินใจสนใจวิชาวิทยาศาสตรมากข้ึน     มีทักษะในการเรียนและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรดีข้ึน   นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงจะมีความสามารถในการแกปญหาไดดี
กวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า

กลาวโดยภาพรวม      งานวิจัยเก่ียวกับการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรของ
จินตนา  ราชรองเมือง ( 2516  : บทคัดยอ )     วรรณดี  วรรณศิลป     ( 2522  : บทคัดยอ )
ประศาสนชุมนาเสียว ( 2523  : บทคัดยอ )      เนเบอร (1975 : บทคัดยอ  : บทคัดยอ )          รัส
เซล และเชียเพทตา (1981:295-301 )         พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมีความ
สัมพันธทางบวก    กับความสามารถในการแกปญหาดวยธีการทางวิทยาศาสตร   นักเรียนที่มีผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูง    จะมีความสามารถในการแกปญหาดวยวิธีการทาง
วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรต่ํ า       แต โยธิน  ศรีโสภา
( 2524  : บทคัดยอ )       ทัศนีย ผงผาน ( 2525  : บทคัดยอ )         และปราโมทย  แกวสุข  ( 2528
: บทคัดยอ )   พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรไมมีความสัมพันธกับความสามารถ
ในการแกปญหา   ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร

8.2  งานวิจัยที่เกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
   8.2.1  ผลงานวิจัยในประเทศ

  นิมิตร  มาศเกษม       ทํ าการทดลองเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2      ซ่ึงไดรับการสอนแบบสืบสวนโดยวิธีสาธิต
และวิธีปฏิบัติการทดลอง   กลุมตัวอยางประชากรจัดเปน  2 กลุมๆละ 27 คน   จัดกลุมโดยถือผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนไมแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน .05    การทดลองใชเวลา 5สัปดาห  กลุม
ละ 3 คาบตอสัปดาห      แบบสอบใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิและแบบสอบถามความคิดเห็นตอวิธี
สอนวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน        วิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบมัชฉิมเลขคณิตและ
ทดสอบความมีนัยสํ าคัญดวยการทดสอบคาที  และการคิดคารอยละ    ผลการ วิจัย
พบวานักเรียนท่ีสอนดวยวิธีสาธิตกับท่ีสอนดวยวิธีทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยา
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ศาสตรไมแตกตางกัน   แตนักเรียนท่ีสอนดวยวิธีสาธิตมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ดานการแกปญหาดีกวากลุมนักเรียนท่ีสอนดวยวิธีปฏิบัติ การทดลองอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  (  นิมิตร  มาศเกษม  2517   : บทคัดยอ )

ชํ านาญ  เชาวกีรติพงศ      ไดศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร    เพ่ือเปรียบเทียบทักษกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร และเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนชายกับนักเรียนหญิงกลุมตัว
อยางเปนนักเรียนชายกับนักเรียนหญิงช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  ปการศึกษา 2525 โรงเรียนในเขต
กรุงเทพมหานคร  จํ านวน  360 คน  เคร่ืองมอืท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยแบบทดสอบวัดเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  นํ าคะแนนท่ีไดจากแบบ
ทดสอบท้ังสองมาหาความสัมพันธโดยใชสหสัมพันธแบบเพียรสันและเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางกลุมนักเรียนชายกับกลุมนักเรียนหญิงโดยวิธีการทดสอบคาซี ผลการวิจัยพบวา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีระดับนัยสํ าคัญ 
.01        นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกันอยางมี
นัยสํ าคัญท่ี ระดับ .05       เจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมนัียสํ าคัญทางสถิติท่ี  ระดับ
.01      และผลการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง       ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร        และเจตคติทางวิทยาศาสตร  ของกลุมนักเรียนชายและนักเรียนหญิงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ( ชํ านาญ  เชาวกีรติพงศ  2523  : บทคัดยอ )

สุรวุฒิ  สุชินโรจน         ไดศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียน  ซ่ึงเรียนดวยการสอนแบบสืบสวนสอบสวนท่ีมีคํ านิยามปฏิบัติการและ
ไมมีคํ านิยามปฏิบัติการ กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  ในปการศึกษา
2522 จํ านวน 69 คน    โดยแบงเปนกลุมควบคุมและกลุมทดลอง    พบวาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาตรของนักเรียนท้ังสองกลุมแตกตางกัน    โดยกลุมท่ีเรียนโดยการสอนแบบสืบสวนท่ีไมมี
คํ าแนะนํ าปฏิบัติการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมท่ีเรียนโดยการสอนแบบสืบ
สวนท่ีมีคํ าแนะนํ าปฏิบัติการ  (  สุรวุฒิ  สุชินโรจน  2523 )

พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา    ไดศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสนใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3    ปการศึกษา 2523      โรงเรียนรัฐบาลในเขต
กรุงเทพมหานครจํ านวน 360 คน   เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     และแบบ
ทดสอบความสนใจทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน      นํ าคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบท้ังสองมา
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หาความสัมพันธโดยใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน       ผลการวิจัยพบวาทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตรและความสนใจทางวิทยาศาสตรไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ  ( พัชรา  ทวีวงศ  ณ  อยุธยา   2524  : บทคัดยอ )

ผกามาศ  วรานุสันติ        ไดศึกษาเพ่ือหาความสัมพันธระหวางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร     และเพ่ือเปรียบเทียบ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนชายกับนักเรียนหญิงกลุมตัวอยางประชากร
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนรัฐบาลในกรุงเทพมหานคร    จํ านวน 342 คน  จากโรง
เรียน 10 โรงเรียน     ผลการวิจัยท่ีเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรพบวาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียน 9 ใน 10
โรงเรียนมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ( ผกามาศ  วรานุสันติ  2524  : บทคัดยอ )

วรรณทิพา  รอดแรงคา   ไดศึกษาเร่ืองการใชทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันผสมเพ่ือชวยใหนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1    ประสบความสํ าเร็จในการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรกลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรจํ านวน  127 คน แบงเปนกลุมทดลอง  63 คน    ไดรับการฝกทักษะข้ันผสมดวยแบบ
เรียนสํ าเร็จรูปท่ีผูวิจัยไดดัดแปลงข้ึนพรอมกับครูฝก  กลุมควบคุม  64 คน   ไดรับการสอนปกติตาม
หลักสูตรของ สสวท.         ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีไดรับการฝกทักษะข้ันผสมโดยใชแบบเรียน
สํ าเร็จรูป     พรอมกับครูฝกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน       ใชทักษะขั้นผสมสูงกวา-
นักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติตามหลักสูตรของ สสวท.  (  วรรณทิพา  รอดแรงคา  2528  : บท
คัดยอ )

เนียม  รัตนตรัยภพ     ไดสรางแบบฝกเพ่ือเสริมวิธีทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนโดยนํ าไปใชกับกลุมทดลอง    เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรกับกลุมควบคุมท่ีเรียนโดยไมใช
แบบฝก กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีเรียน โปรแกรมคณิต - ภาษาของโรงเรียน
มัญจาศึกษาเปนกลุมทดลอง 34 คน  กลุมควบคุม 31 คน  ใชเคร่ืองมือในการวิจัยคือแบบฝกท่ีผู
วิจัยสรางขึ้น    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน    แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของ ละเอียด  กีรอนันต   แบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
สสวท.ใชวิธีการสอบวัดแบบ วิเคราะหขอมูลใช  

 เพ่ือทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย   ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบ
คุมมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน แตกลุม
ทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุมนอกจากน้ียังพบวากลุมทดลองมี
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน     แตเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนกับกอนเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05  ( เนียม  รัตนตรัยภพ   2531 )

นิรมิตร  ภัทรสุวรรณกิจ         ไดสรางชุดการสอนเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  2   โรงเรียนตล่ิงชันวิทยาป
การศึกษา  2534  ภาคเรียนท่ี 1 กลุมทดลองและกลุมควบคุมกลุมละ 30 คน     กลุมทดลองเรียน
โดยใชชุดการสอนเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กลุมควบคุมเรียนโดยวิธีปกติ
ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปท่ี 2 หลังการใชชุดการสอนสูงกวากอนการใชชุดการสอนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ
.05        และผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมของกลุมทดลองสูงกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .05     (  นิรมิตร  ภัทรสุวรรณกิจ 2535  :  บทคัดยอ
)

  8.2.2  ผลงานวิจัยตางประเทศ
  วีเบอร Weber  1972 : บทคัดยอ ไดทํ าการศึกษาโดยแบงนักเรียน

ออกเปน   2 กลุมๆละ  30 คน  กลุมทดลองเรียนโดยใชหลักสูตรท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  อีกกลุมหน่ึงใชหลักสูตรเดิม  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ี
ใชน้ีประกอบดวยการสังเกต  การจัดจํ าพวก  การวัดและการทํ านาย  ผลการวิจัยพบวากลุมทดลอง
มีทักษะดานตางๆเพ่ิมมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

 ไวดีน  Wideen  1972 : บทคัดยอ  ไดทํ าการศึกษานักเรียนจํ านวน
555 คน และครู  26 คน จากโรงเรียนมัธยม 2 แหง   กลุมทดลองไดรับการสอนวิทยาศาสตรโดยใช
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบเดิม ผลปรากฏวากลุม
ทดลองมีทักษะท่ีเก่ียวของกับความรูหรือการคิดสูงกวากลุมควบคุม  และความเขาใจในทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของครูน้ันมีผลตอความงอกงามดานความรูของนักเรียน

 โอลารินอยด  Olarinoye 1974 : บทคัดยอ )     ไดทํ าการวิจัยเพื่อ
เปรียบเทียบผลการสอน  3 แบบ คือ  การสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีการช้ีแนวทาง 

ผลการสอนแบบปกติ  และแบบสืบเสาะหาความรูท่ีกํ าหนดบท
บาทใหผูเรียน      ในวิชาฟสิกสโดยใหกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบ
ปกติ กลุมทดลองท่ี 1 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีการช้ีแนะแนวทางและกลุมทดลอง
ท่ี 2 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีกํ าหนดบทบาทใหผูเรียน     ผูวิจัยดํ าเนินการสอนเอง
ท้ัง3  กลุม  ผลการวิจัยปรากฏวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท้ัง  3  กลุม ไมแตกตางกัน



33

  ไรเลย  Riley 1975 : บทคัดยอ    ไดศึกษาเก่ียวกับผลของการใชทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในการฝกครูประถมศึกษาดานทักษะ   และความสามารถความเขา
ใจทางวิทยาศาสตร   ทัศนคติตอวิทยาศาสตรและการสอนวิทยาศาสตร     ดํ าเนินการวิจัยโดยแบง
กลุมตัวอยางซ่ึงเปนนักศึกษาฝกสอนออกเปน    3 กลุม        กลุมแรกเปนกลุมทดลองท่ีไดรับการ
ฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดวยการปฏิบัติจริง      กลุมที่  2 ไดรับการฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรดวยการเรียนรูเฉพาะทฤษฎีเทาน้ัน      สวนกลุมที่  3        เปนกลุม
ควบคุมซ่ึงไดรับการสอนโดยใหทํ ากิจกรรมวิทยาศาสตรท่ัวๆไป       ผลการวิจัยพบวากลุมทดลอง
ท้ังสองกลุมไดคะแนนสูงกวากลุมควบคุมในดานความรูความเขาใจอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ

แจคนิคค Jacknicke 1975 : บทคัดยอ ไดศึกษาผลการสอน
โดยเนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนประถมศึกษาเกรด 2  จํ านวน 240 คน
แบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการสอนโดยเนนการฝกทักษะกระบวน-
การทางวิทยาศาสตร  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามปกติ   ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม    แตผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรของกลุมควบคุมสูงกวากลุมทดลองอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ

เฮาคูส และเพนิค  ( Haukoos and Penick 1983 : บทคัดยอ )
ไดศึกษาอิทธิพลของบรรยากาศในช้ันเรียนตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาวิทยาลัยดูแพครัฐอิลินนอยด 
จํ านวน 78 คน      โดยแบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม     ท้ังสองกลุมไดรับการสอนเน้ือหา
วิชาชีววิทยา 4 บทเปนเวลา 10 สัปดาหเทากัน แตกลุมทดลองไดรับการสอนโดยครูสราง
บรรยากาศใหนักศึกษาเกิดการคนพบดวยตนเองมากกวากลุมควบคุม ผลการวิจัยพบวา
บรรยากาศในช้ันเรียนมีอิทธิพลตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร     กลาวคือกลุมทดลองมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพิ่มมากขึ้นกวากลุมควบคุมแตผลสัมฤทธิ์ทางเน้ือหาวิชาท้ัง
สองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

เพดิลลาและเจอรเรด (Pedilla and Geraid 1983  : บทคัดยอ ) ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสม และความสามารถในการคิด
แบบนามธรรมตามทฤษฎีของพี-อา-เจ ( Piaget ) กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด     7 - 12 เกรดละ
ประมาณ  80  คน รวม 492 คน จากโรงเรียนนอกเมืองแอตแลนตาและจอเจียร   ผลการวิจัยพบวา
ความสามารถในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสม  มีความสัมพันธกับการคิด
อยางมีเหตุผลอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
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สตราวิตซและมาโลน ( Strawitz and Malone  1987  : บทคัดยอ )   ได
ศึกษาความรูและความคงทนของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมของนักศึกษาครู   
โดยเปรียบเทียบระหวางนักศึกษาครูท่ีเรียนจากครูกับเรียนดวยตนเอง    กลุมตัวอยางเปนนัก
ศึกษามหาวิทยาลัยจารัจ  เซาเทิรน ( Jarage Southern University ) จํ านวน  32 คน    ผลการ
วิจัยพบวาการใหนักศึกษาเรียนดวยตนเอง จะมีผลสัมฤทธ์ิทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรข้ันผสมสูงกวาการเรียนจากครู      สวนความคงทนทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรน้ันใหผลเหมือนกันท้ังสองวิธี

กลาวโดยภาพรวม   จากผลงานวิจัยเก่ียวกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรท่ีกลาวมาขางตนพอสรุปไดวา   การฝกใหนักเรียนไดเรียนแบบคนพบดวยตนเองเชน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีไมมีบทปฏิบัติการและการสอนแบบฝกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรโดยตรง  ทํ าใหนักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงข้ึนและยังพบวา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ

8.3  งานวิจัยที่เกี่ยวกับเจตคติทางวิทยาศาสตร
8.3.1  งานวิจัยภายในประเทศ

รุจ ี โรจนประศาสน      ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง     ทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตร  เจตคติทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร        ของกลุมนักเรียนท่ีมเีจตคติ
ทางวิทยาศาสตรสูง        และกลุมนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงและต่ํ าและ
ไดศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมนักเรียน   ท่ีมเีจตคติทางวิทยา
ศาสตรของนักเรียนช้ันมัธมศึกษาปท่ี  3 เขตการศึกษา  2  จํ านวน  640    คนพบวาทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตร      เจตคติทางวิทยาศาสตร        และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรมีความสัมพันธกันในทางบวกและกลุ มนักเรียนท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงจะมีผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน       และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมท่ีมเีจตคติทางวิทยา
ศาสตรต่ํ า      ตลอดจนกลุมท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงจะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตรสูงดวย  (  รุจ ี โรจนประศาสน  2523  : บทคัดยอ )

สุวิมล  ชอบทํ ากิจ ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางเจตคติทางวิทยา
ศาสตร  และความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายเขตการ
ศึกษา 2   การศึกษาเจตคติทางวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ดังกลาวเปรียบเทียบระหวางโรงเรียนมัธยมสาธิต และโรงเรียนมัธยมสามัญกลุมตัวอยางเปนนัก
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เรียนมัธยมศึกษาตอนปลายจํ านวน  250 คน ซึ่งเปนนักเรียนมัธยมศึกษาสาธิต  100 คน และนัก
เรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาสามัญ  150 คน      ผลการวิจัยพบวาเจตคติทางวิทยาศาสตรมีความ
สัมพันธกับความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี  ระดับ     .01    (
สุวิมล  ชอบทํ ากิจ   2523  : บทคัดยอ )

อนันต  จันทรกวี  ไดศึกษาผลของการใชคํ าถามของครูท่ีมีตอทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร      ผลสัมฤทธ์ิและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยม
ศึกษาปท่ี 2 และมัธยม 2 ระดับช้ันเรียนละ  16 หองเรียน       จากโรงเรียนมัธยมศึกษาในสวน
กลางจํ านวน 32 โรงเรียน     ผลการวิจัยพบวาผลวสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรหลังการ
สอนสูงกวากอนสอนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ   สํ าหรับเจตคติทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิชา
วิทยาศาสตรนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  2 สูงกวานักเรียนชั้นมัธยม 2  ( อนันต จันทรกวี   2523  :
บทคัดยอ )

ดาราวรรณ  เหลืองอรามโชติ    ไดศึกษาเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยา
ศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรเลม  5  ของนักเรียนช้ัน ม. 3  และม.ศ. 3
จากโรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร พบวานักเรียนช้ัน ม.3 ลแะ ม.ศ.3   มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรทุกดานไมแตกตางกัน  เจตคติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกันอยางมนัียสํ าคัญท่ี
ระดับ .05  ( ดาราวรรณ  เหลืองอรามโชติ  2524  :  บทคัดยอ )

วันดี  เกษรมาลา    ไดเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ระดับ ป.กศ.สูง    ระหวางนักเรีนวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไปกับนักเรียนท่ีเรียนวิชาเอกสังคมศึกษาใน
กลุมวิทยาลัยครูภาคตะวันตก    พบวานักศึกษาท่ีเรียนวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไปกับนักศึกษาเรียน
วิชาเอกสังคมศึกษามีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมนัียสํ าคัญท่ีระดับ .05 แตนัก
ศึกษาชายและนักศึกษาหญิงท่ีเรียนวิชาเอกเดียวกันมีเจตคติไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05  (  วันดี  เกษรมาลา  2524  :  บทคัดยอ )

ชูชาติ    แพนอย      ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิ   ดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร      ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี    1     โรงเรียน เซิม
พิทยาคม  หนองคาย  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1  จํ านวน  60 คน   โดย แบง
เปนกลุมทดลอง 30 คน ไดรับการฝกดวยชุดฝกทักษะฯ       และกลุมควบคุม  30 คน  เรียนดวยวิธี
สอนปกติ ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติของนัก
เรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  สวนผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจต
คติของนักเรียนกลุมทดลองสูกงวากลุมควบคุม     อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ( ชูชาติ
แพนอย 2533 : บทคัดยอ )
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8.3.2  ผลงานวิจัยตางประเทศ
คาหน ( Kahn  1962 : 115-127 ) ไดทดลองวิธีสอนที่จะชวยพัฒนาเจต

คติทางวิทยาศาสตรกับนักเรียนประถมศึกษาปท่ี 7 และ 8 โดยการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการเขา
สูเหตุการณในปจจุบัน ( current event approch )   ใหกับนักเรียนกลุมทดลอง และสอนดวยวิธีT
ธรรมดากับนักเรียนกลุมควบคุม  ผลปรากฏวาเจตคติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน แตกลุม
ทดลองมีความตองการท่ีจะทดสอบส่ิงตางๆมากกวา         รูจัดสัมเกตรอบคอบมากข้ึนกวาเดิม  ไม
เชื่อโชคลางและสิ่งศักดิ์สิทธิ์       มีความคิดเห็นเปนสวนตัวมากข้ึน     การสรุปส่ิงตางๆตองมีขอมูล
อยางเพียงพอเสียกอน

บิลลิชและแซคาเรียดส   ( Billeh and  Zakhariades 1975 : บทคัดยอ )
ไดเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนระดับมัธมศึกษา นักศึกษามหาวิทยาลัย
และครูวิทยาศาสตร   ท้ังยังศึกษาความสัมพันธระหวางเจตคติทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธิท์าง
การเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธมศึกษาพบวานักศึกษาปสุดทายของหาวิทยาลัยมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตรไมแตกตางกับครูวิทยาศาสตร นักเรียนระดับมัธยมศึกษากับนักศึกษามหาวิทยาลัย
มีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกัน  อยางมีนัยสํ าคัญ       และคาสหสัมพันธ
ระหวางเจตคติทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรมคีา 0.248  ท่ีระดับนัย-
นัยสํ าคัญ  .01

               สตราวิตซ ( Strawitz  1977 : 545-549 )       ทํ าการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางความใจกวางซึ่งเปนลักษณะหน่ึงของเจตคติทางวิทยาศาสตรกับเจตคติเก่ียวกับการสอน
วิทยาศาสตรในมหาวิทยาลัยหลุยเซียนา ( Lousiana )  ป พ.ศ.2507 จํ านวน  61 คน  ชาย  4 คน
หญิง 57 คน ซ่ึงท้ังหมดเปนนักศึกษาปท่ี 3 และ 4  กลุมตัวอยางอีกกลุมหน่ึงคือครูประจํ าการซ่ึง
สอนในบอสตัน รูจ  ( Boston Rouge ) จํ านวน  32 คน  ชาย 1  คน    หญิง 31 คน  ผล การวิจัย
พบวาคาสหสัมพันธระหวางความใจกวางกับการสอนวิทยาศาสตรของกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม
เปนลบ  การหาคาสหสัมพันธหาโดยใชสหสัมพันธของเพียรสัน กลุมตัวอยางท่ีเปนนักศึกษาคาสห
สัมพันธ - 0.49 กลุมครูประจํ าการคาสหสัมพันธ - 0.64 จากขอมูลท่ีไดสนับสนุนวาครูท่ีใจกวางจะ
ไปกันไดดีกับปรัชญาวิทยาศาสตรและการสอนแบบสืบสวนมากกวาครูใจแคบ

เฮนดริก ( Hendrick  1978 : บทคัดยอ )  ไดศึกษาผลของการสอนสอง
แบบคือ การสอนตามหลักสูตร SCIS และการสอนโดยใหนักเรียนอานจากหนังสือเรียนธรรมดาวา
จะมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรและความอยากรูอยากเห็นทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับ  5  ในอเมริกา     พบวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมแตกตาง
กัน           แตมเีจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร     และความอยากรูอยากเห็นทางวิทยาศาสตร
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แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับ .001
กลาวโดยภาพรวม    จากผลงานวิจัยเก่ียวกับเจตคติทางวิทยาศาสตร

กลาวมาขางตนพอสรุปไดวาเจตคติทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรค นอกจากน้ันยังพบ
วาระยะเวลาท่ีเรียนวิทยาศาสตร มีผลตอการพฒันาเจตคติทางวิทยาศาสตร  ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจ
ท่ีจะศึกษาเจตคติทางวิทยาศาสตร  จากการท่ีใหนักเรียนเรียนโดยใชแบบฝกเพ่ือเสริมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร   ซ่ึงเปนการใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการแกปญหาฝกใหนัก
เรียนคิดและทํ าดวยตนเองมากข้ึน    เม่ือฝกใหนักเรียนทํ าเชนนี้ระยะหนึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยน
แปลงเจตคติทางวิทยาศาสตรอยางไร

ผลการวิจัยท้ังในและตางประเทศขางตน ตอบประเด็นปญหาท้ังในกรณีสนับสนุนและ
ขัดแยงชี้นํ าใหผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรเมื่อนักเรียนไดรับการฝกการแก
ปญหาโดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตร      ซ่ึงเปนการสอนแบบสืบเสาะแบบท่ีไมกํ าหนดแนวทาง
และเปนการฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยตรง  ฝกใหนักเรียนคิดและทํ าดวยตนเอง
มากข้ึน     เม่ือฝกใหนักเรียนทํ าเชนนี้จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสิ่งตางๆ ดังกลาวขางตนอยางไร
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บทที่ 3

 วิธีดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยม
ศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร       ระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนด
แนวทางโดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางขึ้นกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ  
สสวท. โดยไมใชแบบฝก    เพ่ือใหการวิจัยเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีกํ าหนดไวผูวิจัยไดกํ าหนดวิธี
ดํ าเนินการวิจัยไวดังตอไปน้ี

     กลุมตัวอยาง

การวิจัยคร้ังน้ีประชากรเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  5  ท่ีไมไดเรียนโปรแกรม
วิทยาศาสตร  โรงเรียนสุรนารีวิทยา  อํ าเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา     จํ านวน  7 หองเรียน
เลือกกลุมตัวอยาง  โดยพิจารณาจากคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ
ชีวภาพ  ของนักเรียนในภาคเรียนท่ี   2  ปการศึกษา  2536     และภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา
2537  พบวาคา    คา  S.D  และความแปรปรวนของกลุมตัวอยางจํ านวน  2  หองเรียน  ไม
แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสํ าคัญ  .05  จึงสุมอยางงายใหหองหน่ึงเปนกลุมทดลองอีกหอง
หน่ึงเปนกลุมควบคุม

กลุมที่ 1 เปนกลุมทดลอง จํ านวน  48 คน เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใช
    แบบฝก

กลุมท่ี 2 เปนกลุมควบคุม  จํ านวน  48 คน   เรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของ    
           สสวท. ไมใชแบบฝก

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ีแบงออกเปนเคร่ืองมือทดลอง และเคร่ืองมือรวบรวม
ขอมูลดังน้ี

1.  เครื่องมือทดลอง   คือ
1.1  แบบฝกเพื่อเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น อาศัยแนวทาง

การสรางจากชุดการเรียนการสอนหนวยท่ี 5 การแกปญหาโดยวิธีการทางวิทยาศาสตรของคณะ
อนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร   ( ทบวงมหาวิทยาลัย
2525 )   การสรางแบบฝกต้ังสมมติฐานวิชาวิทยาศาสตร ( เกียรติชัย ปยะวงศสมบูรณ  2524 )
และแบบฝกกิจกรรมวิชาวิทยาศาสตร ว 017 โครงงานวิทยาศาสตรกับคุณภาพชีวิตระดับมัธยม-
ศึกษาตอนตน ( สสวท. 2536 )

วิธีการสรางแบบฝกการแกปญหาโดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตรดํ าเนินตามข้ันตอน
ดังน้ี คือ

 1.1.1  ศึกษาแบบเรียนวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ เรื่องไฟฟาและ
เคร่ืองอํ านวยความสะดวก  ภายในขอบเขตของหลักสูตร

   1.1.2  ศึกษาเอกสารเกี่ยวของกับเรื่องที่จะทํ า
   1.1.3  เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและเน้ือหาท่ีสอดคลองกัน
   1.1.4  กํ าหนดอุปกรณที่จะใชใหเหมาะสมกับสถานการณ  ที่ใหไวใน

แบบฝกแตละชุด ( รายละเอียดดูท่ีคูมือครู )
 1.1.5  กํ าหนดเวลาท่ีใชในแบบฝกใหเหมาะสม
   1.1.6  สรางแบบฝกเพื่อใชในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  โดย

ใชเน้ือหาในหนังสือแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเร่ือง  ไฟฟาและเครื่องอํ านวย
ความสะดวก   ซ่ึงมีสวนประกอบดังน้ีคือ

 1)  คูมือครู
2)  คูมือการเรียน
3)  อุปกรณท่ีใชในแบบฝกแตละชุด
4)  เอกสารฝกหัด

                                   5)  เฉลยเอกสารฝกหัด
6)  เอกสารอานประกอบ
7)  แบบทดสอบ
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1.1.7 นํ าแบบฝกที่สรางไปใหผูเชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบความตรง
จํ านวน  6 ทาน ( รายช่ืออยูในภาคผนวก ฌ )  ตรวจในดานความถูกตองครอบคลุม    และสอด
คลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมของแตละชุด  ตลอดจนความสอดคลองกับจุดประสงคของการ
สรางแบบฝก

   1.1.8 นํ าแบบฝกที่ผานการตรวจจากผูเชี่ยวชาญแลวไปทดลองใชกับ
นักเรียน   เพื่อหาประสิทธิภาพโดยทํ าการทดลอง   3  ข้ันตอน     ( คณะกรรมการคุรุสภา
กรุงเทพมหานคร  2537 : 293-295 ) ดังน้ี

  1)  ข้ันทดลองหน่ึงตอหน่ึง  นํ าแบบฝกไปทดลองใชกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ยังไมไดเรียนเรื่องนี้จํ านวน  3 คน โรงเรียนสุรนารีวิทยา  จังหวัดนครราชสีมา
เพื่อดูขอบกพรองของขอความและภาษาท่ีใชในแบบฝก  แลวนํ าไปปรับปรุงแกไข

  2)  ขั้นทดลองกลุมเล็ก     นํ าแบบฝกท่ีปรับปรุงแกไขแลวในข้ันทดลองหน่ึงตอหน่ึง
มาทดลองใชกับนักเรียน 10  คน ท่ีโรงเรียนสุรนารีวิทยา จังหวัดนครราชสีมา นํ ามาปรับปรุงแกไข
อีก

  3)  ข้ันทดลองภาคสนาม      นํ าแบบฝกท่ีปรับปรุงแกไขจากข้ัน
ทดลองกลุมเล็ก มาทดลองใชกับนักเรียนจํ านวน  1 หองเรียน  ที่โรงเรียนราชสีมาวิทยาลัยจังหวัด
นครราชสีมา นํ าขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหปรับปรุงสวนท่ียังบกพรองอยูและนํ ามาหาคาเฉล่ียตาม
เกณฑมาตรฐาน  E1 / E2 =  80 / 80

แบบทดสอบทายแบบฝกเปนแบบเติมคํ า  ซึ่งตรงตามเนื้อ   และจุดประสงคเชิงพฤติ
กรรม โดยใหอาจารยผูสอนวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเร่ืองไฟฟาและเคร่ืองอํ านวยความ
สะดวก อาจารยผูสอนวิชาฟสิกสเรื่องไฟฟาแมเหล็ก  และผูเช่ียวชาญดานการสอนวิทยาศาสตร
พิจารณาความตรงตามเน้ือหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมแลวปรับปรุงแกไข

2.  เครื่องมือรวบรวมขอมูล  คือ
2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีว

ภาพเปนแบบทดสอบท่ีผูวิจัยสรางขึ้นใหครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู ตามเน้ือหาวิชาวิทยา
ศาสตรกายภาพชีวภาพ  เรื่องไฟฟาและเครื่องอํ านวยความสะดวก  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยมี
ข้ันตอนการสรางดังน้ี

2.1.1  ศึกษาเน้ือหาและวัตถุประสงคในแบบเรียนและคูมือครู  เพื่อนํ า
ไปสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร

2.1.2 สรางแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือกสรางตามตารางวิเคราะห
หลักสูตร ไดแบบทดสอบคูขนานดานเน้ือหาจํ านวน 2 ฉบับมีจ ํานวนแบบทดสอบฉบับละ 48 ขอ
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2.1.3  ตรวจสอบความตรงของแบบทดสอบ        ใหอาจารยผูสอนวิชา
วิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเรื่องไฟฟาและเครื่องอํ านวยความสะดวก  อาจารยผูสอนวิชาฟสิกส
เรื่องไฟฟาแมเหล็กจํ านวน 4 ทาน   และผูเช่ียวชาญทางดานการสอนวิทยาศาสตรจํ านวน 4 ทาน
ตรวจสอบความตรงทางดานเน้ือหา และตรงตามจุดประสงคท่ีตองการวัดโดยแบงจุดประสงคเปน
4 ดาน ( ธงชัย ชิวปรีชา 2536 : 24 )

1 )  ดานความรูความจํ า
2 )  ดานความเขาใจ
3 )  ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
4 )  ดานการนํ าไปใช   ( รายละเอียดอยูในภาคผนวก ข )

2.1.4  ทดลองใชแบบทดสอบ  นํ าแบบทดสอบท้ัง  2 ฉบับไปทดลองใชกับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  5   ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร   โรงเรียนสุรนารีวิทยาจํ านวน
103 คน

2.1.5   นํ าคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบมาวิเคราะห  ดังน้ี
1 )  หาความยากงายของแบบทดสอบเปนรายขอ       คัดเลือกขอ

สอบท่ีมีคา ระหวาง .20 - .80 ไว
2 )  หาอํ านาจจํ าแนกของแบบทดสอบเปนรายขอ      คัดเลือกขอ

สอบท่ีมีคา  ต้ังแต  .20 ขึ้นไปไว
3 )  หาคาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบคูขนานท้ัง 2 ฉบับ โดยใช

สูตร  ( อางถึงในอนันต  ศรีโสภา  2525 : 128-129 )   ไดคาสํ าหรับแบบทดสอบ
มีคา  .85 สวน  แบบทดสอบ  มีคา .86

2.1.6  นํ าขอสอบที่ไดรับการคัดเลือกอยูในเกณฑที่ใชไดมาปรับปรุงได
ขอสอบฉบับละ 40 ขอ ท้ัง 2 ฉบับ  เปนขอสอบท่ีนํ าไปใชจริงประกอบดวยขอสอบวัดความรูความ
จํ าฉบับละ 5 ขอ    ความเขาใจฉบับละ  7 ขอ      ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรฉบับละ11
ขอ  และการนํ าไปใชฉบับละ  17 ขอ   จึงอาจกลาวไดวาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพท้ัง  2 ฉบับ    มีคุณภาพพอที่จะเปนเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียน ในการวิจัยคร้ังน้ีได

2.2  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ผูวิจัยใชแบบ
ทดสอบของคํ านูณ  สายแสงจันทร  ซ่ึงวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไม
รวมทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เขตการศึกษา  11   เปนแบบ
ทดสอบปรนัย5 ตัวเลือก จํ านวน 30 ขอ    คาความเช่ือม่ัน  .89     แตเพ่ือใหขอมูลเปนปจจุบันผู
วิจัยไดหาคาความเช่ือม่ันอีกคร้ังโดยใชสูตร  ไดหาคาความเช่ือม่ัน  .85
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2.3  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร  ผูวิจัยใชแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร
ของวิจิตร  ลิ่มพานิชย   เปนคํ าถามท่ีมีลักษณะการตอบแบบมาตราสวนประเมินคาของลิเคอรท
มี 5 สเกล คือ เห็นดวยอยางย่ิง  เห็นดวย  ไมแนใจ  ไมเห็นดวย  และไมเห็นดวยอยางย่ิง จํ านวน
38 ขอ คาความเช่ือม่ัน  .70   แตเพ่ือใหขอมูลเปนปจจุบันผูวิจัยไดหาคาความเช่ือม่ันอีกครั้งหนึ่ง
โดยใชสัมประสิทธ์ิแอลฟาหาคาความเช่ือม่ันได .79

ตัวแปรในการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีตัวแปรดังน้ี
ตัวแปรตนตนคือ การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง และการเรียนแกํ าหนด

แนวทาง
ตัวแปรตามคือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตร
ตัวแปรควบคุมคือ    เนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเรื่องไฟฟา

และเคร่ืองอํ านวยความสะดวกของ สสวท.      กลุมทดลองและกลุมควบคุมมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพท้ัง 2 ภาคเรียน  กอนทดลอง มีคา      คา  S.D  และ
ความแปรปรวนไมแตกตางกัน

รูปแบบการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลอง  ผู
วิจัยใชรูปแบบการวิจัย  แบบศึกษากลุมทดลองและกลุมควบคุม       วัดกอน - หลังการทดลอง

  ซึ่งมีแผนการวิจัยดังนี้
กลุมทดลอง  

กลุมควบคุม 
โดย     หมายถึง  
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หมายถึง  การทดสอบกอนเรียนในกลุมทดลอง
 หมายถึง  การทดสอบหลังเรียนในกลุมทดลอง
 หมายถึง  การทดสอบกอนเรียนในกลุมควบคุม
 หมายถึง  การทดสอบหลังเรียนในกลุมควบคุม

การเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลโดยกํ าหนดข้ันตอนดํ าเนินการทดลองไวดังน้ี
1.  ดํ าเนินการติดตอผูบริหารโรงเรียนเพ่ือขอความรวมมือในการทดลอง
2.  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัยมศึกษาปท่ี5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร

จํ านวน  2  หองเรียน     มีนักเรียน จํ านวน 96 คน    ไดจากการเลือกโดยวิธีพิจารณาคะแนนผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนท้ัง 2 หองเรียน

3.  ทดสอบกอนเรียน  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ฉบับกอนเรียนแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรและแบบวัดเจตคติทางวิทยา
ศาสตรท้ังสองกลุม

4.  ทดลองสอนกลุมทดลองดวยการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง โดยใชแบบฝกท่ีผู
วิจัยสรางขึ้น  และสอนกลุมควบคุมดวยการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท.  ไมใช
แบบฝกเปนเวลา 6 สัปดาหๆ ละ 3 คาบๆละ 50 นาที จํ านวน 18 คาบ   ตามตารางสอนของโรง
เรียน โดยผูวิจัยเปนผูสอนท้ังสองกลุม ในการทํ าปฏิบัติการเร่ืองเดียวกันกลุมทดลองจะทํ ากอน
กลุมควบคุมเพ่ือปองกันการเลียนแบบการทดลอง

5.  ทดสอบหลังเรียน    ท้ังกลุมทดลองและกลุมควบคุม     โดยใชแบบ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับหลังเรียน    แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร  และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรชุดเดียวกันกับการทดสอบกอนเรียน      แลวตรวจ
คํ าตอบเพ่ือนํ าคะแนนไปวิเคราะห

การวิเคราะหขอมูล
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การวิเคราะหขอมูลเพื่อเปรียบเทียบความกาวหนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร      ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร       และความกาวหนา
ของเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  โดยใชแบบฝกกับการเรียน
แบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท.  แลวเปรียบเทียบผลกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมโดยทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติ ทาง
วิทยาศาสตรโดยใชสถิติ ชนิด และ ชนิด ตามลํ าดับ
ดังน้ี

1.  ใช ทดสอบความแตกตางของคะแนนความกาวหนาของผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน      ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และความกาว
หนาของเจตคติทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองกับกลุมควบคุม

2.  ใช ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉล่ียทักษะกระบวนการ
ทาง;วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม
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สถิติที่ใชในการวิจัย

1.  ทดสอบความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหาความเทา
เทียมกันของกลุมตัวอยาง  ( วีนัส  พีชวณิชย และสมจิต วัฒนาชยวกุล  2527 : 43 ) โดย
ใช     ดังสูตรตอไปน้ี

  หรือ  
 หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมทดลอง
 หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมควบคุม

          โดยมี    และ  

2.  ทดสอบความแตกตางของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม    โดยใช  ชนิด i  ( วีนัส พีชวณิชย และ สม
จิต  วัฒนาชัยวกุล  2527 : 37 )    เน่ืองจากกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกันในกรณีท่ีความแปรป
รวนของกลุมตัวอยางไมแตกตางกัน  ดังสูตรตอไปน้ี

−

+

หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมทดลอง
หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมควบคุม
หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมตัวอยาง  ท้ัง 2 กลุม
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมทดลอง
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมควบคุม

 โดยมี  + −



3.  ในกรณีที่ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางแตกตางกันทดสอบความแตก
ตางของคะแนนเฉลีย่ ดังสูตรตอไปน้ี ( ลวน  สายยศ  2536 : 299)

−

+

+

−
+

−
หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมทดลอง
หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมควบคุม
หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมทดลอง
หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมควบคุม
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมทดลอง
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมควบคุม

4.  ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวทิยาศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร    ระหวางคะแนนกอนเรียน  กับคะแนนหลังเรียน 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใช ชนิด    เน่ืองจากกลุมตัวอยาง
การวิจัยคร้ังน้ีเปนกลุมตัวอยางท่ีไมเปนอิสระกัน        จึงใชสูตรตอ
ไปนี ้( ลวน  สายยศ   2536 : 301)

Σ

Σ Σ−
−

เมื่อ df = n-1

เม่ือกํ าหนดให     เปน ความแตกตางของคะแนนแตละคู
      เปนจํ านวนคู



บทที่  5

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนว
ทาง โดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  กับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ
สสวท. โดยไมใชแบบฝก     กลุมตัวอยางท่ีใชผูวิจัยใชวิธีเลือกกลุมตัวอยางโดยพิจารณาจาก
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพไดกลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่  5 ของโรงเรียนสุรนารีวิทยา  จังหวัดนครราชสีมา   ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยา
ศาสตร ปการศึกษา 2537    จํ านวน 2 หองเรียนๆ ละ  48 คน รวมกลุมตัวอยางจํ านวน  96 คน
เน่ืองจากระดับผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนทั้ง 2 หอง  ในภาคเรียน
ท่ี  2 ปการศึกษา2536 และภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2537 จากการทดสอบความแปรปรวนของ
คะแนนนักเรียนท้ังสองหอง  พบวาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสํ าคัญ  .05  ผูวิจัยจึงใชวิธี
สุมอยางงายใหหองหน่ึงเปนกลุมทดลองและอีกหองหน่ึงเปนกลุมควบคุม

กลุมท่ี  1  เปนกลุมทดลองจํ านวน  48 คน   เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใช
แบบฝก

  กลุมท่ี 2   เปนกลุมควบคุมจํ านวน  48 คน  เรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของ
สสวท. ไมใชแบบฝก

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตร  แบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของคํ านูณ สายแสงจันทร และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
วิจิตร ลิ่มพานิชย การดํ าเนินการวิจัยจัดเปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลองโดยใชรูปแบบการวิจัยที่มีกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมวัดกอนหลังการทดลอง 
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เวลาท่ีใชในการทดลองท้ังหมด  6 สัปดาหๆ ละ 3 คาบเรียน ๆ ละ 50
นาที  รวม  18 คาบ  ผูวิจัย เปรียบเทียบคะแนนความกาวหนาของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร      ความกาวหนาของเจต
คติทางวิทยาศาสตร และความแตกตางของคะแนนเฉล่ียหลังเรียนกับกอนเรียนของกลุมตัวอยาง
ทั้งสองกลุม    โดยหาคา   ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ีคือ

1.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน มีความกาวหนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไมสูงกวานัก
เรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของสสวท.ไมใชแบบฝกอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05

2.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน มีความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียน
สูงกวานักเรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง โดยวิธีของสสวท.ไมใชแบบฝกอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ  .05

3.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน    มีความกาวหนาของเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวานัก
เรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของ สสวท. ไมใชแบบฝกอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  .05

4.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน    มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

5.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผู วิจัยสรางขึ้นมีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05
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อภิปรายผลการวิจัย

ผลการวิจัยคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก   
เพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนไดมีโอกาสใชความคิดของตนเอง   ในการแก
ปญหาประกอบกับการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ในการทดลองเพ่ือแกปญหาดวย
ดังจะเห็นไดจากการท่ีนักเรียนมีความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานัก
เรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง       และมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียน

สูงกวากอนเรียน    ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการท่ีนักเรียนเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก         เพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรน้ันนักเรียนไดระบุปญหา
กํ าหนดตัวแปร  ตั้งสมมติฐาน   ออกแบบการทดลอง    ทํ าการทดลอง     บันทึกผล และสรุปผล
การทดลองดวยตนเอง      การเรียนดวยวิธีการดังกลาวไดเนนใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรทุกกระบวนการโดยอิสระ นาจะสงผลทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรของนักเรียน ตางจากการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของสสวท. ไมใชแบบฝก  ซึ่ง
นักเรียนตองทํ าการทดลองตามวิธีการท่ีกํ าหนดไวในแบบเรียน   ซ่ึงผลการวิจัยคร้ังน้ีสอดคลอง
กับผลการวิจัยของสุรวุฒิ  สุชินโรจน  ( 2523 )  วรรณทิพา  รอดแรงคา  ( 2528 : บทคัดยอ )
เนียม  รัตนตรัยภพ ( 2531 ) นิรมิตร  ภัทรสุวรรณกิจ ( 2535 : บทคัดยอ ) โรเมย  (1968 : บทคัด-
ยอ )   สตราวิตซและมาโลน  ( 1987 : 53-61 )   ซ่ึงพบวาการฝกใหนักเรียนแกปญหาดวยตนเอง
เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากท่ีสุด

คะแนนความกาวหนาของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของกลุมทดลอง 
ไมสูงกวากลุมควบคุม        ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก
เพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรกับการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของสสวท.    ไมใชแบบ
ฝก  นักเรียนไดสวนท่ีเปนความรูเน้ือหาเดียวกันมีกิจกรรมท่ีคลายคลงึกันแตกลุมทดลองได
ปฏิบัติการทดลองตามแนวทางท่ีตนเองกํ าหนดข้ึน สวนกลุมควบคุมปฏิบัติการทดลองตามท่ีแบบ
เรียนกํ าหนดไว   และความจํ ากัดเร่ืองระยะเวลาท่ีทํ าการวิจัยซ่ึงนํ ามาเปรียบเทียบเพียง  6
สัปดาห18 คาบเรียน    ฉะนั้นการเรียนดวยวิธีทั้งสองแบบจึงไมทํ าใหนักเรียนมีความกาวหนา
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางไรก็ตามผลการวิจัยดังกลาวสอด
คลองกับผลการวิจัยของ  นิมิตร  มาศเกษม    ( 2517 : บทคัดยอ )   ยงยุทธ สายคง  ( 2527 :
บทคัดยอ )  ปราโมทย  แกวสุข    ( 2528: บทคัดยอ  )     เนียม  รัตนตรัยภพ ( 2531 ) โอลาริ
นอยด ( 1974 : บทคัดยอ  ) บารด  ( 1975 : บทคัดยอ ) เฮาคูสและเพนนิค ( 1983 : บทคัดยอ )
ไดทํ าการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู  โดยการจัดกิจ
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กรรมการเรียนตางกัน พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  .05

คะแนนความกาวหนาของเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนกับกอนเรียน  ของกลุม
ทดลองสูงกวากลุมควบคุม  และเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนของกลุมทดลองก็สูงกวากอน
เรียน    ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  โดยใชแบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรครูไดกํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียนเกิดปญหาแลวนักเรียนกํ าหนดปญหา 
ระบุตัวแปร ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง  ดํ าเนินการทดลอง  บันทึกขอมูล  และสรุปผล
ดวยตนเองท้ังหมด   จากความเช่ือของบรูเนอร  (  อางถึงในกิ่งฟา  สินธุวงศ  และละออ  แสน
ศักด์ิ 2532 : 47 ) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุทํ าใหผลจากการท่ีนักเรียนไดรับภายหลังจากการคนพบ
ความรูดวยตนเองสงผลในแงความพึงพอใจ      ซึ่งเปนแรงจูงใจภายในทํ าใหความกาวหนาของ
เจตคติทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองสงูกวากลุมควบคุม    และเจตคติทางวิทยาศาสตรหลัง
เรียนของกลุมทดลองก็สูงกวากอนเรียนดวย     ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับท่ี รุจ ี โรจน
ประศาสน ( 2523 : บทคัดยอ ) กลาววาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรมีความสัมพันธกันในทางบวก กลุมนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
สูง จะมีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมนักเรียนท่ีมทัีกษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรต่ํ า
และสอดคลองกับผลการวิจัยของชูชาติ  แพนอย ( 2533 : บทคัดยอ )    ซ่ึงพบวานักเรียนท่ีเรียน
โดยไดรับการฝกดวยชุดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะมีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน  และสูงกวากลุมควบคุมซ่ึงเรียนโดยวิธีปกติอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  .05

ขอเสนอแนะ
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1.  ในการนํ าการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรมาใชในโอกาสตอไป ควรปฏิบัติดังน้ีคือ

1.1  ข้ันตอนกํ าหนดปญหากอนการทดลองมีความสํ าคัญมาก      ควรใชวิธี
อภิปรายในช้ันเรียนกอนการทํ าปฏิบัติการ   โดยครูใหความชวยเหลือตะลอมการอภิปรายใหเขา
สูประเด็นสํ าคัญซ่ึงจะชวยประหยัดเวลาไดมาก

1.2  เตรียมเคร่ืองมือปฏิบัติการทดลองไวในตูอุปกรณประ จํ าหองทดลองเปน
เร่ืองๆอยางมีระเบียบหรือจัดใสตะกราอุปกรณไวเปนเร่ืองๆแตยํ้ านักเรียนเสมอวานักเรียน
สามารถสับเปล่ียนเลือกใชอุปกรณไดโดยอิสระ  โดยตองจัดเก็บเขาท่ีใหเรียบรอยหลังทํ าการ
ทดลองเสร็จ

1.3  ขณะปฏิบัติการทดลองนักเรียนจะไมซักถามครู   แตมักจะมีปฏิสัมพันธ
กันเองภายในกลุมหรือระหวางกลุมซึ่งเปนลักษณะที่ระดมสมองเสริมการเรียนรู

ครูควรปลอยใหนักเรียนมีอิสระเสรีในการปฏิบัติกิจกรรมไดตามความคดิของตนเอง  ถาครูเขาไป
มีบทบาทในกลุมปฏิบัติการกลุมใดกลุมหน่ึง    จะสงผลกระทบไปถึงการปฏิบัติการทดลองของ
กลุมอ่ืนท่ีอยูขางเคียง   สังเกตเห็นไดอยางชัดเจนวาเด็กกลุมอ่ืนจะขาดความเช่ือม่ันในการปฏิบัติ
การทดลองตามวิธีการทดลองท่ีตนเองไดวางแผนออกแบบไว

1.4  การเสริมแรง  สํ าหรับการเรียนการสอนลักษณะน้ี
มีความสํ าคัญสูงมาก   ครูก็มีโอกาสท่ีจะเสริมแรงแกเด็กไดมากโดยเฉพาะในการใหนักเรียนได
รับทราบผลการทํ างานของตน   ในเวลาอันรวดเร็วหลังการปฏิบัติกิจกรรมคร้ัง
หน่ึงๆครูควรรีบตรวจผลงานของนักเรียนและไดแจกคืนแกนักเรียนกอนปฏิบัติกิจกรรมคร้ังตอไป  
เพราะนักเรียนจะตองการทราบวาครูมีความเห็นตอการทดลองของเขาอยางไร      การวิจารณ
อภิปรายการทดลองหนาชั้นเพื่อเปรียบเทียบวาการทํ ากิจกรรมของกลุมแตละกลุมเปนอยางไร   
ตองระมัดระวังการเปรียบเทียบในเชิงคุณภาพ เพราะการท่ีครูวิจารณระบุวาการออกแบบการ
ทดลองของเขาไมดีเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองของอีกกลุมหน่ึง จะสงผลใหครั้งตอไปนักเรียน
กลุมน้ันจะไมกลาแสดงความคิดเห็นโดยอิสระ แตจะเปล่ียนไปใชวิธีหาขอมุลจากกลุมอ่ืนมากข้ึน
เกิดการลอกเลียนแบบหรือเปรียบเทียบขอมูลในการทดลองของกลุมตนเองกบักลุมอ่ืน

1.5   การปฏิบัติกิจกรรมในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง     โดยใขแบบฝกน้ี
ใชเวลามาก    การจัดเวลาในการเรียนจึงควรจัดใหมีคาบคูไวสํ าหรับการปฏิบัติกิจกรรมดังกลาว
เพ่ือใหนักเรียนมีเวลาปรับตัวหรือยืดหยุนเวลาดวยตนเองไดบาง  จากการสังเกตพบวาการปฏิบัติ
กิจกรรมดังกลาวมีลักษณะเปนปลายเปด    คือนักเรียนมักใชวิธี
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ทดลองแบบลองผิดลองถูกโดยในแบบฝกชุดแรกๆจะใชเวลามากกวาท่ีกํ าหนดไว  แตในแบบฝก
ชุดตอไปนักเรียนจะปฏิบัติไดถูกตองดีข้ึนตามเวลาท่ีกํ าหนดใหในแบบฝกไดดี  ดังน้ันในการ
ปฏิบัติกิจกรรมแตละคร้ัง    ครูควรเนนใหนักเรียนรักษาเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมใหเปนไปตาม
ท่ีกํ าหนดโดยเครงครัด  กระตุนเร่ืองการรักษาเวลากอนเร่ิมการปฏิบัติกิจกรรมทุกคร้ัง เพื่อนัก
เรียนไดกํ าหนดเวลาในการปฏิบัติงานตามขั้นตอนตางๆไดดีขึ้นใชเวลาที่สิ้นเปล้ืองไปกับการลอง
ผิดลองถูกนอยลง

1.6  ในการตรวจรายงานการทดลองของครู     คํ าแนะนํ าของครูท่ีเขียนลงใน
กระดาษรายงานการทดลองมีประโยชนตอนักเรียนมากกวาการใหคํ าแนะนํ ารวมๆหนาช้ัน    อีก
ทั้งเปนการเสริมแรง เปนวิธีการใหคํ าแนะนํ าเพ่ือหลีกเล่ียงปญหานักเรียนลอกเลียนแบบหรือ
เปรียบเทียบการทดลองกับกลุมปฏิบัติการทดลองอ่ืนๆท่ีอยูขางเคียงดวย

1.7  เม่ือใหเวลาเรียนในคาบคูปฏิบัติกิจกรรมจะเหลือเวลาเรียนอีก 1 คาบใน 1
สัปดาห ครูควรใชเวลาคาบเด่ียวท่ีเหลืออภิปรายใหความรูในเอกสารอานประกอบ   ( เอกสาร
หมายเลข  3 )    ในแบบฝกชุดท่ีไดปฏิบัติการผานมาเม่ือคาบคู    เพ่ือแกไขจุดออนในดานการให
เน้ือหาความรูท่ีอาจมีข้ึนในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร     เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการใหเน้ือหาความรูในการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
ตามวิธีของ สสวท. โดยไมใชแบบฝก   ซ่ึงครูมักมีการอภิปรายหรือบรรยายสรุปตัวเน้ือหาความรู
ใหนักเรียน  แตในการอภิปรายใหความรูในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือ
เสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรทุกคร้ัง  ครูตองไมลืมต้ังคํ าถามท่ีมีลักษณะจุดประกายความคิดให
นักเรียนเกิดความสนใจท่ีจะไปศึกษาคนควาตอดวยตนเอง จนเกิดลักษณะ นิสัยอยากรูอยากเห็น
ซ่ึงเปนคุณสมบัติของนักวิทยาศาสตรเบ้ืองตน

1.8  การปฏิบัติการเร่ืองไฟฟาบางการทดลองตองใชไฟฟาในบาน   ซ่ึงมีความ
ตางศักยถึง  220 โวลต   ซ่ึงอาจเกิดอันตรายรายแรงแกนักเรียนท่ีปฏิบัติการทดลองไดเพ่ือความ
ปลอดภัยหองปฏิบัติการเร่ืองไฟฟา จึงควรติดต้ังเคร่ืองอัตโนมัติไวประจํ าหองปฏิบัติการเพ่ือปอง
กันอันตรายดังกลาวดวย

2. จากผลการวิจัยพบวา  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกมี
ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร     และความกาวหนาของเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสูงกวาการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง  บริหารและผูท่ีเก่ียวของกับการจัดการศึกษา
ควรมองเห็นประโยชน และคุณคาของการพัฒนาการผลิตแบบฝกเพ่ือใชในการเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทางในรายวิชาอ่ืนตอไป
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3. ครูผูสอนควรตระหนักถึงความสํ าคัญของการพัฒนาทักษะ กระบวณการวิทยา
ศาสตรใหกับนักเรียน  ตลอดจนการพัฒนาแบบฝกเพ่ือใชในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางใน
รายวิชาอ่ืนซ่ึงเปนสาขาของวิชาวิทยาศาสตร  เพ่ือใหการจัดการศึกษาทางดานวิชาวิทยาศาสตร
บรรลุเปาหมายของหลักสูตร

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1.  ควรมีการศึกษาและนํ าการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือเสริม
วิธีการทางวิทยาศาสตรไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่
5ท้ังในโรงเรียนเดียวกันและตางโรงเรียน    โดยใชเน้ือหารายวิชาฟสิกส  เคมี  หรือชีววิทยา    เพื่อ
ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   เจตคติทาง
วิทยาศาสตรและทักษะการคิดแกปญหาท่ีจะเกิดกับนักเรียน

2.ควรมีการพัฒนาแบบฝกเพื่อเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรสํ าหรับเน้ือหาวิทยา
ศาสตรกายภาพชีวภาพเร่ืองอ่ืนๆนอกเหนือจากเร่ืองไฟฟาและเคร่ืองอํ านวยความสะดวก

3.  ควรมีการวิจัยติดตามผลเก่ียวกับนักเรียนกลุมตัวอยาง   เพือ่ศึกษาความคงทน
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร
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การทางวิทยาศาสตร ชุดการเรียนการสอนสํ าหรับครูวิทยาศาสตร .    กรุงเทพฯ, 2525.

คํ  านูณ   สายแสงจันทร  .   การสร างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
ระดับมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา ในทองท่ีการศึกษา 11 . ปริญญา
นิพนธมหาบัณฑิต  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ,   2526 .

จินตนา  ราชรองเมือง.  การศึกษาความสัมพันธระหวางความคิดแบบสืบสวนสอบสวน  วิธี
แกปญหาและผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร  .  ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต  
วิทยาลัยวิชาการศึกษาประสานมิตร  , 2516 .

ชูชาติ  แพนอย.  ผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทาง           วิทยา
ศาสตร  ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนเซิมพิทยาคม โดยใชชุดฝกทักษะ
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ชัยยงค  พรหมวงศ.   ระบบส่ือการสอน   : 2528 ( เอกสารอัดสํ าเนา )
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เชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 . วิทยานิพนธปริญญา  มหาบัณฑิต
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พยากรณของนักเรียนชั้น ม.3 . ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต  มหาวิทยาลัยศรี-นค
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ผกามาศ  วรานุสันติ .    ความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลายกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรตามการประเมินของ
ครู .  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 2524.
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ยงยุทธ  สายคง. การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรและความคิดสราง
สรรคของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการจัดกิจกรรมแบบกํ าหนดแนวทางและ
แบบไมกํ าหนดแนวทาง . ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรี-นครินท
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สูตรวิทยาศาสตร พุทธศักราช2521. ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย
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วิทยาศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3    เขตการ
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วิทยาลัยครูภาคตะวันตก. ปริญญานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต      มหาวิทยาลัย
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n11""1tJ1~~YlfiJ11~"lJ'a'" LLUUrJnL ~'t) L~1~:)fin11Y11"':)YI~1 Pl1~!?lf ( f') ru~n11~n11

rl1~J11n1"'LYI~~""1Url1 2537)"...
1 Un11~Lrl11~,;:;r't)~~ L ~'a""1tJ1~~Ylfi1l1~"lJ't)'" LLUUrJn !?l1~ Ln rusyf~1l9l1~1\'!" ""

E, / E2 Lvi1rlU 80/80 ""11l11~."d~'t)

4, .,.;" .,.; .
80 !?l'JLLffi ""~1~tl." rl1L'il~~1'a~~~ 80 "lJ'a"'rI~LLUUYlUnL1~UYl1LLUU

,,~ '1" "
YI!?l~'t)UYl1~LLUU~n ( L't)n~11\~~1~L~"lJ 4 ) ~(r}CJn!?l't)."

4."'; " .,.; .
80 !?l'J""~'" ""~1~tl." rl1L'il~~1't)~~~ 80 "lJ't)"'rI~LLUUYlUnL1~UYl1LLUUYl(r}~'t)U

'i(r}tJ~tfI:).JC]YliYl1."n11L1~U,.,.~~n11rJn (Posttest) ll11CJnlll't)."

t3 !?l1~1.jj' IOi 1U'Jru""1tJ1~~ Ylfi 1l1~"lJ't)"'LLUUrJ nL~'t)L~1~~fi n11Y11"':)YI~1P11~!?lf

cO

rI'a

(LX) / N
£ 1 = X 100 ( rlru~n11~n11r11~1l1n1"'LYI~'1 2537 )A ...

£) ""~1~~'" U1~~Ylfi1l1~"lJ't)."n1~U'J\'!n11 (rI~LLUUL'il~~LUU¥'t)~~~"lJ'a'"

iinL1~U~"""'~(r}~1nn11vi1LLUUYl(r}~'t)U-X1~LLUUrJn )

LX ""~1~~'" f')~LL\'!U1'J~"lJ't)." LLUUYI(r}~'t)U-X1~ LLUUrJ n~~ L1~\,!tJBu~ll11

A "").J1~~'" CJ~1'J~rI~LLUUL~~"lJ't)"'LLUUYI(r}~'t)U-X1~LLuurJnYln"1!(r}..
-4 ."...

N ""~1~tl'" ~1U'JU~L1~\'!

(LX) / N
£ 2 = xl 00 (f')ru~n11).Jn11r11~1l1n1"'LYI~'1 2537 )B ...

£2 "").J1~~'" tJ1~~Ylfi1l1~"lJ't)."tJ~~~fi ( f')~LLUUL'il~~LUU¥'t)~~~"lJ't)."iinL1~\'!
0-

YI"""').J(r}~1nn11Y11LLUUYl(r}~'t)U""~"'L1~U )
-4 "...

LX "").J1~n." f')~LLi.!U1'J).J"lJ't)." LLUUYI(r}~'aU""~'" L1~U"lJ't).,,~ L 1~\'!

-4 a B ""~1~tl." tJ~1'J).Jf')~LLU\'!L!?l~"lJ't)"'LLUUYI(r}~'t)U""~"'L1~U

-4 ."...
N ""~1~tl." ~1\'!'JUtJL1~U"
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P/1'i1"f./U,) n # 1 1J'l::~Vlfif11~"1J'a'" LLUU'tJ n n1'lLLniJ n.!~1 l11""JtJ~fin1'lVl1"'~VltJ1 Pl1 ~ ~f

"1J'a,.,iinL1tJ\.!i\.!.;JfitJ~PinM1u~ 5 ~\.!1l1f')~\.!1~

-.
v " ~I v ...

unl'J'tJUf1U"r1 f1:;llUU"r11tJll1J1J~n f1:;llUUll1J1J"r1~~'CJ1J\.I~~l'J'tJU

( P1:;llUUl~)J 60 P1:;llUU ) (P1:;llUUl~)J 40 P1:;llUU )

1 47.5 34

2 55.5 35

3 545 35

4 49.5 33

5 45.0 30

6 46.5 30

7 50.5 36

8 53.5 33

9 52.5 37

10 51.0 34

11 54.5 29

12 430 29

13 55.0 34

14 47.0 33

15 47.0 32

16 48.0 35

17 47.0 35

18 45.0 29

19 51.5 33

20 50.0 32

21 47.5 34

22 470 31

23 445 29

24 450 36
-
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P/1'i1.JtJU'Jn# 1 1J1:;~VlfiJ11yj"lJ't)~LL1J1J'tJnn11LLniJt1!~1 CfI,)f.J~fin11V11~~Vlf.JIP!I~[;lf

"lJ't)~iinL1f.Ju4'u.;Ifjf.J~P1n1=ntJ~ 5 iUll1r1~UI~ ( !?i'eJ )

-. ~ ~I ~ ..
unLj'E:UF1UY1 F1:;LLUUY11EJLL1J1J~n F1:;LLUULL1J1JY1~~'i)1J~~.JLj'EJU

( F1:;LLUUL~~ 60 F1:;LLUU ) (P1:;LLUUL~~ 40 F1:;LLUU )

25 45.5 29

26 48.5 35

27 47.0 28

28 40.0 34

29 47.0 32

30 48.5 33

31 48.0 37

32 50.0 32

33 47.0 31

34 49.0 30

35 49.5 30

36 50.5 31

37 49.5 28

38 45.0 33

39 51.0 34

40 52.0 32

41 50.0 28

42 45.5 31

43 48.5. 32

44 51.0 30

45 49.5 29

46 47.5 31

47 47.5 28

48 48.5 31

1'J~ 2334.5 1537
....

L~~EJ 48.635 32.02

fi~L,jU~'i)EJ~~ 81.06 80.05
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1. ~1F11F1'"JI).J~ln~I~LL~::;'eJIUI~"JJ'eJ~LLUUYl(;1~'eJU'"J(;1CJ~~).JClYlfiYlI~nl'j'L'j'tJU'"J"J11

~YI~IP\I~l?1f LI?1~~Lr1'j'I::;oJ.ji'eJ~'eJULUU'j'I~.ji~ (Item Analysis) l-DLYlr1Ur1 27 LU'iJfL"J1Urf!

LLU~Luun~).J~~n~).J~1 l-D~I?1'j'I:9i~lu~

RH + RL ""~
p = ( 'eJUUI?1 p\'j'L~1"11 2525)

N

P ~).JI~ii~ F1'"JI).J~ln~ltJ"JJ~~LLUU..'1(;1~~U'j'ltJiJ'eJ

RH ~).JI~ii~ ~lu'"JuiinL1~U~I?1~uCJnlun~).J~~

RL ~).JltJii~ ~lu'"JuiinL1~U~I?1~uCJnlun~).J~1

.0-

N ~).JI~ii~ ~lu'"JuiinL1~u~LiJl~'iJuYi'~~).J(;1

RH -RL ""-""0;-
r = N ( ~UUI?1 p\'j'L~1"11 2525)

H

~ " .0-
.r ~).JI~[l~ F11~IUI~~ILlUn"1l~~LLUUYl(;1~~U'j'ltJ"JJ'eJ

RH ~).JI~ii~ ~lu'"JuiinL1~U~I?1~uCJnlun~).J~~

RL ~).JltJii~ ~lu'"JuiinLmU~I?1~uCJnlun~).J~1

N H ~).JI~ii~ ~lu'"JuiinL1~U~I?1~uCJnlun~).J~~~1~n~).J~1

, ., ~ "" ~ ~ .-
2. ~1 r11 F1'"JI).J L"J1'eJ ).JU"JJ~~ lLUUYI (;1~'eJU'"J (;1 CJ~~).JClYlfiYlI~ nl'j'L 'j'tJU'"J"J11'"JYI~1 p\1~ 1?1'j'

0-

Yi'~'UoJu l-D~I?1'j' Kuder -Richardson (KR -20 )

n pq ""~
r11 = -(1- -S 2) ( ~UUI?1 P\'j'L~1"11, 2525 )

n-l

, .0-
~, ., r II ~).JI~n~ r11r1'"JI).JL'J!'eJ).JU"1I'eJ~LLUUYI(;1~'eJUYI~'UUU

~. 0-
n ~).JI~n~ ~IU'"JU"JJ~"JJ'eJ~LLUUYI(;1~'iJU

pq ~).JI~ii~ CJ~l"Jru"1l~~r5(;1~'"JuiinL1~u~I?1'iJuCJnLL~::;tJ(;11ULLI:9i~::;.ji'iJ

S2 ~).JI~ii~ r1'"JI).JLLU'j'U'j""JU"1I'iJ~r1::;LLuu~lnLLUUYI(;1~'iJU
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.oJ , , ,0 0
C91171-3eJu'Jnn 2 LL~tr)~~I~I')I~rJln~lrJ (P) LL~::;~I'aIUI~~ILLun ( r ) "1J'a~LLUU

..'~ v ~ ...~~ ~

Y1 tr) ~'aUI') tr)t.J~~ ~tlY1fjY11~nl~L~rJUI')-nII')Y1rJlP1I~j;1~nlrJ[}IYi-nI')[}IYiL~'a~

1 yJ~1 LL~ ::;LfT~'a~.aIUl')rJ ~1')1~~ ::;tr)1') n"1J'a~\!n L~rJui U.;.{fjrJ~ ~ nM1U~ 5

~ .'"
'UUUY1tr)~'t1Un't1UL1rJU (Pretest)

-

;'fI RH RL P r

1 41 22 .77 .24

2 45 23 .79 .43

3 19 10 .35 .71

4 28 12 .52 .43

5 25 10 .47 .24

6 34 14 .64 .43

7 46 20 .71 .21

8 29 11 .54 .43

9 48 21 .69 .71

10 27 10 .50 .71

11 26 13 .49 .24

12 49 23 .52 .41

13 34 16 .64 .35

14 30 15 .57 .24

15 28 13 .53 .50

16 14 5 .26 .71

17 28 13 .52 .35

18 20 9 .38 .21

19 44 20 .80 .24

20 30 12 57 .28
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.oJ ,. .0 0
P117'7.JeJU'Jnn 2 LL~I')-1rJlrJ,)l2JtJln-11tJ ( P ) LL~:::rJl'aI\'!I~~ILL\'!n (r) "1!'a-1

:- ." ..."
LLUUVI I') ~ 'a U') I') ~ ~ ~ 2J 'lVlfiVlI-1 n 1 ~L ~tJ\,! ,)"D 1') VI tJ 1 PI 1 ~ (;1 ~n 1 tJJlI~"D ,)JlI ~

L1'a-1 .1 ~~1 LL~ :::LrJ1'a-1.tJI\,!')tJ rJ,)I2J~ :::1')') n"JJ'a-1iin L1tJ\'!-I \,!.,j'fitJ ~

I'ain~ltJ~ 5 'UUUVlI')~'e)Uri'a\'!L1tJ\,! (Pretest) ( j;j'e) )

-

"
"JJ'e) RH RL P r

21 8 4 .21 .30

22 24 9 .45 .24

23 42 19 .79 .71

24 30 12 .57 .47

25 32 21 .60 .44

26 33 22 .62 .71

27 34 23 .64 .43

28 3 24 .68 .43

29 52 24 .80 .26

30 21 8 .40 .71

31 40 18 .76 .43

32 31 13 .59 .41

33 22 1 1 .42 .24

34 10 6 .21 .43

35 39 17 .74 .32

36 19 9 .36 .29

37 37 17 .70 .43

38 48 23 .76 .71

39 41 17 .77 .43

40 40 17 76 .71
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.cJ ~ , .,J~ ~ ~ , .,J~ ~ -
lP/171"CJ1J?nn 3 't)j;)'JI~,)UYlUnL'JrJUj;)'t)UtJn (p) LL~~'t)j;)'JI~,)UYlUnL'JrJUj;)'t)UC.J1?1 (q)

"lI't)~ LLUUYlI?1 ~'t)uli 1?1 C.J~rli~ ClYltYlI~ nl'JL1rJU 'ilUUYlI?1 ~'t)U rl't) UL1rJU
." ,

( Pretest ) "lI't)~,rnL1rJuiu~DrJ~~n1f1tJ~ 5

...
"lI't) P q pq

1 .50 .50 .2500

2 .50 .50 .2500

3 .64 .36 .2304

4 .48 .52 .2496

5 .70 .30 .2100

6 .56 .44 .2464

7 .65 .35 .2275

8 .44 .56 .2464

9 .44 .56 .2464

10 .68 .32 .2176

11 .44 .56 .2464

12 .51 .49 .2499

13 .70 .30 .2100

14 .45 .55 .2475

15 .61 .39 .2379

16 .71 .29 .2059

17 .75 .56 .1875

18 .44 .56 .2464

19 .51 .49 .2499

20 .47 .53 .2491
-



.

80

.J ~ , ."j~"" ..., ."j..."" ..
tP1171"eJtJ'Jnn 3 'C)1;l'j'1~'"J'UYI'UnL'j'U'UI;l'C)U'Jn (p) LL~:::t)I;l'j'I~'"J'UYI'UnL'j'tJ'Ul;lrauCJ~ (q)

..~ ~.. "" ~ ,""
"1J'C)~ LLUUYI ~ ~t)U'"J ~ CJ~~2.J tlYlfiYlI~ nl'j'L 'j'tJ'U 'ilUUYI ~ ~'C) U nra'UL 'j'tJ'U

( Pretest )' "1Jra~iinL~tJ'Ui'U2.TfitJ2.J~n~ltJ~ 5 ( r;l'C) )

-

iJ'ra p q pq

21 .53 .47 .2491

22 .47 .53 .2491

23 .52 .48 .2496

24 .51 .49 .2499

25 .52 .48 .2496

26 .48 .52 .2496

27 .53 .47 .2491

28 .50 .50 .2500

29 .47 .53 .2491

30 .52 .48 .2496

31 .45 .55 .2475

32 .50 .50 .2500

33 .44 .56 .2464

34 .50 .50 .2500

35 .53 .47 .2491

36 .52 .48 .2496

37 .50 .50 .2500

38 .53 .47 .2491

39 .45 .55 2475

40 .51 .49 .2499

L pq = 9.6886

rtt = 0.85



.
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.c,/ ., ,0 0
P11'i1"eJu'Jnll1 4 LL~~~f11f1'J1~U1n~1U (P) LL~::;f11't)1U1~~1LLun (r) "lJ't)~LLtJtJ

..
~ ~ ~ .,; ~~ ...,;

Vl~~'t)tJ'J~CJ~~~tlVlfiVl1~n11L1UU'J'D1'JVlU1P11~(;11n1U111~'D'J111~
" "

L 1't)~ 1 ~~ 1 LL~::;Lf11't)~tc) 1U'JU f1'J1 ~~::;~'J n "lJ't)~iin L1UUOJiU.;ffiU~

f1in1:nU~ 5 'ilUtJVl~~'t)tJ~ii~L1UU (Posttest)

0-

"lJ't) RH RL P r
-

1 43 21 .78 .24

2 45 22 .79 .43

3 20 11 .35 .70

4 29 12 .52 .44

5 26 10 .46 .24

6 34 15 .64 .43

7 47 22 .71 .21

8 29 12 .54 .44

9 49 20 .69 .70

10 29 11 .51 .71

11 27 12 .48 .24

12 49 23 .52 .41

13 35 17 .64 .35

14 .30 16 .57 .24

15 29 12 .53 .50

16 14 5 .26 .71

17 27 15 .53 .35

18 22 10 .39 .21

19 44 20 .80 .24

20 31 11 .57 .28



.

82

lP11'i1.JeJU'1n# 4 LL~r;)~ri1F1'"J1~tJ1n~1tJ ( P ) LL~::ri1.a1\J19r.)1LL\Jn (r) "lJ't)~LLUUi'lr;)~'t)U

...
i r;) tJ~ rX ~ Cli'lfii'l1~ n11L1tJ\J1"D 11i'ltJ1 P\1~ f;lfn1tJf11Y'/-D '"Jf11Y'/ L1't)~ 1 yJ~1

LL~::LF11't)~~1\J'"JtJF1'"J1~~::r;)'"Jn'lJ't)~iin L1tJ\Ji\J~fitJ~Pi n~1tJ~ 5 "ilUU

i'lr;)~'t)U~ti{~L1tJ\J (Posttest) ( (;-)'rj )

...
'lJ't) RH RL P r

21 10 7 .21 .30

22 26 10 .45 .25

23 42 21 .79 .71

24 30 12 .58 .47

25 33 13 .60 .44

26 34 14 .62 .71

27 35 16 .64 .43

28 37 17 .69 .44

29 52 23 .80 .26

30 20 8 .40 .71

31 42 17 .76 .43

32 32 13 .59 .41

33 22 11 .42 .24

34 13 9 .22 .44

35 39 17 .74 .32

36 19 10 .36 .29

37 37 17 .70 .43

38 48 23 .76 .71

39 41 17 .77 .43

40 40 17 .76 .71
-



.
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P117"1-3eJUr;nYt 5 ltf!?111~')'U~iinL1U'U[;I'aUtJn (p) LL~~ltf[;l11~')'U~iinL~U'U!?1'aUCJr;) (q)

..~ ~ Q .,; ~ ~.,;

"jJ'a~ LLUUV1 r;) ~'aU,) r;)t,J~ ~~ t"]V1fiV11~ n11L 1U'U 'ilUUV1 r;)~'a U~~~ L 1U'U

( Posttest) "jJ'a~iinL~U'Ui'U.;JfiU~~n1:/'IU~ 5

iJ'a p q pq

1 .51 .49 .2499

2 .49 .51 .2499

3 .62 .38 .2356

4 .47 .53 .2491

5 .71 .29 .2059

6 .57 .43 .2451

7 .65 .35 .2275

8 .41 .59 .2419

9 .45 .55 .2475

10 .67 .33 .2211

11 .40 .60 .2400

12 .49 .51 .2499

13 .67 .33 .2211

14 .45 .55 .2475

15 .63 .37 .2331

16 .71 .29 .2059

17 .72 .28 .2016

18 .44 .56 .2464

19 .52 .48 .2496

20 .45 .55 .2475



,

84

tP11'i1.Jf.Ju'Jnfl 5 !iJj;1~I~'"Ju~iinL1tJUj;1'C)tJlJn (p) LL~:::!iJj;1~I~'"Ju~iinL1UUj;1'C)tJ~~ (q)

"lJ~~ LLtJtJV1 ~ ~'C)tJlJ ~t.J~ ~ ~ qV1"1fV11~ nl~L1tJU ~UtJV1 ~ ~'C)tJ~iif~ L1tJU

( Posttest) "lJ'C)~iinL1tJu4'U)j'fitJ~Pin~lu~ 5 ( (;]'C) )

~

;r~ p q pq

21 .52 .48 .2496

22 .48 .52 .2496

23 .52 .48 .2496

24 .50 .50 .2500

25 .53 .47 .2491

26 .46 .54 .2484

27 .53 .47 .2491

28 .51 .49 .2499

29 .45 .55 .2475

30 .53 .47 .2491

31 .43 .57 .2451

32 .51 .49 .2499

33 .45 .55 .2475

34 .49 .51 .2499

35 .51 .49 .2499

36 .52 .48 .2496

37 .49 .51 .2499

38 .53 .47 .2491

39 .46 .54 2484

40 .53 .47 .2491

L pq = 9.6964

rtt = 0.86



,

111F1f.J'U~n FI

OJ ~ .., "" ,
n1'i1J'U'VIn"ll'f1 ~~ LL ~~n1'i"J Lf'l'i1~VI"lI'f) ~~'" '"

.
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..,J " " ,( .,. ~~
r;J1'i1.JCJu'Jnn 6 rJ:::LLUUrJ'Jl~nl'J ~UI'lJ~~CJ~~~C]VlfiVlI~nl'lL'lUU 'J"DI'JVlUI

,. ,
PlI~ (;1'l"1J'tJ~un L 'lUUn~~Vl (;1~~~.

=

rJ:::LLUU
,,..,. , .,. ,

unLWUrJUVl n~UL'lUU ~~~L'lUU CJ~(;11~

1 15 32 17

2 24 35 11

3 22 35 13

4 12 29 17

5 16 31 15

6 14 29 15

7 23 34 11

8 15 29 14

9 16 35 19

10 19 23 4

11 15 27 12

12 16 29 13

13 18 33 15

14 12 31 19

15 20 28 8

16 19 32 13

17 15 35 20

18 13 29 16

19 18 32 14

20 11 25 14

21 21 25 4

22 21 28 7

23 16 27 11

24 12 24 12

25 21 24 3

26 22 33 11



,

87

.,/ " " ~.,( ...QQ
r;J171-3tJu'Jnn 6 fJ:::LLUUfJ'Jl~nl'J ~UI"I1'e)~C.J~~~'lYlfiYlI~nI1L1tJU 'J"J!I,)YltJl

...~..., ,
PlI~(;l1 "1I'e)~unL1EJUn~~YlC;)~'e)~ ((;l'e)),

-

fJ:::LLUU

,~ ,... ~ ...,
unL1tJUfJUYI n'rJUL1tJU ~~~L1tJU C.J~(;lI~

27 13 28 15

28 16 27 11

29 22 33 11

30 11 30 19

31 21 30 9

32 20 32 12

33 12 25 13

34 18 24 6

35 14 25 11

36 23 31 8

37 12 26 14

38 14 33 19

39 15 27 12

40 19 32 13

41 16 22 6

42 15 26 11

43 19 27 8

44 17 24 7

45 12 20 8

46 17 25 8

47 14 22 8

48 14 25 11

1,)~ 568

X 11.83

S.D 4.194

/'



,
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lPI1'i1"f.JU'Jn# 7 ~:;LLUU~,)1~n1,) ~U1"lJ'a~CJ~rK~~Vl'iVl1~n1'j'L~tJU ~"1i1~VltJ1

..~.,. ,
1"!1~1?l'j' "lJ'a~1.,!nL'j'tJun~~~')u~~..

-

~:;LL'L..!U
,~ .,..,. ..,. ~ .,. ,

unL'j'tJU~UVl n'aUL'j'tJU ~~~L'j'tJU CJ~1?l1~

1 11 33 22

2 14 33 19

3 15 31 16

4 14 21 7

5 13 32 19

6 16 32 14

7 16 35 19

8 18 30 12

9 17 25 8

10 15 25 10

11 14 23 9

12 12 24 12

13 17 30 13

14 18 37 19

15 15 30 15

16 23 32 9

17 19 27 8

18 21 39 18

19 11 18 7

20 17 24 7

21 15 23 8

22 18 30 12

23 20 32 12

24 19 30 11

25 22 39 17

26 16 29 13



.
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d v.,r .,. QQ
P1171.Jf.JU?nn 7 F1:::lL"IJ"lJF1,)1~n1'J ~"lJ1"1J~~C.J~~~CjV1DV11~n11L1tJ"IJ 'J'n1')V1tJ1

..v"', ,
Pl1~j;l1 "1J~~"lJnl1tJ"lJn~~F1'JUF1~ (j;l~), ,

F1:::lL"lJU
,v .,..,. ,.,. ., .,. ,

"lJnl1tJ"lJF1\..!V1 n~\..!L1tJU ~~~l1tJ\..! C.J~j;l1~

27 16 26 10

28 18 26 8

29 25 35 20

30 16 32 16

31 17 35 18

32 16 32 16

33 11 22 11

34 12 20 8

35 17 30 13

36 18 32 14

37 14 24 10

38 16 26 10

39 19 26 7

40 13 23 10

41 14 28 14

42 15 24 9

43 21 26 5

44 15 22 7

45 9 18 9

46 8 15 7

47 17 22 5

48 21 24 4

1')2J 567
--

X 11.81
---

S.D. 4443

t = 0.28



.
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...t '" "'., -..
PJ17'1.JC.JU'J n 1-1 8 F1:::LLUUF1'JI~nl'J""UI "JJ 'C1~Y1 n1j':::n1:::U'JUnI1Y11~'J Y1tJl PlI ~ (i] 1 "lJ'C1~

.,.,. ,
un L1EJUn~~Y1~~'C1~.

F1:;:llU~
,., .,..,. ..,. ., .,. ,

unL'jEJUF1~Y1 n'C1UL1EJU ""~~L1EJ~ tJ~(i]I~

1 19 23 4

2 20 24 4

3 19 23 4

4 20 24 4

5 11 17 6

6 15 21 6

7 15 18 3

8 17 23 6

9 19 21 2

10 17 21 4

11 20 23 3

12 20 25 5

13 20 22 2

14 13 18 5

15 15 20 5

16 10 27 17

17 10 15 5

18 12 16 4

19 12 21 9

20 9 13 4

21 11 16 5

22 7 17 10

23 15 18 3

24 12 17 5

25 9 21 12

26 14 24 10





,

92

..,/ "' -.."'

Pl'17'1"t'.JU'Jnn 9 F1~LL~\JF1,)1~ n 1,)~~ 1"l1'CJ~ Vl n~~Vl1~,) VltJ1 Pl1 ~ 111'j'"lI'CJ~~ n

." ,
L'j'tJ~ n~~F1,)UF1~, ,

F1~lL~~
,v ."." ,." "' ." ,

~nL'j'tJ~F1~Vl n'CJ\JL'j'tJ~ ~~~L'j'tJ~ tJ~1111~

1 27 33 6

2 28 33 5

3 28 31 3

4 15 21 6

5 28 32 4

6 25 32 7

7 29 35 6

8 24 30 6

9 21 25 4

10 20 25 5

11 21 23 2

12 19 24 5

13 25 30 5

14 29 37 8

15 23 30 7

16 27 32 5

17 23 27 4

18 31 39 8

19 16 18 2

20 17 24 7

21 17 23 6

22 27 30 3

23 21 32 11

24 22 30 8

25 28 39 11

26 15 16 1



.

93

.c,/ " " v ~..
P/171-3tJU?n n 9 F1:::LL 'U'UF1,)I~nl,) ~'UI~t)~V1n~::: n'J:::u')'Unl'JV11~,)V1rJlP\I~j;l'J

v ~, ,
~t)~'UnL'JrJ'Un~~fP1,)UF1~ (j;lt)), ,

-

fP1:::LL'U'U
,v~ ~ '~v~ .

'Un Lm'UfP1'UV1 nt)'ULffi'U ~~~L'JrJ'U C.J~j;lI~

27 15 16 1

28 8 12 4

29 14 15 1

30 18 24 6

31 18 19 1

32 17 18 1

33 9 10 2

34 10 12 2

35 9 10 1

36 15 20 5

37 7 9 2

38 8 10 2

39 8 9 1

40 14 16 2

41 21 22 1

42 10 12 2

43 13 14 1

44 11 12 1

45 17 19 2

46 10 13 3

47 8 10 2

48 12 16 4

'1'))4 192
-
X 4.00

S.D. 2674

t = 2.97 *



,

94

..,; '" '" ~
tP/1'j'1.J&Ju'Jnn 10 r1:;LLUUr1,)I~ nl,)\-IUI"1J'CJ~L~r;)r1r;)VlI~,)VlUIP\I~r;)'i"JJ'CJ~un

.,. 0
L'iUUn~~Vlj;\~'CJ~.

-

r1:;LLUU

,..,j 0'" ~ ...0
UnL'iUUr1UVl n~UL'iUU \-I~~L'iUU ~~r;)I~

1 144 152 8

2 119 125 6

3 120 121 1

4 106 110 4

5 120 128 8

6 133 139 6

7 127 135 8

8 136 138 2

9 119 130 11

10 121 139 18

11 137 142 5

12 121 139 18

13 106 119 13

14 133 140 7

15 125 130 5

16 122 129 7

17 107 119 12

18 135 138 3

19 136 150 14

20 127 129 2

21 119 120 1

22 134 138 4

23 116 138 22

24 125 126 1

25 131 137 6

26 119 128 9



,

95

d "" ~ ."
/PI1'i1-3&Jur;nn 1 0 ~::;LLUU~,)12.Jn1,) ~U1~tJ~L~j;1~j;1V11~,)V1U1P11~j;1'f ~tJ~unL'fUU

n~2.JV1~~tJ~ (~tJ).

~::;LL'I..!U

~ .".,j ,." ~ ." ,
unLm~uV1 ntJUL'fUU ~~~L'fUU C,J~j;11~

27 136 152 16

28 126 136 10

29 133 144 11

30 127 137 10

31 127 130 3

32 123 130 7

33 113 137 24

34 139 150 11

35 126 127 1

36 135 137 2

37 123 129 7

38 139 144 5

39 130 140 10

40 152 161 9

41 126 134 8

42 136 143 7

43 135 139 4

44 157 167 10

45 127 132 5

46 125 134 9

47 128 133 5

48 118 128 10

1'J~ 385

X 8.02

S.D. 5.279



,
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.c./ .,., P71'i1"f.JU'Jnn 11 P1:;LL\J\JP1,)I~ nl,)~\JI"l1'a~L~j;lP1j;lYlI~,)YltJl~I~j;l'j"IJ'a~

,. ,
\In L 1tJ\Jn~),J P1,)1J P1~..

-

P1 :; LL \J U

,,..,. ,.,. ,. .
\JnL'J'tJ\JP1\JYI n'a\JL1tJ\J ~~~L1tJ\J CJ~j;lI~

1 124 127 3

2 109 110 1

3 128 133 5

4 127 128 1

5 125 126 1

6 128 130 2

7 146 150 4

8 123 124 1

9 129 131 2

10 128 130 2

11 140 143 3

12 137 140 3

13 106 108 2

14 160 166 6

15 119 120 1

16 125 130 5

17 118 120 2

18 134 135 1

19 138 140 2

20 121 123 2

21 129 130 1

22 132 133 1 ..

23 138 140 2

24 120 122 2

25 122 126 4

26 137 140 3



,
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"'" '" '" P/1'i1.Jtlu'Jnn 11 ~:::LLUU~,)I).Jnl,) ~UI'lJ'tJ-1L'"Ij;1~j;1VlI-1,)VltJlP\I~j;1'j'

, ,
'lJ'f)-1UnL1tJU n~).J~,)1J~).J (j;1'tJ)..

-

~::;LLUU
, ,... ,

unL1tJU~UVl n'f)UL1tJU ~~-1L1tJU CJ~j;11-1

27 139 141 2

28 127 132 5

29 144 145 1

30 129 130 1

31 117 127 10

32 120 121 i

33 126 127 1

34 140 141 1

35 104 107 3

36 136 138 2

37 108 128 20

38 137 140 3

39 140 142 2

40 121 125 4

41 105 107 2

42 126 127 1

43 135 138 3

44 116 117 1

45 130 135 5

46 129 131 2

47 124 126 2

48 120 123 3

1,)~ 137

X 2.85

S.D. 3.436

t = 5.89*



,
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P1171.JtJtJ?nilt 12 rl:;lLuuvi'n~:;n1:;U'JU n11V11~~VlrJ1P!1~(;1fri'i)Ul1rJU ( Pretest)

" .
nU~~~L1rJU ( Posttest) -n'i)~n~).JVI~~'i)~

.
rl:;LL~~

,"... .." unl1rJ~rl~VI n'i)~l1rJ"IJ ~~~L1rJ~

1 21 23

2 20 24

3 20 23

4 21 24

5 16 17

6 17 23

7 15 18

8 23 23

9 20 21

10 18 21

11 22 23

12 24 25

13 21 22

14" 16 18

15 18 20

16 11 27

17 17 15

18 17 16

19 14 21

20 10 13

21 14 16

22 7 17

23 13 18

24 18 17

25 9 21



,
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."f ~ Q.., "" ~
P1171"eJu'JnYl 12 FI~LLUU'(1n~~n1~lJ')un11'(11~')'(1U1P11~(;l1nflUL1UU ( Pretest) nlJ

~ "" "
~~~L1UU ( Posttest) 'lJfl~n~~'(1(;l~'i)--1 ((;l'i))

-
FI~LLUU

,~ "" "" ."" ~ ""
UnL1UUFlU'(1 nflUL1UU ~~~L1UU

-
26 15 24

27 21 22

28 17 17

29 13 22

30 13 27

31 21 24

32 16 19

33 10 17

34 13 13

35 13 24

36 20 21

37 10 19

38 16 18

39 19 18

40 13 21

41 14 22

42 18 19

43 17 17

44 17 16

45 10 23

46 16 15

47 9 9

48 15 16

1,)~ 768 949

X 16 19.77

..,
1'i)U~~ 53.33 65.90

SoD = 4.575

*
t = 5.39



.

100

d , "" ~ ~ ""
P1171-'e./U?nn 13 F1:::LLUUL~{;lF1{;lYl1~,)YltJ1P\1~{;l1n'i!UL1tJU (Pretest) n1J~~~L1tJU

( Posttest) 'iJ'i!~n~~Yl{;1~'i!~

~:::LLUU
.~ "" "" , "" ~ ""

unL1tJUF1UYl n'i!UL1tJu ~~~L1tJU

1 144 152

2 126 125

3 120 121

4 106 110

5 116 128

6 133 139

7 148 135

8. 142 138

9 131 130

10 136 139

11 137 142

12 141 139

13 116 119

14 143 140

15 129 130

16 125 129

17 127 119

18 147 138

19 136 150

20 127 129

21 119 120

22 134 138

23 146 138

24 125 126

25 131 137



.
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d 4 4 ..,.,; ,;

(?11'i1-3f.Ju'Jnn 13 r1:;LLUUL~j;lI")j;lYlI~,)YlU1P11~j;l~n'eJuL~U~.J, (Pretest) n1J\.\~~L~UU

( Posttest) "lJ'eJ~n~~Ylj;l~'eJ~

r1:;LLUU

.-.,; .,j..,; .-.,;
UnL~U'lJr1UYI n'eJUL~UU \.\~~L~U'lJ

1 144 152

2 126 125

3 120 121

4 106 110

5 116 128

6 133 139

7 148 135

8 142 138

9 131 130

10 136 139

11 137 142

12 141 139

13 116 119

14 143 140

15 129 130

16 125 129

17 127 119

18 147 138

19 136 150

20 127 129

21 119 120

22 134 138

23 146 138

24 125 126

25 131 137



,

ll1Ae.J'U"Jn ~

LL 1J1J7Jn L ~'f) L~~2.J1fim"i'V11~1'V1~1fJf1~(iilf

~ ~ d' ~

"i1fl~~1~'V1~1fJf1~(iil"im~n1~~~n1~

."j
L"i'f)~

1 ~W1LL~~L~;'f)~'ii11.J~~ ~~12.J~~(iil~n

~'f)~ii n L ~tJ1.J.ff1.JiifitJ 2.J~nH11J~ 5



,
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.~

~~'f)~'j'
'" '"

n~n'j"j'~L~~~

.~ ."
A1"l1LL~-1~1""iU A'i"

LLUU 1J n"J! ~,1L~tJl'J nu AI'JI ).j~L~'t)-1 nl'JLLnuru",1 L~tJ 1 ~finl'JVlI-1~VltJl P!1~ (;If un
." ~

'!I't)-1 LLI;i ~ :;,1"U(;l't)'UL ~~I.JU ~'U~I).jI'JtlUI1u1 -if LLriUry~I'l 'UUVI L1tJ'UL~'t)-3 1 ~~1 LL~:; LA~'t)-3

rrJl'Ul'JtJf1I'JI).j~:;~l'Jnl;;c;1l'JtJ(;l'UL't)-3

0 d ., -
~-1'V1A'iCPI'f)-1L(;l'i~~"

1-~I ""1""" "" 0'"1
1 ~I .1 '"

LL~nLL1J1J~n"J!~'U ~'UnL'JtJ'ULu'U'JltJ1Jf1f1~ 'ULL1J1J~n 1 "J!~~:;u'J:;n't)1J~I'J~., .
1. tJl'UU'J:;n't)1J L~'t)-1 nl'J~-1~).j).j~fjl'ULL~:;ilI'JLLU'J...

2. L't) n~1 'JtJ l'UU'J:;n't)1J L~'t)-1 nl'JLLn 11 ry~1 L~tJ~fi nl'JVlI-1~ VltJ'1 P!1~ (;lfLL~:;

n~n'J'J~L~1~o;In1:t:; 2 n~n'J'J).j

" ::- -
n'1'i~ V1"l1'UL "i~'U

1 ~~-1L1tJ'U1'i.!~'t)-1(;l'1).jun~

n1'itJ'i~L~'UC.J~

1. ~-1Ln(;l~'1nf11'J1).j~'U1~1'Unl'J\'1'1n~n'J'J).j

2. (;l'JI'J~~lnn'J:;~'11:tfi'1(;l't)1J'!I't)-1n~n'J'J).j

d., .,
LI'J~1'V1 L"lI

I:Jin1:t1L't)n~I'JtJ'1'UU'J:;n't)1J 20 'U1~

~ ~ : ""
n~n'J'J).jL~'J).jVln1:t:;"J!~VI 1 15'U'1V1.
~ ~ : ""
n~n'J'J).jL~'J).jVln1:t:;"J!~VI 2 15'U'1V1.

., ...: -
"lJ'f) L ~'U'f) LL 'U~L 'Vi ~ LCPI).j

~'1~f1J n~ n'J'J).j~1:J~ f1:; LL 'U'U L u'lo.!n~ n'J'J).j~1 ~un L 1tJ'U1~ ntc.)1 LL'i.,!n,1"U(;l't)'UI;i'1-11

'!I't)-1 n'1'JLLnu ru~'1 L~tJ n'11 1 ~fin'1'JVlI-1~VltJ'1 P!'1~ (;If f1'j'rJf't)-111J(;l'JI'J~ n'j':;~'11:tfil (;l't)1J"lJ't)-1un~ "

L1tJ'U ll'1un L1tJ'Uf1'i.,! 1~if-1tc.)'1 LL'Un 1:J1rJf 1 ~LLU1J1J n"J! ~~1u~ n1:tI~U'1'U~'Unt)I~~L.JJ'11 ~ri't)'U,

nl'JL1tJ'Uf1f-1I;i't) 1u
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'4 4
f'12.J'f} n1'iL 'itJ1.J'"

0-' old ~

LL "L.!'"J~~L"lIu L 'i'f)~LL~~n~n'i'i~

LLuu1Jn~L~f.J'"JnUr1'"JI~~LL~~vi'n1f~ 1 "L.!nI1LLnuru~1 Lc;)f.J1 ~finI1Y11~~Y1f.Jlf'11~ (;"If tJ,,~ "

L1f.J"L.!~~1c;)'~ n1i1i"L.!(;"I't)ur;iI~1"lJ't)~~finI1LLnury~1 LV1f.J 1~finI1Y11~~Y1f.Jlf'11~(;"If LL~~!Jn

vi' n1f~"lJ't)~ LLr;i~~iu(;"l't)UL ~~I,rU~U~I~11tlUI~11-n LLnury~11c;)'c;)""Jf.J(;"IuL't)~

~~l1'i~~~Avt'"Jll1.
L ~'t) 1 ~~ L1tJu~r1'"JI~lLL~~vi'n1f~1 unl1LLnury~1 LC;)f.JnI11~finI1Y11~~Y1f.Jlf'11~(;"If

~~l1'i~~~AL~~Wtl~n~'i),J. , "...4 ~I"" "..
L~'t) f'1 n1i1 LLUU w nu~u LL~'"J ~ L 1f.JUr1'"J1~ ~~1~11tl

1. 1~1Jury~1~ln,]'t)~~~nl~UV11~

2. 1~U(;]'"JLL111c;)'U(;]'"JLLU1(;"11~1c;)'.
3. ~~1~~~~ ~ ~IULL~ c;)~ r1'"JI~i~vi'ufi1~~tJl~ (;]'"J LL111PiULL~~(;]'"J LL111(;"11~

43

."~ ...4
4. 't)'t)nLLUUnI1Y1~~'t)~~ln~~~(;"Iv1UY1nl~UV1"lJ"L.!

43

5. ~!11C.J~~ln,]'t)~~~1c;)'~lnnI1Y1~~'t)~~nl~"L.!C;)

Ii ~ n'i'i),J n1'iL ~tJ"L.!n1'i~'f) U

1. ~n1i1L't)n~11'filuu1~n't)U ~~'t)~n11~~~~~~V1ULL~~(;]'"JLL111
43

2. ~n1i1L~n~11'Ci1u111~n't)U L~~~nI1~~nury~1 LC;)f.JnI11~fin11Y11~~Y1f.Jlf'11~(;"If

LL~~vi11i~n11~L~~~vi'n1f~ 2 li~n11~

L'"J~1mi

1. ~n1i1~~n~lffi1UU1~n't)U 20 U1-ii

.~ ~"'.:. ..
2. Y11n~n11~L~1~Y1n1f~"D~Y1 1 15 U1Y1.

.~ ~"'.:. ..
3. Y11n~n11~L~1~Y1n1f~"Dc;)Y1 2 15 U1Y1.

I-' .,.: ~

"lI'f}L~U'f) LL U~L W ~L(P1 ~
" "

~1~1U LLUU!Jn"D c;)\1iin L1f.JU~~Pi~~vilr1'"J1~L ,]11 ~ LL~~1Jn~1 LLuniuPi't)ur;iI~1cn't)~
.,

nl1LLnuru~1 LC;)f.Jn111~finI1Y11~~Y1f.J1f'11~(;"If ri't)u~~~L1~ L1f.JU~~uu!Jn"D V1r;i't) 111 n1fi~1~~ .
" "
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.,
mljrJ(-1~2.J2.J~~1U

~

~~~~~1U f;i'tJ .JJ'tJf'1'J1~~LUU1Ull;);~~~tu1c;)uii~1)j~n11't'1C;)~'tJu:;u1'tJ~'\..I-;-'tJ
d3

0 " 0" "

0 "
Lu'tJ~~1n~~~~~1uii~1)j't'1C;)~'tJuuuiiu~1~-;'~'\..I-;-'tJl)j ~~~~~1U~~'tJ1~f4c;)vT~'\..I~C;)

d3 d3
" 0 "

tJnvT~'\..I~ c;)'\..I-;-'tJ tJ nu1~ f4 C;)U1~ nlr;)1 UU1~~'JU L~'tJ c;i~ ~ ~~~ S1ULL~'J n~ ::;t;l'tJ~~ n11't'1 C;)~'tJ~'\..I1.JJ'tJ
0 "0 "

~~L~'tJ't'1C;)~'tJu~~~~S1uiiU1tl1.JJ'tJ~~~1I;)tJ~C;)1~']1~rlU~~~~S1u ~~~~S1uiiun~::;tJnun

Lfin lu LLr;i tl1.JJ'tJl.I~~iiu~UUL ~U~U1~~'JU~~~~~1un~::;nnu:;uu1~ LLm-n LL~'Ju11u"i1. d3 \I .

't'1 c;)~'tJU 1c;)u n1'j"V1c;)~'tJ~ f'1¥~ r;i'tJ11u ~~ ~ ~ S1U~"ll;):;U n11't'1 C;)~'tJUUUiiU~1 LU Uf'1'J 1 ~~-;.~ LL~'J n

'tJ1~~::;n~1ULUU'\..Itf;nn11 n!J '\..I-;-'tJ 't'1Cj~5 nLL~,)LLr;in1ru~~c;i'J'tJ~1~r;i'tJ1U~
0 " 0 "

L~'tJn1'tJnu11~~1uY'i~1~~nu1::;~1ruf'11~~1U 4'utJ~1uvT~~'tJ~.JJ1~1~'tJ~lu
" " ."

1::;~U L~U'JnU~~ Ln t;l1?J~::;L ~U-j11::;~UU1vT~~'tJ~.JJ1~L Yi1rlU L~'tJU ntJ~1U't'11~-n'J11 ~~~;jun~1

U~1U't'11~-D1U '\..I-;-'tJuntJ~1U't'11~1;)1U-D1Ul~~~L~~tunYiU~11::;~U~1~~~'tJ~.JJ1~'tJ~lu1::;~u

~1 '\..I-;-'tJ 1)j1V1~ii~ 1)jll;)"';1 n11't'1 c;) ~'tJ~ n'tJ1~ (;]~~~~ ~ ti1U~1 1/fl.J L Ufl'Jnn"1fi1{i)~:::;n h"1 ~::r;)'lJ
d3 1

" 0" "
L"liuLlIFJ'JnUn'lJU1 r;i'tJ 1tJn't'1C;)~'tJ~1?J~1~~~~S1u~c;i~uLuu~-;'~'\..I-;-'tJ 1)j 1c;)u n11L'tJ1-n'tJ~ L '\..I~'J"DUC;)

r;i1~1~1't'1c;)~'tJ~ L -ri UL~U'J rlU~1 tl1tJ~tJ11 n!J~1-n'tJ~ L '\..I~'Ji'J n"DUC;)~U1~1't'1 c;) ~'tJ~:;n~11::;~U L -Ii u
" 0" " "

L~U'J rlUU1~~~ ~ ~1U ~ c;i~;jun n ~1U L UU'\..I tf; n n1~U~1
d3

~~ ~ ~ ~1U~ ~ f'1'J1~-n'tJUL-nt;l nrJ 1~"1J,)1~f'11'tJUf'1~ ~tJ1::;L~Ur;i1~ 1~ L~U'J.JJ'tJ~rlUd3 .
.."

uru '\..I 11 ~~1n~~c;) L Yi1~~::;Luu1tJll;) L-liU L11~u1::;~lJn11ruL ~u~-j1U1t;l1~'t'111u~::;~::;~1ul U~ .
" "" "0

U111;) LL~::;~::;~::;~1u1uu1~'tJu11;) L~'Jn~11uu1Luu tl1'au1n't'111ur;i'a 1U~1U1t;l1~"Duc;)~U1~::;
" " "

Luu1tJ"';1u'tJ~ L~U,)rlU'\..I-;-'tJ 1)j nl;i'~~~~~ti1U~1 U1{i)1flnn"1fi::i~~::fl::fl1FJ 1UU1 LvJLLfl::~::
d3 1

" "
~::fl1FJ 11.1U1ffiuLvJLnnrJ11uU1,£iu n111;i'~~~i.J~S1ULLr1U'tJ1~~::; 1-D1r;1 LLr;in'tJ~l U')~ LLf'1U L11

t;l'tJ~Y'iU1U1~-nU1U"1J'tJuL"lIt;l1~f'11'aUf'1~~~11~U11~~1n~~C;)LYi1~~::;Lilu1tJlI;) 1iuf;i'tJ

~U1U1~ 1 ~~~~~~1ULUU.JJ'tJf'1,)1~vi") ltJ1C;)ul)j~1 rlC;),)~ L 'il'tAj1::;~1t;l1~ L Yi11~~1 Ln~'a n1 LL~
d3

..." 0'" .
u~tJ~ 'tJ1~'"1::;LUUL-liUL~U'JrlUU1t;l1~'t'111U 'il::;\!U~~~~~1U~f'1,)1c;i~f;i'tJ ~1mn"1fi::i{i)y,

d3 1

", 0'" "
fl ::fl1FJ 11.1U1 LvJ~ ::fl::fl1FJ 11.1U1ffi1.lLvJLnnrJ1U1L£iu LL~,)u11tJ't'1c;)~'tJU 1?J~1~~ ~ ~ S1U~ c;i~u

0 " "

~::;1-D11;)'\..I-;-'tJl)j1c;)~n11L'tJ1~11r;i1~1~~::;~1ulUU11U't'1C;)~'a~rlUU1~'tJU tl1~11i'Jn'tJ~1~
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" " ." " "
V1r;1~'a~ LL~ '"J~::;~1~1 uu 1~'aulc;)~ ntj1U1LUU ~~~~~1U~rJI~~UUn'"i:::n~1~LUU".~nn1'j' LLI?l

4S

" " .
tl11~ Luul1J(;11~U~~~~v1uiiun~'"J'j""i:::lc;)f1Jn1'j'LLri1"l1tJf1JtJ'j'~ '"i1nrJI'"J'aci1~~ LL~'"J1~1'"i:::L \1u4S ,

.)1 tl 1 LU ULU ul1J (;11 ~~~ ~~ ~1-UL'j'1'"i::;1~ 21 f)'"J1~2iu1'"i')1tJ nl?i' 'a~"3~~'a L ~'j'1:::L'j'11~21 tJ~n1'j'

V1r;1~'a~ 1r;11uu{fu ~~~ r;1.)1'a1'"i'"i::;fJr;1".1'atJnnlc;) LLI?l tl1 LUUn1'j'Yi1u1~ L'n~~'"J1~2iu1 '"i"3~
" " "". 0

n')1'i1~uL ~'j'1::;L'j'1 L \1UL "'(;1n1'j'rJiiu 1~1ri'aULL~'"J'iI~t'i'"JU~ LUUL "'(;1LL~:::t'i'"JU~ LUUtJ~, ,
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rJ('JLLU~

1~n1 'j'pj n'J11IO1Ur1t)1V11~~V1tJ1 P\1 ~ r;]fn1'j'~~ Ln r;]'t)t11~'j"t)U r1't)U LL~::: L UU'j':::UU ~

0... ."I"'::'~'" ."1 ..: ""1 .., J'
r1,)1)J ~ 1 ~ t"U)J1 n L Yi'j'1 :::LuUV1n'J1:::'1JUYiU~1\.AV1~:::LuU~~ L'j')Jr;]\.A L \.An1'j'P\n'J11't)tJl~~:::L 't)tJ~~ n"D~~ '

, ~

, '

;~~:::,;]'t)~Fi1u~ti~11~~tJt;i1~1~n~~1tJ't)t11~~~i)V1fiYi~j;}'t)n1'j'V1~~'t)~vi11~~~n1'j'V1~~'t)~
, "

LU~tJ\.AlU11~~tJj;}1~1 L ~~1UL'j'1L~tJntj1 r}(') LLU'j' ~pjn'J11~:::,;]'t)~~yjn'J1::: 1 \.An 1 'j'LLtJ nu'j':::UlV1

'1J't)~r}(,)LLU'j't;i1~1tjlLU\.AU'j':::UlV11~ r}(,)LLU'j'L~~1dLLU~LU\.A 3 U'j':::UlV1~'t)

1 .r}(') LLU'j'ft~'j':::~1't) r}(') LLU'j',;]\.A LU\.Ar}(') LLU'j'~~i)V1fiYi~j;}'t)~~~,;]'t)~pjn'J11""1't)!?1',)

LLU'j'~ L'j'I,;]'t)~n1'j'V1 ~~'t)~~tj1~U~:::~~~~ 1 ~ Ln~L ~"J n1'j'rUJ\.A1~1~~1't) L2J

2. r}(') LLU'j'r;]1)J LU\.Ar}(') LLU'j'~~\.AriUr}(,)LLU'j'i)~'j':::~1't)r}(') LLU'j',;]\.A Lri't)tjI') LLU'j',;]U

~1Pi1 LU~tJU LU tjI') LLU'j'r;]I)J~ n~:::Lu~tJ\.A LU ,;]')tJ

3. 1P1',) LLU'j'~')U~)J ~'t) tjI') LLU'j',;]\.A~\.A1~ L'j'1if~L2J~\.Al ~~~:::pj n'J11't)1~~:::~~~t;i't)tjI')

LLu'j'r;]1)Jl U'1JCU:::J\.A~~91 LU\.A,;]'t)~ ~,)Ur1)J 1 ~~~~Lt)ri't)\.A .fI~dL Yi'j'1:::,;]'t)~n1'j'pj n'J11i)V1fiYi~,

'1J't)~ r}(') LLU'j',;]U~~~ ~~ t;i't) r}(') LLU'j'r;]1)J L vi 1 J'I..!

nl'j'~')U~)Jr}(') LLU'j' ~)J1tJ ti~ n1'j'~')U~)Jr}(') LLU'j',;]U~'I..! 1~L 'j'1if~L2J,;]'t)~n1'j', ,

pj n'J1~ll ~ ~~~ L ~'t) L2Jl ~ r}(') LLU'j',;]\.AL ~~1~~i)V1fiYi~ t;i't) r}(') LLU'j'fJ:11)J L -Ii \.A

nl't)'t) n LL'j'~~ln;;r;]nn't)\.A~~~ 1 ~ L~~'t)\.A~LUU\.A~\.A Lr;i::: n1'j"t)'t) n LL1~~:::,;]'t)~'t)'t)n,
" , ,...,. "'"

LL 'j'~ L 't)1"D \.A:::LL1~ L~tJ~V11\.A'1J't)~Yi\.AV1 ~')~)J ~~V1 n1:::V11 r;]'t)') r;] n.
" "

11ry~1 ~'t)~tj1 LL1~ L~tJ ~V11\.A'1J't)~;; r;] C1~\.A't)~riU't)::: L'j' 11ry~1U't)1~~:::~ r}(') LLU1~~1tJ

." " ....'" , 0 ,. ..~ ,
't)tJ1~)J1LntJ')'1J't)~ L"D\.A \.A1~\.An'1J't)~')r;]n '1J\.A1~Yi\.AV1~')~)J~~ "D\.A~'1J't)~~')~)J~~ LL~:::~1,

, ""
~,)1)JLi~L u't)~~ln LL1~ LU)J ri')~'1J't)~ L~n LU'I..!,;]\.A ~~ii\.An1L11~~pjn'J11tj1u1~iin'1J't)~;; r;]n~,

i)V1fiYi~t;i't) LL1~ L~tJ~V11'1..!'1J't)~;;r;]n""1't) l.,Jl \.A~~.
r}(') LLU1,;]U ~'t) ,l1~iin'1J't)~;;r;]n .
tjI')LLU1r;]1)J ~'t) '1JU1~'1J't)~LL1~L~tJ~V11U~~;;~L~~tJL11't)'t)nLL1~~~lJr;]n~u;;r;]n .., , , .-.,. ~

L'j')JL~~'t)\.AV1

tjI,)LLU1~')U~)J ~'t) r}(') LLu1~,;]'t)~~')u~)Jl~~~~V1n~f~'1J'C1~n11V1~~'t)~L ~'t) 1 ~~~~.,.
t;i'f) LL1~ L~tJ ~V11\.A'1J't)~;; r;] n ~ ~ LlII LLri'1J'I..!I~~U~fJ')~)Jc:r~ LL~:::"D U~'1J't)~fJ')~)J c:r~'1J'f)~;; r;] n't)t11~ l1n ~.,
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" ", ,
r;i'l)llU1-l1~ 3 U1:::I.11V1Ul Ullr;;i~:::l~'a~~.,.jlnI1 VII') ~'a~ri'a~ llj;l nr;;il~ nUiinl1LJU~:::t;l'a~~-lIn~:::

, "
~~ :::lLLJ nU1:::1.11V1 ll~::::n u~ r;i'1) lLU1LLr;;i~:::U1::: 1.11V1~'a~ n11V11') ~'a~tjl r;i'1) lLU111') L11ur;J1) llU1t;lUr;i'1)

LLU1j;l1~ r;JI)LLU111')~t;l'a~F1I)1J'"1,.j ~~~F11)1~~1r1~1 unI1'a'anLl1J1JnI1V11')~'a~ L ~'a lmc;)'

ifJ'a~~U~ tJ n t;l'a~ Ll~ :::L11uri-:: j;l'a1J~'a~11~~I.JU
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L'f)n~1'ite)11JU'i~n'f}1J

m'iLL n'11 t'Y ~1 L{?l t/1fim'i1'l1~11'1 t/1 Pl1 ~ {?l{

~V1U1 ra\1~j;lf LUUra\1~ j;lfLL~U~~rl~~~~'i!~ r)u~~n'i!tJ~~1IP1'ry'i!~~1)J~,)ULlf1 LLrl ~')U

~ LUUIP1')1)J i ~')U~ L uun~~tJ')un1~~1-D1 un1~LL~')~~11P1')1)Ji LL~ ~~')U~ LUUL ~ j;l1P1 ~V11~~V1U1

Pl1~j;lflP1,)1)J1V11~~V1U1ra\1~j;lf Llf1LLrl ,j'i!L"ii~~r~ ~LU~~ nn ~ifnn1~ f'i)J)J~tj1ULL~~" "oJ.os

V1C]~~ ~~ L ~~1~L1JLlf1 Ln~~UL 'i!~ LLr;iLlf1)J1~1nn1~~)J~'I:!f1~u 1 ~~~~~1 ~1j;l'i!tJr;i'i!~~~ LUU

t1ry~1 L~u1-D'n~~tJ')un1~r;i1~11un1~~1~1j;l'i!tJ~'i!~t1ry~1,1u n~LL~n~~tJ')un1~r;i1~1~

~~~ti1)J11-D'~r1,)1)JLL~nr;i1~nuLLr;i~ifn~ru~1')~nu'i!~u1~ ~'i! f'i1)J1~(lt.j'~ 1-v'iLuuiu

j;l'i!ULlf1
"~ 0 -~ ~ ~~ " "

L~un,)1 ,)fin1~V11~,)V1U1P11f'ij;l~ (Scientific method ) ,)fin1~uUn,)V1U1ra\1~j;l~ L"1!~1r1,)1)JZ)J1
, "" 0

U1ULL~,) LLr;i L ~~)J1t.j'~~1 ~tJiUj;l'i!ULL~~ri1~u~iuj;l'au~~n~1,) 1 Ur1r~rJlPlj;l')~~~~ 20

1u11 Y'i.PI.2471 L-n'af'aL~ncn1uL~'af L~~~ri~ ( Sir Alexander Flemming ) LY'i1~
" " " , "

L~U~ LLtJ r1~ L1UtJU.)'UL~U~ L:n'a 1 u~1uLLn') L~U ~~ ~U~~f'i~ ~~~~~ nM1 n1~L ~rru L~tJ Lj;l~'a~ L =n 'a, , ~
0 ."

LLtJ r1~ L 1U 1 u~1uLLn') 1 U~1l1,) ~r;i1~1 iu~u~ L ~~ )J~~ii~ Ln j;l L ~utJ1~~,)U~'a~1UU~1 PI~1 n L =n 'a

LLtJr1~ L1u1 utJrL,)ru~~ n~ 1,)~ L~ 'a~1~U'i!~ L~1~1-v'i L~'i!U~ L~'aU~'a~L~1L1J LL~~~r1,)1~f'iu1~

LL~~L~~~.J1 LUUL~'a~ LLu~n LLr;i L ~~~ri~~~.J1 L~'a~1"1!iJ~,1U'a1~~~~1~1U LLtJlP1~L1ULlf1 ~~
0 0 " .

" "
L:n'a LLUIP1~ L1U CJ~u~1n{).J1 LLtJr1~ L1utJrL ')ru~'aU1L=n'a~1L~L ~rry L~tJ Lj;l L ~11P11~.J1

" " , "

L=n'a11iiu~1~1~(lvi1~1U LLtJr1~ L1uLlf1 ;~ 1 u~~u~r;i'a)J1Llf1~n1~~ n~~1'j'"J!iJ~iiu)J11-D' LUUU1

~, ---
L~un,)1 LY'iUUcn~~u

~1nr;T,)'ati1~,j1~lf1uLLf'i~~.J1 L cn'af'a L~ncn1u~~'af L ~~~ri~ LUUtJr1 r1~~~ L ~j;lIP1~~,
, , ,

~1IP1'ru'ati1~~u~~'a~iin~V1u1ra\1~j;lf~'a ~r1,)1)J'au1n1'i!U1nL\1uL~~~L~ur;i'i!~~~Y'iUL~U Llf1., "

, '"
vi1 L \1un1~V1~~'a~ L ~'a LL~,)~~1~1j;l'atJ~'i!~t1ry~1~L ~1~u1 ~ ,jUj;l'aun1~vi1 L \1U~1U~'a~L ~1~

"
~~

~~U

1. ~~UUru~1, .,
"

2. r;T~~)J)J~tj1U
.os

3. V1~~'a~

4. ~'j'llCJ~n1~V1~~'a~,
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iU(;1'aUnI1LLnUt1J"'IL(;\~';)finI1 YlI~,;)YI~IP11~(;1f 'a19LL9nLL9~1(;),~lnnrJl 4
," "

iU(;1'aULLtfi,)LL(;;)~,)I~~::;L;a~(;\ lUnI1LLU~ lu~tiLLu~£)£)n1(;),Luu 4 -nU(;1£)U L(;\~~IL£)lrJ1,)'a~I~

L~£)~ nI1IP1U"t'/U~1 L "t'/UU"D~~U"l!£)~ L,£)f£) L~ n'IUL(;\£)f L yj~~ri~ ~11 fl UnI1£)fiul~nI1LLn
"

Ut1J"'1(;11~-nU(;1£)utJi~n~l,)
, " " ,

.jfu~ 1 nI11::;Uuru",1 ri~~~Ir)'ruluiuti ~'a ~,)I~~u19~iin,;)YI~IP11~(;1f~(;;)'a
.~ ~

, , '" ,
ri~~(;1UL 'a~"t'/U L \1u =n~£)19 Ln(;\;UL ii'rJ~91n~,)I~'a~ln1'a~ln L \1ULL~::;Yi' n~::; 1 unI1r(;~ Ln(;1"

" " ."
L -n1~~ rJI~Ut1J"'1 tll~rJI') L £)~rJl nl1JJL-ffflLLt/fJY/LrFJ L ut/1'L')ruY/£1L-fffl~'4"U1FJ11l

~" .,
.jfu~ 2 nI1rJ1~~~~~~IU L-nI~I(;\~::;LUfP11(;1'rJU~'a19LUUltJ1(;)' =n~lUYlI~,;)YI~1
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" "
PlI~ (;1 fL1~ nrJl ~ ~ ~ ~ ~IU LL~::;~~~~~IU 1 un1ru ti~£) L-fffl~1Jl~ ::£1-11'Ju L un lmlf'11 FJ

43 43

..;..;

LLt/fJnL'lFJ
..."

.jfu~ 3 nI1Y1(;\~£)~ L-n1vilnI1Y1(;\~'a~(;;)'a1tJL(;\~L"t'/I::;L~~~LLU~~L1~9UL~~91U
" "

LLtfi') 1~ L :n£)11~~ 1tJ CJ~tJ11n!)rJl LLU~~L1~lUU1L,) ruiiu1~ L 91t1J L~1J L(;1
..." ,

.jfu~ 4 ~1tJCJ~nI1Y1(;\~£)~ L,1'aL-nlyoj1JCJ~~1(;),91nnI1Y1(;\~'a~rJIU1L,)ru~~.
, " "

LL1J~~ L1~'a~ri'aULLtfi') ~,1'a l~ L:n'rJ'n~~ltJLL1J~~ L1~1 UU1~ ') ruiiu9::;1~ L 91t1J L~U L(;1 L"l!1~~~~tJ

rJl L.fffl~L,jupf'Jnlmlf'11FJLLt/fJnLrFJ

L~'aiin,;)YI~IP11~(;1f~~,)I~~u19"'~'rJyoj1JUt1J"'1~~-n1(;),'a~n11fP11(;1'aU"'~£)fP11'afiU1~
" " " ""

1 uiULL1n~ -n1(;),'a~rJI~Ut1J"'1 LLtfi')rJI~~~~~~1U;U 91niiuri(;),'a~ri1"'U(;\';)fin11r(;~ Ln (;1 "'~'a';)finI1

YI(;\~'a~~~~,) rlU L~'a~11')~U1 L~tfi')vi1n11rt;~ Ln(;1 "'~'aYl (;\~'a~9u1(;)',j"rJ L \fi991~ (;;)1~11,)u1')~1.)

LUUCJ~~1tJ-n'a~nI1Y1(;\~£)~ "'~£)fP11(;1'a1J-n'rJ~Uru"'1,j'1~(;),U 1 un11c;i1L uun11LLnuru",11(;\r.!';)fi
.~ ~

nI1n1::;u')unI1Y11~,;)YI~1P11~(;1f (Science Process Skills) L-DU Yi'n~::;nI1r(;~Ln(;1 nl1lJ(;\

-.~ ~.. ,-Q. ~ -4 '" ."j
n11~ (;1 ~1U,) ru n11",1 ~,)1~~ ~yojUfi1::;"',)1~~ (;1 n1191 ~~ un n11UU'Vl n-n'a ';1~ L~~ ::;~£) ~,)1~

"'~1~ nl1vilUI~ nI11(q~tJ!fJI~~~ n111 ~ fP11U~1~ L "D~tJ~u~ n11 n11LLtJ~ ~,)1 ~"'~I~,j'£) ';1~
"

nl1rJ1~ ~~~ ~ ~IUnI1£)£) n LLUUn11'Vl (;1~'rJ~ LL~ ::;~,)1J ~ ~ rJI') ~LtJ1 n11Y1 (;1~£)~ LL~ ::;nI1~1tJCJ~ n1143 ..
" "

n11LLnUt1J",1 L(;1~';)finI1Y11~,;)'Vl~1f'11~(;1f

nl1~ii n,;)'Vl~1P11~(;1fl ojf';)fin11Y11~,;)'Vl~1f'11~(;1f~ n~I"'1~,)1~n ~1(;)' CJ~ ~ LL~:;~"" " ,
tJ1:;ri'VlfiJlI"t'/L~~~1(;1iiu~u'a~rlUL9(;1~~Yl1~~'Vl~1P11~(;1f =n~tJ1::;n'aU(;),,)~

.,. .";,,, ':'" % cO
1. ~,)I~~::;L£)~(;1tltl')U LL~::;~,)I~~1U:;1J1nUU tUn11~~Ln(;1 "'1'anI1Y1(;1~£)~

2. nI11~L~'f)'a::;11£)~I~~1~1 L(;\~U11P191n,j"a';1~~iiUI(q~U'a~I~ L ~f.J-:I..t-I£)
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3. nl~211~n,?JI~t.Jfl),J1U~~rJ'Jl),J FiC;)L~1.A~ln~~1.Ar;)"Jt.Jl~LU1.Afi~~),J Lc;)t.Jl~uc;)

J1.A l1.ArJ'JI),JFic;)-nfl~(;l1.AcJlt.JL~t.J'J

4. rJ'JI),J1UCJc;)"J!flU LL~~rJ'JI),J~I),JI~(111.Anl~'fiI~I1.Ai'J),J nu~~1.Alr;)' LU1.Aflrjl~~
., "

5 rJ'JI~!l~~~fl-;;fl11.A~~~fl1.ArJ,?JI"'lrJ'Jl),Jni-in,?JI~-n'JI~tJ~;1.A."
, " ,

6. rJ'JI),J; flrl[ (;ltJ~~-;(;lvi'~ l1.Anl~Fi c;) LL~:;nl~n~~'fiILL~~rJflt.J(;l~'J~~flU~~~1r;)'1U,

L~),Jfl

7 .nl~t.Jfl),J1Unl~L1J~t.J1.ALL1J~~LL~~rJ'Jl),Jril'J",iiI1 "'~1~21f'J ruPilliiifl nl~r;iI~~-D~ (;l

~fi nl~Y11~~YIt.J1 PlI ~ (;lfL U1.Anl~r;i1 L iJ1.Anl~LLri11ry"'lflUI~ 21~~uu ~~ 1~ L ~t.J~

LLIiii~I),JI~(111.Anl~LLri11ry"'IY11~r;)'I1.A~Y1t.J1P11~c;)fL vil.J1.A fI:~~:;U1 l1Jl-n LLri11ry"'IIiiiI~111.A-D~(;l

1J~~~llJ1.A-nfl~1irJrJ~11.Afll-D~1iii1~11r;)' 1.A't)n~lnQnl~1~finl~Y11~~Y1t.J1P11~(;lf'fi11,x~~iAI11Jl-n

1~ Li~~u~~1Jfl~ L~flrjl~1J~1 PI~1 n L '" ~ ~~ LLIiii~ :;rl[~ LnC;)flUI~ ~ tl'J1.A~I.Jifl2J~ L~),J L~ ~ tllif~ L~
" " ., ,

L ~t.J~~flvi'~UL ~fliAl l1J~ nl~Y1 C;)~flU"'I~1 L ~~ LL~ ~~fi nl~~ tJ n I;;'fl~ l1.A~~ c;)
., "

L ~fll,x L.Ji11 ~ l1.Anl~LLnl1ry"'l Lc;)t.J~finl~Y11~~Y1t.J1P11~(;lf~tJ~;1.A 1 ,xvil1.A~n~

rJI'JflUI~vY~liiiflL1JQ

l1.Anl~~fl1.A~Y1t.JIP1 1 ~ (;If L~fl~~I'J LUI L ~t.J1.A~I1.A~~ 11 c;)-n'JI~ ~1JY1 ~~ L 'j'"1JlrJ ru(;lIiiiI~1~

21-n1.AIC;)rJ'Jl),Jn,?JI'~LL~~~'J1.A~~~Yiln1.A L-D1.A U~),J~I),J~~~t.J),J u~),J"'n~"'~t.J),J LL~~~1JYI~~" "

n~~Ufl n 1 ,xiin L~t.J1.ALUI L ~t.J1.A~I1.AlJ(;l ~1iii1~1L "'~IQ~~~'if1.A Lc;)t.Jnl~'JI~lJ(;l ~ 1 ,x~'J1.An11~-nfl~
." , " "

lJ (;l (1'JI~ l1.ALL 1.A'J~ vT~'U1 n nu~ PlY11~~ LUI r)(;l (11iii1~1 L "'~IU'JI~'eJ~ il1.Ar;;1 LL "'U~ L~t.J'J n1.AY1 nrJ1~
, .'t! ,

LL~:;flfln LL~~ LUI Lvii rl1.A 1Jlnfl~~I~~lnr)(;l~ L viln1.A~nrJf~ rl[~ Ln(;l11 LnC;)fl~ L~~1.A

" d ft'l
111'-! 'V1l u 1

~1J 1 LL~c;)~nl"
", "

Iii 1 (11),J IiiiflL1JULU1.A1ii1 (11 ~~~ :;UIL1J ~ r11 (;lflU LL~ c;)~"1T1.A(;lfl1.A-nfl~~finl~Y11~~Y1UI"
, "

PlI ~ (;lfliil (;lflU~1..xL,?J LLIiii ~ ~.Jifl L U1.ArJI'Jflrjl~ UI~.Jiflfll~21IiiI(;lflU~ L U1.A L1JL?itflrjl~:r;1.A;a n
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1. ~'1n.JJ'a);j~L~'a~I;]'I..! vi'1u ~C;)~'1i1t1J~'1~n'1~~LtJ:nt1J'a~~ru:;'!'I..!f;)'a'a:;l'j'

n 1~r;J11"llfl" L nFJtJ;JtJflFjn 11fl::L~

2. ~'1ni1ru~'1~vi'1'1..!"j':;u.JJ'1~ I;]'I..! rJI'J LLU'j'I;]'I..!f;)'a'a:; l'j' LL~:;rJI'J LLU'j'(;l'1).jf;)'a'a:;l'j'~ ,

r;J,}LLU~tJrtJ 1tJdd4fl ~nIjru::wn~""llfl"iPltJ r;j',}LLU~Pl1JJ f}fl n1~r;J11"llfl"LYlFJtJ" .
3. ~).j~~'1ULL~C;)~~'J'1).j.t;).j-j.{'I..!fi'j':;~~'1~rJI'JLLU'j'I;]U ~L~:;rJI'JLLU'j'(;l'1).j1u.JJ'i) 2 ~'1...

i)tJ'1~ L'j' ~n Ijru::wn ~""llfl"iPl tJi1tJ~PI'fln1~r;J11"llfl" L nFJtJ" .
4. ~~'i)i)nL~UUn'1'j'V1C;)~'a~L~'aV1c;)~'i)U~).j).j~~'1Ul'1..!.JJ'a 3...

1.j[llItJJ1iftJtJPI ~1tJL nFJtJL"lln 11 rrJr:: 1 tJddL:ji1~JJ ,}1"i/fl tJ 1 u'il'}tJnrJ1""llfl"...,

i PI tJ 1 tJ LL u'}d vf,,~ 1n n 11Y1 P1n1"d~::L1J1 1 uiPl tJnnitJd~1JJ1,}1"i1'i1'}tJm1"...
" , "

L yj1n tJ LL~::iPltJ n n-fftJ'} 1" YI Pi 1LLUti" 1uPl~"n 11U1n n1~L1J1~JJnnf):;"tJrfl"LU1...
1ULL~"Lyj1ntJ LL~::u'1"ntJ~1niPltJLLPI'~::itJLyj1ntJ iPltJLLPI'~::itJ1uL1J'1 3 f)r"..
PJtJ~ n1~r;J11"llfJ"LYlFJtJ rj1LUtJfJE:i1"L~"

5. ~'1nn'1'j"a'i)n~~UUn'1'j'V1C;)~'a~1'1..!.JJ'i) 4 rJI'JLLU'j'~I;]'a~f"1'JU~).j f;)'i)'a:;L'j'U'1~ r;j',}LL1J~.
d tJr fJ" f)'} 11 f)JJ 1 tJd ~f}fJ"11i:iPJ LL~ ::"lltJ 1PJ "llfJ"i PI tJ "11i:iPJLL~::"lltJ1PJ"llfJ" LfiJJ L nF.JtJ..

~::F.J::u'1" ~::Urj1" L YlF.JtJn 11iPl tJLL~::~::urj'1"U1nn 11iPltJ f),}1JJLL~""llfl"~JJd L1J1..
6. r;i'1~U'l..!n'1'j'V1C;)~'a~(;l'1).j~LI;]'i)'tJnLLU1JLr) LL~'JU'l..!YIntJ~ 1 U(;l'1'i'1~uuYln.JJ'i)).j~ "

"1I'I..!'1c;)~'tJ~'J'(;ln.
iui'1~"1I'tJ~'J'(;l'1 ~~ "1Iu'1c;)nr)'1~~~C;) ~'1u'JUf"1f~~LU'1 ~'1'1..!'Juf"1f~~

" ,~ .,. " ~ .,. .,. ~
( cm ) "1I'tJ~~UV1~'I..!'1(;lc;) LV1tJU LV1tJUc;)1J

.(cm)

.~~ ...
u'j"D).j~'1).jL~~tJ).j 12 5.5 3 -

.~~ u'j"D).j~L~~tJ).j 12 5.5 3 -

.~~ ...
u'j'6j!~~nL~~tJ).j 12 5.5 3 -

V1'i~n'j':;U'i)n 12 5.5 3 3

7. ~~~'j'UtJ~n'1'iV1C;)~'i)~.
~ 1n n 1 ~n PJ ~fl"~::L UULtJr ,}'1 ~ n Ijru::111 " ~un ~""llfl"t} PI tJ~::i1 tJ~vifln1~r;J11" .

.,.
"llfl"Ln F.JtJ
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~ln(jl')'t)~I~lfJl~l)Iud~:;iJI11J1-if LU ULLtJtJ't)~ 1~1 un 1 'l1-if vii L't)~I'l'tJ n.J (;1j;j't) l1J

LL~:;(;l't)tJrPil tll~~21't)~1 ULLj;j~:;lfJ't) LL~(;1~n~iu(;l't)u"lJ't)~~finl'lV11~~V1rJlP\l~ (;If(;j'~d

nl'lV1(;1~'t)~ j;;)1(;l't)tJ1ulfJ't)~ 1 LUUnl'l'l:;tJuru~1
.~

rPil(;l't)tJ1ulfJ't)~ 2 LL~:; 3 LUUnl'l~~~~~~~IU
~

j;;)1(;l't)tJ1ulfJ't)~ 4 .5 LL~:; 6 LUUnl'lV1(;1~'t)~

rPil(;l't)tJ1ulfJ't)~ 7 LUUnl'l~'l1JC,J~.
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.,.. .,.. G-' .",j

n~n"i"i~b~"i~VlnH~ ("lfC?1V1 1 )
q

~9j;1'j'1vi1n1'j'y\~~'i)~~n1=nn1'j'L ~1ru L~lJ Lj;1'/J'i)~~-n L~UU1 L~~ ~ 5'"J L;JU'"J~1U~n, ~ "

1\Jn1:;tl1~~31'/J\J1~Lvi1n\J 4 1u '"J1~1tj1\J~~~ 2 n'j':;tl1~ ~n 2 n'j':;tl1~1tj1\J~31LL~~~tj1~

, "'" .

L~'i) L'"J~1 e.l1\Jlu 2 ,.;q'U~1\.f Viutj11?1\Jci'"J~'i)~1 \J~~~31~ L ~~'i)~; ~ l?1\Jci'"J~'i)~l \J~31 LL~~ lu~

~ "
L'/JU'"JL'/J~

1 ~iin L~U\JL 'i)1~~1UL~'/JiJJ1~~U1 ;-1 LL~ ~~~1v11J,1'\Jn1'j'LLrlury~1r;)'"JU1fi

n11Y\1~1Y\U1P11~j;1f t;i'C)lu~).J1L~~1\JoJi'"J-1iJJ'i)r1'"J1~~iinL~u\Jfp1~tj1tJnl?1'i)~tl1iJJ'C)r1'"J1~1~1~'i)~

1 \J,1'\Jj;1'C)\J'/J'i)~1fin1'j'LLrlury~1v1~n~1'"J 1 ~L.)'\Jtj1~1.)'

1. 'ij1n~tl1\Jn11rJ~ri1~\J~1~ury~1~~9j;1'j'1ri1r1;;~LtJ:nry'i)~1\J'/Jru:;~\Jf.1'C)'C):;11

.of ..; ""
2. ~1nuru~1y\'j':;1J'/J1-1j;1\J~ ,

2.1 rfJ'"JLLU'j'I?1\J f.1~'i):;1'j'

2.2 rfJ'"JLLU'j'j;11~f.1'C)'C):;L'j'

3. ~).J).J~~1\J~LL~~~r1'"J1).J,.;q'~'Ii\Jfi'j':;~tj1~rfJ'"JLLU'j'I?1\J LL~:;rfJ'"JLLu'j'i?l1~1\JiJJ'i) 2 f.1'i)
dS

'C):;L'j'

4. 'ij~'C)'i)nLLlJUn1'j'y\~~'i)~L~'i)Y\~~'C)U~~~~~1\J1\JiJJ'i) 3
43

5. ~1nn1'j"C)'C)nLLuun1'j'Y\~~'i)~1\JiJJ'a 4 rfJ'"JLLU'j'~I?1'i)~r1'"J1Jr1~f.1'a'i):;1'j'u1~
,

6. C;)1Lu\Jn1'j'Y1~~'C)~j;11).J~'C)'C)nLLlJlJl.)'LL~'"Ju\J.1JntJ~

7. ~~~'j'UtJ~n1'j'y\~~'a~,

rJI'J'a ti1~ n1ru1 L 'a1~~1U L~'/J~U1~1 v1lJ,1'\Jn 1 'j'LLrlU ry~1~11~~u1iJJ'i) r1'"J1~~

~ ~ ~ .

UnL~U\Jr1~'"J1tJn

3 1. 1u11~rI;;n1."1"ru:;'j'uy\'j'~'/J'i)~1j;1tl31tJ~t;i'an11v11J'/J'i)~L~U\J" " .
5 2. rl;;n1."1"ru:;'j'uy\'j'~"1I'i)~1j;1tl." ,

0-
~ od d .., '1

1 3. n1'j'~U'/J'C)-1LY\U\J"1I\J'i)tJnlJ'i):; L'j'

od ., ~
4 LY\UU~UL~'j'1:;tln~~~(;1"
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...:' '1 "'.,. ."." .,. ."
1 I?1U(1~'afJ UYI~~~~L~~'a~"D~

~.I"'" ...:"" 1 """"'~ l 'i""
2. ~u~1~YI 1 [;1U(1~Y1LY'/1:; UY1~~~~n1iru:;~1I?1Uf.J1~"JJ1~ ~ L~~~'a

l1J:n'~
, 0-0 ..~ ." 1 ~ 1 ..

3. U')L~~~(1~L"JJf.J~~1LY'/1~ Un'i~(11~YI~ 4 1J1~~ 10 L~~~

1 ...:,." '1 """ "'." -!."." ,~
4. LY'/'i1~L~f;J ~[;1U(1~L"JJf.J~'afJ UY1~~ LL~~Y1~LL~~'"-l~~~LLl?1nI?11~nU

0-"." .,. -! ,~
5. n1'i~'i1~~1'i~L"JJf.J~"JJ'a~Y'/'1!"JJU'afJn1JLL~~

6 LL~~

~ .1"'.1 ~ -! ~.I ".=' ~.I"
7. ~~Ln[;1rI1'iLu~f.JULLu~~LL~~1JUYlntJ~Yln~u~1~LuUL~~1 2 ~u~1~.

." , .I'" .I ...:'
8. LL~~~tJ~I?1't)n1'iLu~f.JULLu~~"JJ'a~I?1U(1~

9. "JJu1~"JJ't)~n'i~(11~LL~~m~1ru@lulun'i~(11~

.,. 'i' ~1!'1 .".".,.."
10. Y'/'1!"JJ1~~~'a L'i-n~~ L1J'"-l~~~L~~'t)~"D~

11. LY'/'i1~L~f;Jl~,;lu5~~~~n1'iL'"-l1ryL@l1JL[;1LLl?1nr;i1~riu
, 0-

--'i' ...~-! .~
12. n1'iL'"-l'iryLI?11J LI?1"JJ't)~I?1U(1~"JJU't)fJn1JLL~~

.", --'i' ,.
13. LL~~~tJ~I?1't)n1'iL'"-l'iryLI?11J L[;1"JJ't)~I?1UY'/'1!

0 1 'i' ...:' -.1'" .1
14. LL~~Yl1 ~n1'iL'"-l'iryLI?11J LI?1"JJ'a~I?1U(1~Ln~n1'iLu~f.JULLu~~
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"" "" Q.- "'"
n~n'i'i~L~'i~\'ln1i~ ( 4lj1:9)'VI 2 )

q

iin ~ 1tJu~ti~~~vil n1'j'Y1 c;) ~'e)~ L ~'e) ~ n1-n L~tJ'J nu L 'J ~1~1 fl tinl'j'ni~r) (;1 C1Y1'j'~.
n~)J'1Jtilc;)r;i1~1nti~~~ln~tiL~tJ~Lc;)tJfJ~';'::;

1 ~iin L1tJti~~I'j'ru 1-If'e) ~'JI)J-IfI~~I~ LLf\"J l~~)JltJ L~'1J ~ 1 tJlu~ti~finl'j'LLriUc"y~1

Lc;)tJl~finl'j'Y11~~Y1tJlP\I~(;1f ~i11-If'e)~'JI)J~iin L1tJtiL ~tit)l L ~)JI::;~)J ~'Jti-If'e)~'JI)Jlc;) 1~

l-rl~ti(;1'e)ti'1J'e)~~finl'j'LLriuc"y~ltJ1~n~I'J 1 ~L .)tit)l~ 11
" ,.

1 "r'jtiL'e)tJ~

2. '1JtilC;)'1J'e)~Y1'j'~n~)J
" " "

3 r)(;1'1Y1'j'~n~)JtJ'JLn~tJ~'1Jtilc;)r;i1~1nti l-nL'J~11tinl'j'n~~~~~ln~ti

L ~tJ~ Lc;)tJfJ~'j'::;LL(;1nr;il~nti'e)EiI~l'j'
" "~ 1 ,.,. 0 ~ . 1" Q '"

4. 'J(;1C1Y1'j'~n~)J'1JtilC;) ~ru)Jtil~tin)JlnY11 ~n~~L'j"J
.~

" " ,
1 ,. ~ .,..,." ,

5. L'J~1 tinl'j'~~~~~ln"r'j tiL'e)tJ~'1J'e)~'J(;1C1Y1'j'~n~)JY1n'1J\..!IC;) Y1)JL~ti~1..
~tidn~I~~~LLr;i 15 mm. ~~)J11~Lviln\..!

6. L'J~1
" """. ,.

7. ~nLLn'JL~\..!~I~\..!tJn~l~ 10 mm. 2 ~n L'J~ln~~Uti"r'j\..!L'e)tJ~
\J.\I \J

-.,.
2.3 .2.2 'J\..!IY1

"Q ~ ~.,. . 1"~ -'"
8. ~'J~)J~~L'ltJUY11 ~'J(;1C1Y1'j'~n~)Jn~~L'l'J.

" "
' " 9. U~'e)tJr)(;1'1Y1'l~n~)Jn~~Lc;)tJfJ~'j'::;fjn~::; 2 ~:;~

" "
1 O. L'J~11\..!nl'ln~~~ln~\..!L~tJ~'1J'e)~r)(;1C1Y1'l~n~)J'1J\..!1c;)r;iI~nti1~Lviln\..!.

" 0
,. ~ 4 .1

11. ~'JI)JtJl'J'1J'e)~"r'j~L'e)tJ~ ( 'l::;tJ::;.,11~~ln~C;)L'l)JC1~u~ltJY11~ ).
.0"

~ ~ 4 1 0""" Q
12. ~UL'J~IU\..!Y1n~~~~ \"!(;11'l1~~I~IL'U~tJL'J~IY1n~~

,
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,~ ""
A~'f)A'i"l1~'VI1

q
.-.q A1"/!LL ~--1~1 ""iU A'i

q,
'-. '

4 4 "'" 'i' ." 4 ~I'
1. A'j'A'J'j'P\n~L'U'a"'1V1j;1~--1~~'U ~j;1tl~~L~tl~ LL~~p\n~1LLtJtJwn'atl1--1'j'~tJrJ~tJ

\J

2 rJ'j'rJ'J'j'Lj;11tl).JL~n~1'j'tJno;(~LL~~n'j'~~1~-n1'J 1 LLt.!'U l.)'tJ'ULCfI~u'j'~~'ln~).J\J ,

~t.i'l--1 L1tltJ1~tlL~tlLL~nL'an~1'j'1.:fiinL1tl'UrJ'U~~ 1 'J!~,

3. ri~'U~--1~~vi1L~n~'l'j' ( L'an~1'j'tJno;(~~).J'ltlL~"lJ 1 ) ~~~~--11.:fiinL1'Uvi'lLLtJtJ

V1~~~tJri~'UL1tl'U (L~n~'l'j'~).J'ltlL~"lJ 4 LLtJtJV1~~'atJ.;)1tlLLtJtJtJn )

4. Lri~iinL1tl'Uvi1n1'j'V1~~~tJ LLrli'J 1 if~--1~~vi'l L ~n~1'j'~).J1tl L~-n 1 tl'l'aU n'j'ru~l~,

L ~tl--1~~~'l~ 1.:fiin Ljtl'U~~'a--11-D' ~U n'j'ru L ~~~'Url'UV1 ~ ~'a--11'J).J rl'U,

5. iinL1tl'Utti--1L~n~'l'j'~~'ltlL~"lJ 1 LLrli'J~n~'lL'an~'l'j'L'U~tl ( L~n~1'j'~).J'ltlL~"lJ 2 )

~--1 LU'ULL'U'J 1Oi1j;1~tJ"lJ'a--1 L ~n~1'j'~).J1tl L~"lJ 1 iin L1tl'U'a'l~j;1~tJl~ L ~~~'U~ L 'U~tll.)'

LL(;] tl1iin L1tl'Uvi'ltJ n,T'Uj;1~'U LL~~l(;) CJ~~~UL ~~~'Url'UrlCi~~1tJn~'a--1 A~j;1'j"J~

L~ n~1'j'~~'ltl L~"lJ 1 LU'U'j'1tltJ rJrJ~ 1.:f 1Oi1 LL'U~U1Lri'a~.JJ'atJnyj1'a--1LL~n~'Uri'a'U,

Ljtl'UrJf--1(;]~ lU

6. iinL1tl'U~n~'lL~n~'l'j'~).J'ltlL~"lJ 3 ( L~n~1'j'te)1'UU'j'~n~tJ ) LLrli'JLrltJl.:f

L1tltJ1~tlri~'Uvi1L~n~'l'j'~).J'ltlL~"lJ 4 (LLtJtJV1~~~tJ.;)1tlLLtJtJtJn)

7. "lJru~~iinL1tl'Uvi'ln~n'j"j').JrJ~rJ'J'j'L~'Ut?J n'l'j'vi1--11'U"lJ~--1iinLffi'U'at.i1--11nrli"D ~

8. tl'liin L1tlUvi'l~'l'U-D' 'l Ln'U lU rJ'J'j'L~'a'U 1 ifiin Ljtl'Ufn~ L 'J~'l

9. ~'l niin L1tl'UrJ'U 1~"lJ~' ~ L1tl'U rJ 'j'rJ'J'j' 1 ifiin L1tl'UL 1tlULUU'j"ltltJrJ rJ~~ 'l n LLtJtJ 1J n\J ,

L~tl LLtln).J'lL ~tl-1'J! ~ L~tl'J~'l~ftJiin L1tlUrJ'U,rU,

10. rJ'j'rJ'J'j'LrltJn'j'~~'l1=l-1Oi'lj;1'atJ"lJ'a-1iinL1tl'Ult)1 ULL~).JU'j'~~n'l'j'L1tlU"lJ'a-1 LL(;]~~rJ"!
\J

L ~~t?Jn'l'j'LU~tl'ULLU~-1yj ~~ n'j"j').J LL~~rJ'J1).Jn1'J~ii1

.,.:.,1 ~-1"t'1A'iCPl'f}--1LCPl'iEJ).J

q,

d. .
1. n'j'~~'l1;41J'l'JrJ'U~:::~U-1LLCJU

..Q, ~
2. L'J!~~~'j'tl~n~~~~ 1 'aU, ,

Q .., ...;
3. LL~~~Lj;1~'j'n~).J~::: 1 LrJ'j"a~,

4. LrJ~l~n~).J~~ 1 'J!~, ,

5. l~tJ'j"j'Yi'V1n~).J~::: 1 flU,

6. n'j'~~'l~~'U'l"lJ'U'lV1 4" x 4" n~~~~ 1 LLt.!U,
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~ ~

1JV11J1'V1"l1't)~'UnL'i£J'U

~~~ f1'lf1'"J~ LL 9~ ~~iin L1U'UV1'l11J 1r;) LLn..
"

1. U5~n9n'l'l~LLr;1~~if'U[;1'i1'U'ilU1~'l~.;J~'l~lj'~
"

2. ~UIU1~vi1 UU1JV1~~'ilUU'l:;91"D ~r;)'"JUf1'"J1~rJI~ 19,
" "

3. iin L1U'UrJI~ 19u~1J~n9 n'l'l~'ilU1~9~~l{~ LL~:; l1J"D'"J'UL ~'iI'Ul"Ju'iI'iln'U'iI n L1'i1~

4. L~'ilvil L 'iln~I'l1J n.J~ L~;9 L1UU~'ilU vi'il~l{t?1 L 'iI n~I'lLL~~~'ilnl'l~'iI'UL -ii1~1 ~

L1UU~'ilU ti'1~~~ It?1-D 1'lt?1 L~U~IU vi'il~ LL ~~ 1 ~ f1'lV1'l1U.;r'U~, ..
, " "

5. Lij'ilU.nU~ n9 n'l'l~ f1'lUV1if'U[;1'i1'U9 :;vi'il~l{ ~ Lnl~U'l:;91 n~ ~ [;1'U 1 ~ L1UU~'ilUdJ' ,

6. iinL1u'Uf1'"J'l1-if LLuu1Jnr;)'"JUf1'"JI~'l:;.;J~'l~lj'~

7. nl'lu~if~n9n'l'l~~n'ilUI~~L'"J~191n~ iinL1u'Uvi'il~~~19U~~[;11~f'11LL'U~

UI Lt?1tJLf1i~f1'{~

~ ::, ~

nl'i9 ~"l!'UL 'i£J 'U

1~iinL1tJ'Uviln9n'l'l~LU'U'lIU~f1f1~ LLr;11i~'l'"J~n'ULu'Un~~1~~ 6 f1'U 1'U~n~ru:;

L~U'"Jnun~~n1'lV1t?1~'iI~1'U~'iI~u5~nl'l~V1tJlP11~[;1f

nl'iU'i::L~'Ue./~

1. rj;;~Ln[;1f1'"JI~~'U191'Unl'l"iiln9n'l'l~

2. [;1'l'"J9L'iln~1'l~~1tJL~'lJ 1

..,; ~ .,;.,; .
3. [;1 'l'"J 9 LLUUV1~~'ilUn'ilUL'lU'U LL~~~~~ L'lU'U f1'lf1'"J'lL'lUn[;1'l'"J9 n'l~t?11~f11[;1'i1U..

cJ~lc;) f1:;LL'UU~lnrjl 60 % n'ilrjIL1JcJl'Uvi'il~n~u1uf1n~L'iln~I'l~~ltJL~"lI..
" "

3 1 ~1J LL~'"J~IV1 ~~'ilu~nf1'{~ 1 ~cJ1'Un'il'U~'ULLuu1Jn"D t?1r;1'i1LU.,

nl'iL ~A::LL 'U'U

1 ~ f1~LL 'U'U[;11~~'l~u1.)1 'Uf11nl~,
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LI"J~1vtli

lLuu1Jn"D(;1~1-ifll"J~1v1'~~~(;1 2 F11U ( F11UL1UU~:;: 50 U1~ ),
,.,. .,.

1. LLUUVl(;1~'t)Un't)'UL1UU 15 U1Vl

..,.
2. Vl1L't)n~11~~1UL~1J 1 40 U1Vl

~ .,.
3. Pln~1L't)n~11~~1Ul~1J 2 10 U1Vl

~ ."
4. Pln~1L't)n~11~~1UL~1J 3 15 U1Vl

.."
5. Vl1L't)n~11~~1UL~1J 4 20 U1Vl

...,; ~

A1llU~U1LW~Lfi:1~

F11L~'t)u1 ~un L1UU l-if Lcn~rJ~1U:;:'t)tJ1~1:;:~(;11:;:'i~'t)rj11 ~(;1 n n111tJ1Ufi1 n1:;:Ll~lyJ~1" ,
" "

,,1 n lL 't) ~ ~ L(;1't)f/i't)~ItJIU1:;:f}lU~ltJ (;11 nI11;i't)1J~1Uil)1J't)~ Lon ~ rJ ~1U:;: 1 ~ 'J nil) r1U lL't) ~~ L(;1't)f
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,q q .,.
.A~'f)n1'iL'i£J1..!"ifC91V1 1'U .

a.- .1 d ~

Lb 'l.I')~~ bon lJ b 'i'C)~ LL ~::n ~ n'i'i~

LLUU rJ n~ L~~')nUr1,)I~¥LL~:;'iI n~~ 1 unl'tLLn1Jru~1 Lr;)~ 1~finl'tYlI~~YI~IP11~ f;lf" ~

un L1~U'"l:; lr;)p\ n~liuf;l't)ul;jl-11-n't)-1 nl'tLLn1Jt"Y~1 Lr;)~~finl'tYlI-1~YI~1 PlI ~ f;lf bL~~rJ n'il n~:;
" "

Lbl;j~:;'JJUf;l't)UL ~~IUU '"lU~I~I'tLlUI~11-D' LLn1Jt"Y~11r;)r;),)~f;l'l.lL't)~ nl'tYiI LLUUrJ n~:;YiI

L1~-1nulu~ ~ ~~~1~ L~-n

'"lr;)1J'i::~-1Avt') l1J.
L ~'t) 1 ~un L1~u~r1,)I~i'iln~:;1 'l.Inl'tLLn1Jt"Y~1 Lr;)~ 1~finl'tYlI-1~YI~IP11~f;lf

'"lr;)1J'i::~~AL;-1~tl~n'i'i~.
Lri 't) un L1~up\ n~ LLUU rJ n~LLlii') un L1~'l.Ir1'J't'"l:;~I~I'tLl

1. 't~uuru~I'"lln.jJ't)~~~nl~Ur;)l~.~ "

2. 't~ul?T'J LLU'tr;)U LL~~I?T,)LLu'tf;lI~lr;).
3. ~ ¥1-1 ~~~ ~ fjIULL~ r;)-1 r1'JI~~~vT'l.Ifi't:;~~I-1 r;i") LLU'tr;)ULL~:;r;i") LLu'tf;lI~lr;)

43

-../.
4. 't)nnLLuunl'tYlr;)~'t)-1'"lln~),J~f;lfjIUYlnl~'l.Ir;)

43

5. 't:;Ur;i',)LLU't~r;)'t)-1r1,)Ur1~..
6. c;i1 L uunl'tYlr;)~'t)-1f;lI~~'t)'t)nLLuullj' LL~:;ifu.(intJ~ nl'tYlr;)~'t)~

7. ~'tutJ~'"lln.jJ't)~~~lr;)'"llnnlffir;)~'t)-1~nl~Ur;)."

n~ n'i'i~ n1'iL ~tJ 'U n1'i~'f) U

1. YlILbUUYlr;)~'t)lJn't)UL't~U ( L't)n~I't~~I~L~-n 4 )

2. YiIL't)n~I't~~I~L~-n 1 (L't)n~I'trJno;(r;))

~ .
3. Pln~ILLu,)r11f;l't)U'"llnL't)n~I't~~I~L~-n 2 ( L't)n~I'tL'il~~ )

4. p\n~IL't)n~I't~~I~L~-n 3 ( L't)n~I't.aIUU't:;n'au )

5. YiIL't)n~I't~~I~L~-n 4 (LLlJUYlr;)~'t)lJ\'II~LLuurJn)

'VI~1 ~ L 'VI1P1 unL1~u'"l~r;)'t)-1YiI L 't) n~I'tLLI;j~:;~~I~L~-nl ~ L~~9ri't)U~L~~ti)UI;j't) lu L't) n~'l~.
LLI;j ~~'VI~I~L~-n~ L,)~I~ln r;) L"'I~nl~Ur;) 1lj' unL1~ul?l'a-1ytj~I~I~fn~L,)~11 mr;)

1P11~~ nl'V1'Ur;) ~1~~UU L'an~I't~~I~L~-nI;j't) lU~~lri't)U~'"l~YiIti)uLL'tn L~~'"l
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..; Q

~'C) n'l'iL 'i£.Jun'l'i~'C)u

1. LLlJlJ1Jn 1 "D(;1 ~~U'i:::n'C)lJLP1'J£.JL'C)n~'l'i~~'l£.JL~'!J 1 -4,

2. 'C)un'iru~iinL1£.Jur;)'C)"lflun'l'iYl(;1~'C)"LLI?i~:::"D (;11 ~L:ri£.Ju1~n'i:::(;1'l~~IP1'iLL~n 1~, '"

~ii "~'l n.a 'lU~ Cl'lUn'l'iru LL~'J ~:::r;)'C)" LUU~Un'iru~ ~1 u~'C)"uBu~ n'l'i

~YI£.J'lf'\'l~(;1f-n'C)" L'i"L1£.JUL vi'l'!u L(;1£.JlP1l~:::Luuqr{(;1~'ll ~

n'l'i1~IP1:::LLuu

1 ~1P1:::LLUU!;'I'l~~'i:::lJl~ ufPi'l Cl'l~,

-'"'1"
L'J~'lYl L"D

0-
~I ~'1" ~ ~ ~

LLlJlJ~n"D(;1UL"DL'J~'l 2 F1'llJL'i£.JU (lP1'llJL'l£.JU~::: 50 U'lYl ),
,Q ~

1. LLlJlJYI(;1~'C)lJn'C)UL'l£.JU 15 U'lYl

.~
2. YI'lL'C)n~'l'l~~'l£.JL~"lJ 1 40 U'lYl

~ .Q
3. f'\n~'lLLU'JIP1'l!;'l'C)lJ~'lnL~n~'1'l~~'l£.JL~"lJ 2 10 U'1Y1

~ Q
4. f'\n1.;"'lL~n~'l'i~~'l£.JL~"lJ 3 15 U'lYl

.Q
5. YI'lL~n~'l'i~~'l£.JL~"lJ 4 20 U'lYl
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l'an~11~~1Ul~"lI 1

L'f}n~1'i7Jno;j(~61f~~ 1.

~"D 1~U1EJ1 ~vi1 n11Y1 c;) ~'a~ l~EJ'"J nu n11Ln c;) n1:::ll~ 1 ~~1~1 n l"D ~ ~ ~1EJ:::." "
(Solar Cell) L"lI11;i'a1J~1EJ.;r~~'a~"lI'a~l"D ~~~1EJ:::l,j'1n1J LL'a~~ lj;)'af'Lc;)EJ l 'a1-if'"J l ~~'aunul;i'a nu

" ".
1.1~L"D~~~1EJ::::;ULL~~'a1Y1j;)ff~~lnj;) L-n~Ll'a~~lj;)'af 2. 1;i'a~1niiul.jf n1:::C;)1~~u11nulL~~~j;)n

n'j'::;Y1U1JUl"D~~

~1EJ:::~~ lnj;) L -n~"lI'a~ LL'a~~ Lj;)'af 3. r;i'a~1Y1C;)~'a~ l1J~EJULL~~~~~~~1Ull~~~1n C;)'"J~'a1~j;)ff~1.
lUULf')~1~ LC;)EJ1~L"D~~~1EJ:::'a~~1~~1nLL~~~n1LiA~LL~~ 5 ll~::: 10 cm. j;)1~~1(?),U~1Jr)1

iI~ 3 n1rul-n~LL'a~~Lj;)'afl1Ju11J~1n 0 ~1nu'aEJ12Jlviinu

1 .~1n~tl1Un11rJ~ n1~UC;) 1 ~iinlTEJUF1C;)11Ut"'!.!~1~~"DU1ri1~~L~:nt"'!.!'a~fi'a

'a:::11

...,.".",.."..",., , ,." , ", ", ",.""."

'" ".."" .Of ...""

2. ~1nuru~1Y11:::U"lI1~j;)U~ .

vl'"JlL1J1t;lufi'a'a:::11? , , ,., ,. vl'"JLl1J1j;)1~~'a'a:::11? , " "'" , , " 3. ~~~C?i~1ULL~~~F1'"J1~~~-j.[ufi1:::~11~vl'"JLl1J1t;lU lL~:::vl'"JlL1J1j;)1~luii'a 2 ~'a

...

'a:::11

'."."'.'.."."" , 4. ~~'a'anLl1J1Jn11Y1C;)~'a~L~'aY1C;)~'a1J~~~~~1U1u,j"a 3

4S

' '."""" """"'" , , "'" , , ""'.'.".."..".""'" """'." "'"

". '..'."."'.'.' ,...
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I..j" ~ '1
5. (;l'"JLL1J1Y1{;l'a~r1'"J1Jr1i.Jr1'a'a:::L1'.

""""""". """"..""""". """"""" """"""'" "'." """"""""'.' "'.."""'.' "'."'"

""""""""." ""'.""'.'"

""'.'..'..'."'.'" 6. ~~vi, n11Y1 c;) ~'a~ {;l1 i.J~iin L 1tJ U'a 'a n LL1J1JL.!JYi1'ai.J n1JtTu~ nt.J~ n11Y1 r;)~'a~

"",..",

."""'" "" '.."." , '.'" ..."""'.

"""'.""""".' ",..""." "'.'" """"'."

7. ~~~1Ut.J~nI1Y1C;)~'a~.
""""'..'. """"""""",."""" """""'" """"" ..""""'" ..."'."'."'" """ """"""""""'.""'" ...

'."". "'."" '."". '.."."'" '."""" """.."",.,.. """'" '.""""."."'" "'"
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L't)n~1'j'~~1fJL~"lJ 2

L'il~~L'f)n~1'i]n~~"1f~~ 1.

1. LVi'j'1::;L~1;J1C;)L-n~"lJ't)~LL't)~~Lj;1~N~L1J\.IllJ~1n 0 ~1nu~fJl)jLvi1ri\.l

2. r;i't"JLLlJ'j'~\.I fi~ LL~~~ri1L~C;)LL~~ 'j'::;fJ::;Vl1~~1nLL~~~ri1L~C;)LL~~ti~r;i't"JLan~~~1-rJ::; r;i't"JLLlJ'j'

...a ~ ..
j;11~ f'I't) n1'j'L1J\.I"lJ't)~L"lJ~LL~~~Lj;1't)'j'

~ .o~ ,o~ ~~ ..~... ,
3. an\.lC;)"lJ't)~ LL ~~~ n1 L \.IC;) LL~~ LL~::;'j'::;fJ::;Vl1~~1n LL~~-1n1 L \.IC;) LL~~ tl~j;1t"JLan~~~'j'rJ::;~CJ~j;1~n1'j'

a-..
L1J\.I"lJ't)~L"lJ~LL~~~Lj;1~'j'

~...
4. t"JfiVlC;)~~~

" "
4.1 j;;j~lJ~1rJ.jj'~~~~"lJ~~ L-n~~~jrJ::;L .JJ1ri1JLL~~~ Lj;1~flC;)rJL~1,j\.lL ~~~\.Iri\.lj;;j~ri\.l.
4.2 1 ~L-n~~~jfJ::;:;1J LL~~~1~j;1Uri~ Lnj;1n1'j'L1J\.I"lJ't)~ L-n~LL't)~~ Lj;1~fLL~t"JU\.l~nCJ~.
4.3 1.jf n'j'::;C;)1~~\.111 ~\.ILL~~~j;1nn'j'::;Vl1J1J\.ILan ~~~jrJ::;~~ Lnj;1 L -n~1I~~ LL't)~~ Lj;1't)f

" ~ ~
LL~t"J1J\.IVI n CJ~

4.4 vi1n1'j'V1C;)~~~L-Ji\.lL~rJt"Jri1J.JJ~ 2 LL~::; .JJ't) 3 LLj;;jl.jfLL~~~1nLf'I~1~LC;)rJl~Lan~~

-., , 0 -0 ~
~'j'fJ::;~fJ~1~~1nLL~~~n1L\.IC;)LL~~ 5 LL~::; 10 cm. j;11~~1C;)1J

5. r;i't"JLLlJ'j'f'lt"J1Jf'I~ fi~ -n~C;)"lJ~~L-n~~~jfJ::;~1.jfVlC;)~~~~~~LU\.l-n~C;)LL~::;1I\.I1C;)L~rJt"Jri\.lj;1~'t)c;), .
n1'j'V1C;)~~~

~ ~
6. 1J\.IV1nCJ~n1'j'V1C;)~~~

LL~~~ri1L~C;) 'j'::;rJ::;~1~~1nLL~~~ n'j'::;LL~1~~1\iifl1\.11~ (mA)

LL~~ ri1L~C;)LL~~ ( cm. )

~'t)LiJc;)1~L~~~L.JJ1 L~'t)ri\.lLL~~

~.. ~..
c;)t"J~~1V1j;1rJ 't)\.I\.Ij;1 0.4 0

Lf'I~l~ 5 0.15 0

Lf'I~l~ 10 0.05 0
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7. ~!UC.J~n1'JYlC;)~'f)~

7.1 nl'J~L-n~"fJ'f)~LL'f)~~Lc;)'f)fLuulu~1n 0 LL~C;)~~I21n'J:;LL~lyJ~11~~ lu')~~'J

ti'ILuu~lnLL~C;)~~ILnc;)lyJ~I~ln' ti'ILUUU'f)ULL~C;)~~ILnc;)lyJ~IU'f)U ti'11~LUULL~C;)~~11~21

n'J:;LL~lyJ~11~~ lu')~~'J

7.2 lyJ~I~1c;)'~lnLon~;~1U:;~:;21ril~ln~1'f)U'f)U;U'f)~nUm~lruf1,)I~L.JJ~"fJ'f)~

.; , .Q ~... ..-
LL~~Ylf;ln n'J:;Ylu Lon ~~~'JU:; LL~:;'J:;U:;Yl1~~lnLL~~~nIL tic;) LL~~n~f;l,) Lon ~~~'JU:;, ,
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L't)n~1~~~1UL~1J 3

L't)n~1'i.rJ11..11J'i~n't)1J"11~~ 1.
LL ~~"W~""'l u1 yJ ~'l

LL~~-.1wii[-.1-.11ul~~1 ~~1uii-.1 LL~~-.1~~(;l~ii[-.1-.11Ul~~1~U1~11-D.tJ1u,)UF1,)1~
.0-

~:;(;l')nlu;~(;lu~:;~'llJU LL~~-.1~ii[-.1-.11Ul~~1\ii~1ri't""bI,j 6 LL~~-.1 ~-.1i1~'f)

1. L'D~~1~~1LL~-.1 ( Dry cell ~1't) Primary cell)

2. Secondary cell

3. L'D~-ifLL~-.1'DU(;1U~:;91~~11~~1r;).
0-

~
4. L'D~~L'D't)L~~-.1 ( Fuel cell)

5. L'D~-if~1U:; (Solar cell).
6. LF1~'f)-.1ri1LU(;1n~:;LL~1~~1 ( Dynamo)

L'D~~1~~1 ( Electic cell ) ~'t) 'iJun~nr~~1~1~n~'lun~:;LL~1~~1't)'t)n~11~(;1tJ.
'f)1 P\tJn1~Ln(;1Un mtJ111'lU 1 UL'J!~-if

1. L-n~~lyJ~'lLL";:'"

~'f) L'D~~1~~1~-.1~1~1~n~1un~:;LL~1~~1'f)'iJn~11r;)o;Iu\ii ~ii[-.191nu~:;n'iJUL~19 L-rlU

ri1ul~'U1u 1 rl'iJU ,jF1,)1~lj;j1-.1p\n6 1.5 L')~r/I ~-.1,jii[n~ru:;LL~:;~')uu~:;n'f)U tiJ-.1n

~~"",~~ '.~.-'", ~¥::.~ ~~~"

rE.,;,"-,-", ; '"" ~ 0( ..
-.co-;:- t1HCl.. !1~\~..~"J4' ~~1i~" '
- ~:F" -'DJf,!t
-."'.-:; -~nO 1'C[ .-"'-:' . :.- ~,t1"~ ~~'-'-:.

I . ~ J r.-=:o :'-;,., "'..
l- -, , IITl4\\f:1 ~

ill:J ~u 2 LL~(;1-.1ii[n~ru:;LL~:;~')uu~:;n't)U"l1't)-.1ri1ul~'U1u"

1.1 LLvi-.1n111~t;i' ( C ) vi1~ii1~Luui')u')n"l1'a-.1L'J!~-if

1.2 n~:;U'f)-.1rX-.1n:;~ ( Zn I vi1~ii1~Luui,)~U"l1't)-.1L'D~r!;

1.3 NH4CI + n~L"J!'f)1u + LLU-.1 + ~UU~1~L(;l'af vi1~ii1~Luu~1~~L~F1Lj;1~1~r/I

( Electrolyte) ~'t)~1~~u'a~1~n~:;LL~1~~11~~cJ1ulr;) L~'t)"'91n,ju~:;9 .
~L~F1(;l~'au~~~:;lu~1~;:ru

1.4 MnO2 vi1~ii1~LUU Depolarizer

-Polarization LUUU~1nnn1~nr~Lii(;191n H2 luLn1:;i,)"l1't)-.1L"J!~~1~~1

vi11~unmtJ11uL"J!~~1~~1~(;1~-.1 1~~1~1r;)~-.1~(;1~-.1L~'aU1
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-Depolarization LUU"lJU')Un1'tLLrl Polarization vi11r;i1(;1tJn1'tLr11:::~,)"lJ'f)~

L-n~.J~j'f)L~6J~1'tU1~-nU(;1 ( Dep"olarizer) ~~lulUL'D~~1~~1L~'f)vi11~ H 2 Ln(;1nffitJ1 rlU

~1't~ULuuJ1~j'f)n~1tJLUU~1't~U

-~1't~iJ16J11.jj'LUU Depolarizer 11'1LLri MnO 2 HNO3 H2CrO4

CuSO4 '1~'1 L-n~~1~~1LL~~ L~'f)n't:::LL~1~~1~6J(;11ul)j~16J1ffiu't:::,n't:::LL~1~~11~)jL,j11u

1ul-n~~11'1

-t11U!rJ~ r111~iir1rX1tJt11Ul~'il1tJfi't't6J(;11 llr;ivi11 ~~16J1'tC1fn~

't:::~U'I'/ii~~1Ul~~1"lJ'f)~L'D~~1 ~r1~~ ~un't:::iI~~6J(;1'f)1tJ n1't 1.jj'~1u 't1r11 LL 'I'/~ntj1t11U,
1 ~'il1tJfi't't6J (;11llr;il.jj'~1ul:?1U1Ul ~6J1:::rlU lr1~'f)~ l-D1 ~~1~1'1'f)~ 1.jf~1u~iin ~j'f)~'t:::utj11.jj'," " " ,
rlUL'D~.J!rJ~f111~iil vi1iiu L-rlulf1j'f)~i~iJ1~iin 1~~1 lr1j'e1~L~UL-r1U

-l'D~~L~~6Jr1rX1tJl~(;1n't:::(;16Jl.jj'rluu1~n1,j'f)~'f) lr1~'f)~F1(;1L~"lJ lr1~'f)~,
"lJ'f)~L~ULn6Jr/I:

2. Secondary cell

t.i1un1'tu't:::~1~~1 (Charge) l~tJri'f)U L-JiULLU{;1L{;1'f)1'tC1tJU~~~~,)uu't:::n'f)u~~rl,

2.1 PbO2 vi1~ii1~Luui')u')n

2.2 Pb vi1~ii1~LUU~,)~U

2.3 H2SO4 vi1~ii1~LUU~1't Electro!yte ~1Pi1 C1.'I'/. 't:::~tj1~ 1.15 -1.25

PbO2 rlU Pb 1 ~ ~'f)l'D~~1~~1 1 L'D~.J l~'f)iJ1L-n~~1~~1~~llr;i

2 L-n~~ulu6J1r;i'f)nu~:::1I11llU{;1l[;l'f)1 n1vl'f)~n1'tl~LlU[;lL[;l'f)1~1Pi1r1,)16Jr;i1~Pin6t3~1 ~:::vi11111

L(;1tJiJ1l'D~~1~~1~~1tJ1l'D~.J6J1r;i'f)rlUllUU'f)~n't6J (~')r;i1~rlUr;i'f)rlU) LLr;i~:::l'D~.J~

r1,)16Jr;i1~Pin6 2 V. ~')ul~r1JllU{;1L[;l'f)1'tC1tJUr;1~:::u'j':::n'f)UI11')tJl'D~~1~~1 6 l-n~.J

3. L"lI~-flLL iii"'"l1u~u~~1 vJw11 ~~1tl1.
lUUl-n ~~1~~1~~"lJU1 (;1 Ll~ :::~Ui1'" l vi1 t11U 1 ~'il1tJrJf~ Ln (;1tj1~:::~!Pi1 Rechargeable

'f)~UUIJ1,)L"D~.J l~'f) 1.jj'~1ulvJ~1~6J(;1~16J1'j'C1iJ11uu'j':::' 1~~11C?11~,j L(;1tJr;i'f),)~~'trlul~~1

r,'t:::ll~~iiu ( A.C.) 220 V ll~:::U'j':::~r1¥~~:::U't:::~1CU 15 U1~ L"D~~1~~1"J]U(;1rl 1 l"J]~.J~,

r1,)16Jr;i1~Pin6u't::::.J1CU 1.2 V L"J]~~1~~1"DU(;1rl~~,)uu't:::n'f)u~~d
"
~ ." d

3.1 "lJ')u')n (Anode) -r11(;1')tJ ,,~;C 2 ~'j"f) AgO2
"
~ .toO d

3.2 "lJ'J~U (Cathode) -r11(;1,)tJ Cd ~'t'f) Zn
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3.3 ~1'j' (Electrolyte) li KOH "'~'t) NaOH
" 0

Lon~~1~~I"J!U~U"'j"IP\I~~nt)lciIUl~'Ulrlfi'j"j'~~It/'j'~~lru 25 Lvii L~'t)loif'l~"

".~~ LL-i\'J~~~I~I'j'(lt/'j'~~ 1~~11r;i1 ".,jt/'j'~~1 ru 300 P\f~ L "'~I~nu LP\~'t)~~'t)~ L~P\v\'j"t)un~.
0 0"

tiil;;"a~ li~IU~~ r;i't) nULU\JL 'J~IUIU1 L-J!U 'j'~uul ~~n L ~U LF1~'t)~ fj~ L~"lJ L y\'j'.;rPlULLUU~'J

LL~~"J!
.-"4 ~

4. L'Zi~~L"l!'e:lLW~~ (Fuel cell)

LUUL on ~~1 ~~I~t/'ii'arln'j'~LL~ 1~~1'a'a n~11?it L ri'a~~ln nl'j't/'ii'arlL ~'t) L ~~~'t)UI~
.". "

r;i'a L ii't)~ Lifl1t/l ULon~rJ ~~~~I\JLF1"l UL oD'a L ~~~~~Lt/~rlu'j't/luLuuw~~~lul ~~1 Lon ~rJ LoD't)"
L ~~~ ~'j't/il~ LL~ ~~'J\Jt/'j'~n'au vT~~"

,r'Jl~~1

H2 --02

E"
-U1

~L~n Lv\'j'l~fff

'j't/ 3 Lon~rJL~'aL~~~"

4.1 Electrode Luu,r'Jl~~I~~LU\JL~"'~~~~'j'~".t)I~ C nu Pt

4.2 H2 ,°2 LUUL~'t)L~~~r;i't)Lri't)~~tJn~~L.JJ11t/l\JL"JJ~rJ?it'Jrl'j'~UUP\'JI~r.~vTu

4.3 KOH "'~'a NaOH L,jU~I'j' Electrolyte
" "

-luLon~rJLoD't)L~~~ H2 LL~~ °2 ~~vilt/~rnrllnuLL-i\'J"1't)U1Ln~

~UL\J"lJru~L~rl'Jnununl'j"j"J~t;i"J"lJ't)~ H2 LL~~ °2 ~~"nl'j'cilrlVi't)~t/'j'~'~L~P\~'t)'j'\Jri"

n'j'~LL~l~~ILn(;1~\J

-u~m-rlI1 \J~'J L 't)~Lon ~rJ L ;jrl\JLuu~~nl'j'l?itvT~~

2 H2 + °2 ---> 2 H2 0 + ~~~~I\Jl~~

"
-L,j\JLL".'ii~nl L u~ 1~~11 Urll\J't)'JnlP1L ~~~~~'arll?it LUUUI

-ti1UI~1 'iiu LP\~'a\J'j'(lrl\Jfff~~-J!'Jrl~ ~~~1l1'J~1?it
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..~
5. L'l!~~~'i~~ (Solar cell).

, , ",
L UUL ~ ~ ~l ~~1i'1 L 1J~~UYiii[~~1ULL~~ l1J LUU~ ii[~~1ul ~~1 i') 1 ~ ~1vi1 r;)")U ~1'in~

l;]')U1 (Semiconductor) ~')nL"'afJ,J1LUUJ,J (Ge) i')u')nLuu=Bfin'au (Si) C,J~J,JLU'i'aU
" '" "

( B ) i,)~ULuu=Bfin'au ( Si ) C,J~J,J~'a~~'af~ ( P) L,j'a~~if~~1ULL~~j;lnn'i::;Ylui')vT~~'a~

'a~1~~ L~~ j;l'i't)U'Il'a~ Si ,,::;~~ii[~~1ti~~;U"U~~ ~'a'anJ,J1 L~~'aU~lUU~ L~ ~j;l'i't)U
, ," " ",

~~'i::; ( Ln ~ n'i::;LL~l ~~11~~) ~ L~ ~j;l'i'aUL~~'aUi'1"1 ni')~ul1JFJ~i')u')n L ~'i1::;i')~ui'1 nn
\J

n'i::;Wtur;)")U~ ii[~~1uLL~~"::;Ln ~~Jl1,)::;L~1U ~'II'a~:!J L~ ~ j;l'i'aU ~~ Wt'[)~ n1u L Yl1J'i::;"~ L~ f1 j;l'i'aU..
.x 1 r ~ '1.I~ .~ '1..1.':1 "';'1" rQ .,.. ""
'IlU UL~~~,,1n'Il,)~U Lu'II')u')n u'iJ,J1run'i::;LL~ L-n-n1Yl L~,,1nL'n~~~'iU::;,,::;2-Jf11J,J1n~'i,[)U'au.
" , "

~U,[)~r1U~~t;;}'t)l1JUr1'a

5.1 mJ,J1ru~,)12-JL-nJ,J'II,[)~LL~~~j;lnn'i::;Ylui')~~~'a~

.OQ 4~ r
5.2 'i::;U::;Yl1~,,1nLL~~~ n1 L U~ LL~~ n~j;l') L~~~

~~~'i1J ~,)1J,Jt.{ J,J'iiufilr;)'t)1.
mJ,J1run'i::;LL~1~~1 a mJ,J1ruf1,)1J,JL-nJ,J-n,[)~LL~~ a 1/ 'i::;~::;Yl1~"1

111~'t)~ n1'i 1 ~ L 'n ~t!; ~1U::;'-i1U 1 ~~11r;)'J,J1 n;u Wt'a~U1 L ~ ~ t!;~~1u1 L 'n ~ t!;2-J1t;;}'t)

r1ULLUU'IlU1U LLt;;} 111 Wt'[)~ n1'i 1 mr;)' ~,)1J,J t;;}1~;1 nUJ,J1 n;UWt,[)~u1 L ~ ~t!; J,J1 r;]'t) r1ULLUU't) un 'iJ,J.

LoJiU ~YlU.
L~i't)~Fi ~ L~'II LL~::;1l1Wt'a~ n1'i 1 ~ L~~t!;~1~::;'-i1ul~1r;)"Ilru::;~1)j~Yiii[~~1uLL~~vi'11r;)' l~u~::;~J,J.
~ii[~~1til~~1~1r;i1rj1uLLuj;l Lj;l'a11;]~~tij;l'aur;]'[) l1Jd

L'n~t!;~1~::;. .LLUj;lLj;l,[)112~-'" L~i'[)~1-n1~~1 D.C.

~ .~~'aLL1J~~

Lf1i'a~1-n1~~1

~~LLt;;};j Yi.PI.2529 ~L'i~1~~1"1nL~~t!;~1U::;'IlU1~ 20 kW. 't)~~f1~'a~oJi't)~n~1

.a1LJl't)lJt;J.JU1U~'i r-1'~~lJ~1J'i1~UU1.
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L'i)n~,)1~~,)UL~'l! 4

.."i
.LL1J1JYI~~'f)1J"li~YI 1.

1. L"1!~';;LL~~~~'i)n')ulyJ'il,)u9')ulyJ~,)~tr1~~L~'i)~~')n~,)L~tr11tr1? ( 1 ~:;LLUU ),

, , """"""""""""""""""""""""""" """"""""""""""'"

2. ~')u1J1:;n'i)1J~')ultr11'IJn')ulyJ'il')ucJi')uUtr1'i)')un,)11-D'~')ul~u')')u')U;U ( 1 ~:;LLUU),

3. Secondary cell ~:;~utr19')ulyJ~,)Lri'i)1@} ? ( 2 ~:;LLUU ),

..."..'" ""'...""""" "."'" ""'."'" """"""""""""'""",

4. 2,

"1!Utr1 (1 ~:;LLUU )

""""""""""""""

5. t1,)~,)~,)ffiU,)L"1!~';; L;'i) L ~~~~') l-D'i1JL~~'i)Uffiuu@}11'1~,) L~~~:;Lntr1~~ ~'i)rJ')~11 1J'i)n~')

'"
2 'l!'i) ( 2 ~:;LLUU )

'" 6. L"1!~';;~1u:;~:;9')ulyJ~,)Lri'i)~~ii~~,)uLL~~(;1nn1:;Vl1Ji')vY~~'i)~11'1'i)rJ')~11? ( 2 ~:;LlU'IJ )

,

"""""'..""""."""'.'" '.'."'.' '" "'" '.'."" """'.""""."." """'..."."""""""'" ""."""" 7. t1')~'i)~n,)11~l'1n1:;Ll~lyJ~')~')n;u~:;u,)L"1!~';;~1U:;~~,)U1L"1!~';; ~')l9i'i),)~~1riULL1J1J1tr1 7

( , ~:;LL U'IJ )

"".'.' '.." """". ".""""""'.'.""" '" ,
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,q ~
A~'f)A'i"1f(91'V1 2~ ~ .

.-
0 ~ 0"-'

A1"liLL ~~~1 ""'iU A'i..
LLUU'tJ non ~d LU ULLUU'tJ n~unL1UU~~L~ nn1~LLn11 ru~1c;1'JU~fi n1~Vl1~~VlU1

.~

s 0 ..s.."
P\1~~~~1nL'C)n~1~~~1UL~"lJ 1 p\n1;'1LLU'Jf11j;l'C)U~1nL'C)n~1~~~1UL~"lJ 2 p\n~1~1U~~L'C)U~

"lJ'C)~11ry~1~1nL'C)n~1~~~1UL~"lJ 3 LL~~vi1LLUUVI~~'C)U~1nL'C)n~1~~~1UL~-n 4 LoJiu~~U'Jnu

..; ,
"D~VI~1U~1.
":..1 ...~
~~'VIA'ij;l'f)~LIPI'itJ~..

1. n~~~1~1'Jf1U~~ 1 L~cJU

2. 'C)1Jn~nr"D~n~~LL~L~~1~~~U'JU1n~~~~ 1"D~

3. Dynamo L~~1n~~~~~j;l~~LL~~n~~~L~~i{un~~~~ 1"D~..
4. ~1UL~n~~~~ 1 fPi."

, ..:
5. Ammeter n~~~~ 1 ~f1~'C)~.

1J 'VI1J1 'VI"JJ'f)~ii n L ~tJU

~~~ f1~~'J~ ~~~~ 1 ~un~1uuVI~1ULc;1 ~~ri"
.-

1. 1JB~n~n~~~~Lr;i~~-iiUj;l'C)U'C)rj1~~~.;{~~~':;~

2. Y'/U1U1~vi1.JJ'C)~'C)U1J~~~1"D ~c;1'JU ~'J1~~~ 1 ~.
3. un~1uu~~1~1JB~n~n~~~'C)rj1~~1~4'~ L~~~L~"D'JUL~'C)u~u'C)'C)nu'C)nL~'C)~

4. Lri'C)vi1 ~ 'C) n~1~'tJ n~~ L~1~ L1UU1'C)U~~rJf'C)~4'~ L 'C)n~1~ ~~~~~'C) n1~~'C)U~ -n1~ ~t1~

1 ~~1UU1'C)U tl1~~~ 1~-D1~~ L~U~1UrJf'C)~ ~L~~ 1 ~~~'VI~1Uvi'U-;1."
, 5. L~'C)1J5~n~ n~~~f1~uYJn-iiUj;l'C)u~~rJf'C)~4'~ Ln1:a1J~~~1n~~j;lul ~ ~1UU1'C)U

" 'I " ~I " 6 UnL~UUf1'J~ ~'D"D~wn~'JU~'J1~~:::~~~~'J~.
7. n1~1JBu~n~n'l'l~YJn'C)rj1~~L'J~1~1n~ un~1uu~~1~llB~j;l1~~1L~U~U1

L~UL~i~~"{~
.-

n1'i~(;1:r;UL~tJU

1~un~1f.Juvi1n~n~'l~~uu~1U1.J~~~ ~~r;iu~~'J~nuLuun~~1~~ 6 ~U 1u

i{n~ru~~~u'Jnun~~VI~~'C)~lu~'C)~llBoJt1n1~~Vlu1P\1~j;l{
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n1'iL ~A~LL uu

LL1J1JYl(;1~'t)1J"J!(;1d~:::LLUULI;i)J 10 ~:::LLUU LL1J1JYl(;1~'t)1J~ 7 -n't)lUUtl1J1Jl~)J-n't)," .

b'J~1mi
" "

LL1J1J1Jn"J!(;1ul-nL'J~1o;1~~)J(;1 2 ~11JL1fJU,
."" ""

1. Ll1J1JYl(;1~'t)1Jn't)uL"ifJU 15 U1Yl

.""
2. Yl1L't)n~1"i~)J1fJL~~ 1 20 U1Yl

.,. .""
3. Pln1:nLLU'J~1(;l't)1J~1nL't)n~1"i~)J1fJl~-n 2 15 U1Yl

.,. ""
4. Pln1:1"1L't)n~1"i~)J1fJL~~ 3 30 U1Yl

.""
5. Yl1l't)n~1"i~~1fJl~~ 4 20 U1Yl

...,.:.".
A1LL U~U1L ~3JL(;l)J

(;l"i'J~~'t)1J~1't)~1 f),)1~~ :::'t)1 (;1~ ~rf{)J cj~"i:::~rj1~U ~1fJ~ (;1 ~') (;1 bL~:::~ (;1~ n"i:::LL~ 1 vJ.,~1, ,

l~~'t)'t)n l~'t) 1~n"i:::LL~1~~11~~ lc;)~:::~')n
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.~ ~ d
A~'f}nl'iL'i~1..!"1i~V1 2
...q

LL u'Ji{-3 L"1J U L ~'f)-3LL ~:::n ~ n 'i'i~

LLUU 1J n,1L~~,) nu f1,)1)J1LL~::;'iI n~::: 1 Unl'iLLrluru~1 LI?1~ 1 ~finl'iYlI~~YI~1 PlI ~ (;"If
\J ~

un L1~u~::; Lc;)P\ n~1 n~~u(;"l'C)ur;iI~1"l1'C)~ nl'iLLrlU"bl~1 LI?1~~finl'iYlI~~YI~1 PlI~ (;"If LL~::;1J n

" "
-;ln~::;"lI'C)~ LLr;i~::;"1TU(;"l'C)UL ~~IUU ~U~I)JI'itltil)J11i LLrlU"bl~ILC;)C;)'J~(;"IUL'C)~

~~U'i:::~~ftvi"J 1 U.
L ~'C) l.;{un L1~u~ f1,)1)J1LL~~'iln~::; 1 Unl'iLLrluru1tl1 LI?1~1~finl'iYlI~~YI~IP11~ (;"If

\J ~

LL~~ l.;{un L1~UL.JJ11 ~ L~~')nu~~ nnl'i~I~IU"lI'C)~ LI?1UI L)J

~~U'i:::~~ftL~-3Vitl~n'i'i~.
Lri 'C) un L 1~UP\ nlil LLUU 1J n,1LL~,) un L1~Uf1'J'i~~~I)Jlro

1. 'i~uuru~I~ln.JJ'C))J~~nl~UI?1
, ~ \J

2. 'i::;Ur;T,)LLU1~ULL~~r;T,)LLU'i(;"lI~LC;),

3. ~11~ ~~)J ~ \}"IULL~ 1?1~ f1,)I)Jtlv:)Jvrufi'i~~~I~ r;T') LLU'iC;)ULL~::;r;T') LLU'i(;"lI~
4S

~ q.
4. 'C)'C)nLLUUnI1Y11?1~'C)~~ln~)J)J(;"I\}"IUYlnl~UI?1

4S

5. ~'iUtJ~~ln.JJ'C)~~~LC;)~lnnI1Y11?1~'C)~~nl~UI?1, "

n~ n 'i'i~ nl'iL ~~ U n1'i~'f) U

..q
1 YlILLUUYlI?1~'C)un'C)UL1~U (L'C)n~I'i~~I~L~"lI 4 )

2. viIL'C)n~11~~I~L~"lI 1 ( L'C)n~I'i1Jn';';l?1 )

~ .
3. Pln~IJ.LU,)f11(;"1'C)U~lnL'C)n~I'i~~I~L~"lI 2 (L'C)n~I'iL'il~~)

4 p\n~IL'C)n~I'l~~I~L~"lI 3 (L'r)n~I'itciluu1~n'C)U)

5. viIL'C)n~11~~I~L~"lI 4 (LLUUYlI?1~'r)Ur.I~LLuu1Jn)

~~1~L ~(;l unL1~u~~~'C)~viIL'C)n~11 LLr;i~~~)JI~L~"lIl.;{L~~~ri'i)U~~~L~~lrfUr;i'i).
LU LL~ ~.;{I~~tJU L'C) n ~11~)JltJ L~"lI~U~U)J1 ri'C)u~~ ~viliULL'in L~~~
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~'f) n1'iL ~~Un1'i~'f) U

';tl .,.: .I tJ
1. LLUUwn 1 "Dr;) 'D~u1~n'aU(;1')tJL'an~11~~1tJL~"J./ 1 -4.
2. 'f)1Jn1rJ~iin L';ttJUr;l'a~ 1ft Un11Ylr;)~'a~ LLj;j~~'D r;) 1 ~ L;tJu1~ n'j'~r;)1M~1"11LL~n 1 ~.., "

~r$ ~~1 n.a 1U~ 111un11rJ LL~,) LL~ ~r;l 'f)~ LUU~1J n1rJ~~1 U~'f)~1Jnu~ n1'j'

~YltJ1P\1~j;lfn'CJ~ l1~ L';ttJUL vi1.JU lr;)tJl"1~~~Luu~4'r;)~11 ~

n1'i1iR.r1::LL uu

1 ~1"1~LLUUj;l1~~'j'~ul.nuri1111)J.

L,)~1mi
" "

LLuuCJn"1lr;)~1-D'L,)~1Y1~~~r;) 2 r11UL';ttJU (r11UL';ttJU~~ 50 u1Vi )

..,. .,.
1. LLUUYlr;)~'ajJn'f)UL'j'tJU 15 U1Yl

..,.
2. Yl1L'f)rl~11~)J1tJL~"J./ 1 20 U1V1

4 .~

3. p\nM1LLU'"J1"11j;l'f)U~1nL'f)n~11~~1tJL~"J./ 2 15 U1Yl

4 .,.
4. p\nM1L~n'('i11~)J1tJL~"J./ 3 30 \..!1Yl

..,.
5. Vl1L'an~1~~1tJL~"J./ 4 20 \..!1V1
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L~n~1rn1-J1tJ L~"lJ 1

~ Q/ d

'L'f)n~1Lj~n~~"lf~'VI2
..

~'IItJ1,)1-.1"lJc;j~')c;jV1~-.1 LLc;j-.11.)1u~U11-J LL)j L\.1~n LLfi') 1.ji'~1tJ 1vJ~1l'l~~1nu~1tJ"lJc;jft')c;j

2 Uft1tJ L.JJ1rlU LL~1-JJl Lc;j~fLLfi')V1c;j ft~-.1 LrI~~U~ LLvi-.1 LL)j L\.1~ncJ1U"lJc;jft')c;j LLft:::LrI~~U~"lJc;j ft')(:'1

cJ1ULLvi-.1 u)jL\.1~n ~Ut)1 L"1-J"lJ~-.1 U~1-JJl L[;l~fLUu1u~1n 0 U1-.1r1f-.1~PlV11-.1 LUU"lJ~-.1L-1i1-J LU~tJU

LLU ft-.11u1U~PlV11-.1 [;l r-.1 rlU.JJ11-J Lri~~1-J'U."lJc;j ft') c;jV1nrl 1-.1 r~u LLrn\.1r~rI 1-.1r~u\.1«-.1 LLl'llJ1-.1 rI ¥-.1 n1 r..

LlJU"lJ'd-.1 L"1-J~ :::LlJU 1U~PlV11-.1 LCi1tJ,)rlU[;lft~ c;j UJt)1~:::\.11-JU"lJ(:'1 ft')c;j rI 1-.1 ffiU LLrn\.1r'd rI 1-.1 r'dtJ~«-.1.

1. ~1n~tl1Un1rn1~rl1\.1Uc;j 11Xiin LrtJUPlc;jt)1urum~iin LrtJUrl1«-.1 L~:nru~ufi'd'd:::1r?
--"

"""'.".."."'.."""".'.'."".'.".'.""'..'.."""""".,.",.."""".", ,.."."".,.",'."""""."""".""..""...'

, '.'...""..."'."..'.."...' "" ".."'.'." '."'...'.".""".'..".."'.".'.

"., ,.,..".."""., ,...",..., , ,..",..".,..,., ",..,.",.., ,.".,..,.,.., ."f ""

2. ~1nLJru\.11V1r:::lJ"lJ1-.1[;lU
-.

~ .1 t/...

1[;l')LLLJr[;lUrI'f)'f)::: r?

"..'..""' "..".""."" "'."'.." ' ",..,...".,.""".."."...,..,.",.,..,.,..""' ' ".'."..."'..

: ' ".'.'.'..'..'..' '..." ' ' r;l,) LLU-;-[;l11-Jfi'f)'f)::: 11

...'."'...'."".' '..""'.""."..'...'.'.." ""..'..'.'."...".".'."...""""""" ' ,

'.'.' "'."'.'..'...'..'."".'.'.'.' ""." 3. ~1-J1-JUI=9'1ULL~c;j-.1r1,)11-J~~iiutff:::~t)1-.1r;l,)LLU1vi'U LLft:r;l(JLLUf[;l1)J1u.JJ~ 2 fi'f)'f):::11

",.,.,., ,.,.., , ".., ...,...,."...,.."" ,.,..".." ""." '.."'...".'...' ".." "' "."..."'..' ..' ' '.'."'."."..' '..'..' ' ' '."..' " "'."' .".'..."".".'."'.'."'.." ' ' ' .

.,..".., "."""..., ""...""...,..,...,..,...",.."", ,.",..,...".",.,.",.,.."



.

1~6

4 ~-1t)t)nLLuun1rnV1~'tJ-1L~'tJV1V1~'tJU~1.J1.J~~1ulu-1f'tJ 3
..03

'."' ' "...' '.' '..' ' " ' "'..'...' ' '." ' ..' ".".,...",.." "..""" ,.".,."..".., ,.".".".,.".,., ",.,.

' '..' , " "'.'."'.' ' ~ .1":" '*

15. [;l'JLLurn[;l'tJ-1I'1'Jul')1.JI'1'tJ'tJ~ r

"."...'.' '."."""' ' '...'.' ,.,..".,.."".,.." , "..'.' ".""'..'..".'"

'.""'.".'..." 6. ~-1v11n1rnV1~t)-1[;l1)-!~vi1U'tJ'tJnLLUu1t) ~r'tJ1.JnuiJu~n-1f'tJ1.J~

"

"'.".'..' '.'..'..'...' '

'.'...' ' ""' ".".."..' , '...' """ '.'.."'..." ' '.".." "".." "'.'.'."'.'..'
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7. ~~~rU~t'in1mV1t'i'f)~.
,

:
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L'an~1rn1.J1UL~1J 2

~ ""-' ~
'b'i),~~b'f)n~1'i~n~~"l1(9}'VI2.

1. L~~1:L~(;l1V1?.
'co.., ..~.co co

1.1 L1.J'aLY1~'aUVILLVI-.1LL1.JL~~nL1J1~11JV1~'JV1 ~~'an1rn~U1JV1~'JV1(;lV1~U11.JLL1.JL~~n L1J1.J

1J'a-.1LL'a)J~L(;l'af~-.1LUu1u~1n 0
, , ., ,,",

1.2 Lij'a L1J~UU1iiPlVl1-.1 n1rn~U1J'a~1JV1~'JV1 ~r'a LU~Uu1iiPlVl1-.1n1~LY1 ~'au\i1,y'J LL~ L~~n L1i1.J

1J'a-.1 LL'a1.J~ L(;l'a N-.1 LUU 1u1uiliPlVl1-.1(;l~-.1nu']1)JYi'u\i1

1.3 L~'a~1.JU1JV1~'JV1l'1i-.1~'au LL~n LL~:Y1i-.1~'aU\..Ift-.11J'a-.11V1U1 L1.Jlw~1n~:LL~(;l~-.1 LL~:n~:LL~.
~ co -.-4..~ .~

~ ~U m ~LUU'lI'a-.1 L 1J1.J LL 'a1.J1.J L(;l'a ~~-.11.J~ n~t1.!: LL(;l n(;l1-.1 nu

2. tJr'J LLU~l91U fl'a

,. co ..
2. 1 n1~LY1~'aUVl1J'a-3 LLVI-.1 LL1.J L~~n\..lffi'llV1~'JV1

., '"'
~ , co

2.2 VlPlY11-.1 n1 rn1.JU1J'a-.11J V1 ~') V1~~'aVlPlY11-.1 n1 ~L!,)~'aUY11J'a-.1'l1'J LL1.J L~~ n.
2.3 mrn~U'lIV1~'JV11'11-.1~t1U LL~n LL~:Y1i-3~'aU\..Ift-.11J'a-31V1U1 L1.Jlw~1n~:LL~(;l~-.1LL~:n~:LL~

~«U

tJr'J LLU~(;l11.J fl'a ~n~(U:n1~LUU'lI'a-3 L1i1.J LL'a1.Jll L(;lt)f

-..
3. ~1.J1.J(;l~1U Y1'a...

3.1 .
n~:LL~lYJi~1.lf-.1 2 n~ru

, , ..'"'

3.2 L11'a Lu~uuiliPlY11-.1 m rn~u'lI'a-31J V1 ~'J V1~r'aili ~Y11-3 m~LI'1~'au\i1'l1'a-3'lT'J LL~ L~~ n ~:'V11-

1ifn r: LL~ 1'~~1 LU~UUtiJ PlY11-3 n1 ~ 1~~

3.3 mrn)J\..!'lJV1~'JV1Y11-.1~'au LL~n LL~:Y1i-.1~'aU\..Ift-.11J'a-.11V1U1 L1.J lw~1n~:u.~(;lr-3 LL~:n~:LL~.
LL~~«u~::;v111mc;)'n'i':ll~ 1W~1~~1iiPlY11-.1n1~ l\..1~1;j1-.1nu

-..
4. 'JDY1V1~'a-.1

4.1 1;j'a~1ulw 2 Llf.U ~1n'llV1~'JV1Y1'a-3LLV1-.1L,j'1nuu.'a1.J~L(;l'afuu'aun'i'ru-nV1n'i':LL~lww1..
L~\..!U'J\..!1

..: , co.., ~ ~ co -.-
4.2 LY1~'aUVlu.Y1-.1LL1.JL~~nL'lI1 -'a'an nu'lIV1~'JV1 ~~Ln(;ln1rLUU1J'a-.1L1J1.JLL'a)J1.JL(;l'a~

4.3 n«ui'J'lI'a-.1 LLvi-.1 LL~ L~~nY1V1~'a-3 L-rluL~U'JnU 4.2 l-.1 Ln(;ln1'i'LUU'lI'a-.1 L1i1.J LL'a1.J~L(;l'af

4.4 ')1-.1 LLvi-.1luJ L~~n It)1u'lIV1~,)V1 ~1.JU'lIV1~'JV11iitJrV1~U11.J LL~ L~~ntfi-3 In(;ln1rLUU1Jt1-.1 L1i1.J.
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LL~1J1l Lr;]~f

4.5 'L-t1JU"lJ(;1~')(;11U~~Vl1-1r;]r-1.Jf11JnU 4.4 -ii-1Lnr;]n1rLUU"lJ~-1L-1i1JLL~1J1lLr;]~f.
4.6 c;i~~1£J1~~1n 1(;1U1 L1Jl~1nr:::LL~r;]r-1L.Jf1nuLL~1J1lLr;]~fVI(;1~~-1'L-t1JU"lJ(;1~')(;11(;1U1 L1J.

d d ~~ c -..
Ylr-1r~u LLrn LL~:::Ylr-1r~u'L-t~-1 ~-1 Lnr;]n1rLUU"lJ~-1 L"lJ1J LL ~1J1J Lr;]~r

4. 7 c;i~~1£J1~~1n L(;1U1 L1Jl~~1nr:::LL~~truL.Jf1nuLL~1J1l Lr;]~fLL~,)VI(;1~~-1 L-DUL~£J')nU 4.6

5. rJI') LLUrYl')UYl1J r1~Yl,)11J Lf') 1Un1rLYl~~U~"lJ(;1~')(;1'L-t1~ LLvi-1 LL1J L'L-t~n 1ifLL ~1J1l Lr;]~f"l!(;1 L~£J')nU-..
r;]~~(;1n1m(;1~~-1

~ ~
6.uuVlnC.J~n1m(;1~~-1

c -..
mm(;1~~-1 mrLUU"lJ~~L"lJ1JLL~1J1JLr;]~r

..: .J .c "
1. LYl~~UVlLUJL'L-t~nL"lJ1m"lJ(;1~')(;1 LUU"lJ,) 1

v .~ ~ .c "" " "
2. n~U"lJ,)U1JL'L-t~nLYl~~UL"lJ1m"lJ(;1~')(;1 LUU"JI1£J

3. 'L-t1JU"lJ(;1~')(;1rJ1(;1~U11Ju1JL'L-t~n LUU"lJ')1.
4. 'L-t1JU"lJ(;1~'1(;11u~~r;]r~nu.Jf11Jnu.Jf~ 3 LUUif1£J.
5. 'L-t1JU"lJ(;1~')(;1"lJ~~ 1"'U1 L1JL~~1nr:::LL~r;]r~ Yl1~r~u LLrn LL~:::Yl1~r~u'L-ttr~ LUU"lJ'11.
6. 'L-t1JU"lJ(;1~,)"'"lJ~~ lV1U1 L1J1yJ~1nr:::LL~~trU Yl1~r~UUffi LUU"lJ,)1Yl1~r~u'L-ttr~ LUU-lf1£J.

7. ~r1JC.J~n1m(;1~~~.
":...i. .c" "" ~.c 0

7.1 n1rLYl~~UVlLLVI~lL1JL'L-t~nL"lJ1m"lJ(;1~')(;1'L-tr~ n1rn1JU"lJ(;1~')(;1r;](;1~U11JLL1JL'L-t~n~:::Vl1.
1iiln(;1nr:::LL~1~~1

7.2 L~~lU~£JU~~Vl1~mrn1JU"lJ~-1"lJ(;1~')(;1'L-t1~ ~~Vl1~n1rLYl~~U~-n~~,T')u1J L'L-t~n.
~:::'ttJ11iinr:::Ll~L~~1ltJ~£JUYI~Vl1~n1r 1'L-t~

7.3 mrn1JU"lJ(;1~')(;1Yli-1r~UlLffilL~:::Yl1~j~U'L-ttr-11(;1U1 L1J1yJ~1nr:::LL~r;]r-1 nr:::u~1t~..
~:::1'L-t~ 1UVl1~ L~ £J')nur;]~~(;1t'i ')un1r'L-t1JU~(;1 ~')(;1Yl1-1j~U LLrn LL~::: Yl1-1r~u'L-ttr-1'1J'f)-1.
L(;1U1 L1J1~~ 1nr:::U~~trunr:::LL~1~~ 1~:::1'L-t~ 1uYI ~Vl1~r;]r-1nU ,j 11J1umrn1Ju~(;1.

...
~')(;1V1nYlr~r~u.
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L'f)n~1rn1-J1~L~1I 3
.AI d

L'an~1Cj'a1'UlJ~n'aU"lf(P1'Y1 2.

6. LC91U1 L1-J ( Dynamo)
., , ,

LUU Lrlr'f)-.1 n1 LuV'll~~1~~11-J1rnCJ~V'I't'"I«-.1-.11ul~~1~'f)n1-J11v1' LV'I~'f)1~~n1rLrlft'f)U~

, , ." "

lIV'I~I"JV'lIJTV'I~U11-JLuj L~~n ~r'f)n1rLrlft'f)U~~U11-J LL1J L~~nIJTV'lnUllV'l ~')V'I 1~~1~ LnV'l~U 1unrruu

Lffin~1 nr:;LL~1~~1L~ii~,)u1 tJ?itU't'"IU~'f) UJL~~ ~1nLV'lE LL~:;L9 L-n~ Lflur nr:;LL~1~~1"
, ," " "

L~u~,)U'l~LnV'l:;ju~:;iiPi11-J1n~r'f)U'f)~~u~~nuu~?{~l'i'f)luu"

6.1 ~'lUl"Jur'f)UlI'f)-.1l1V'1~')V'I

"0 ~o~ ~,~
6.2 'f)'lU19~r~n1~-.111~-.111,)LL1-JL~~n

6.3 p!,)'l1-J Lr') 1Un1rLrl ~'f)U~lIV'I~,)V'I~r'f)~U11-J LL1J L~~n

lVIU'l 'i:1-J vl'l-.11ULVI~~1~~~«nn1rLU~~U't'"l«-.1-.11Un~ lu LUU't'"I«-.1-.11ul~~'l ~-.1

lV'1U'l L1-J~:;LLU-.1'f)'f)nLUU 2 -nUV'l ~~

-lV1U1L1-Jl~~1nr:;LL~~«u 9:;1iLL~I"JU~U ( Slip ring)

-lV'1u'lL1-Jl~~'lnr:;LL~[;lr-.1 ~:;1iLL~,)uLL~n (Commutator)

nr:;LL~1~~1L~ii~l"Ju1~LnV'l;u1ulIV'I~,)V'llV'1U1 L1-J~::;Luul~~1 A.C. LLl'i Lri'eJ l~~~~n

~1"J-.19rfl1~u'f)n~:;Luul~~1 A.C. ~r'f)1~~1nr:;LL~[;lr-.1 ( D.C. ) ;u'f)~nuu9?{~l'i'f)lud" "

-1fil'i~~1~ lw~1nu~1~lIV'I~')(;)'f)~n~I"J-.1~rfl1~U'f)nti1l'i'f) LLuuUJ~«u~1~1v1'1~ A.C."

n1~«U~1~1v1'1w D.C.

-«nMru:;LL~,)u~LLUr~~1-JCi~Ll~')u~u1m~ A.C. LL~,)ULL~n1m~ D.C.

am~~~CJuu')~a)J.:i", 1~LL~1\J~1-Bn (c.ommutatO1)

!DJ-~~_. !~'J'!nlf.1~"iJn ![C~_.u ~ 1~~').'l1(j;Jt]fI

[~V,.. ~~~r-r::~.. ~
nlLiJc;;1vJr11R.G 1~LL~1U \Jllp lIng) nlLiJ(i1l'1W1D.~ aU')~~')CJLLU')~a)JC.J'"

ru 4 «nMru:;LL~,)u~LLur-.1rli1-JCi~1I~-.11V'1U1 'i:1-Jl~~1nr:;LL~[;lr-.1LL~:;nr:;lL~~«U"
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n1rLlJ~ UULLlJ ~~V1 MVl1~ n1 rLr1 ~'t)U~1J't)~1JV1 ~,)V1 ".r't) ~U 1J.J LLJJ L"'~ n~ ::v11 1ifn r:: LL~

1~W1~1i?1' LlJ~tJuV1MVl1~n1r 1".~ilu~ LL~:: 1Un1rtJft(;lnr::LL~1~W1~1 n 1V1U1 LJ.J Lr1i't)~ L~tJ')fluLLui

vi"t)~ n1 r 1mi?1' n r:: LL~ 1~W1J.J1 n n~1 1 '11 V1 v111V11V1tJ 1-if1J V1~,)V1"'~1tJ'I1 V1,)1~UULLnUL~tJ,) flULLui ui 1-.1..
..., ...

r::U1U flu n1fru.::U1WW1~1i?1'~1 n1JV1 ~ ')V1 LLr;i::'I1 V1~::iJ n r:: LL ~J.J1n".r't)U't)u;ju't)ti flU~1U')Ur't)U."
...

'lI't)-.1'l1V1~,)V1"1lV1iiu1

nl'i~~ ~Yi-;~~1U 1 ~.wI~I~;;U~J.J~u .
n1rtJft~ 1W~1~I".fu"llJ.J'I1u 1-if u"'~~~«-.1-.11ul~w1~1n lV1u1 LJ.J Luu~')u1,..rY LLui LLU-.1

-.11Ul~w11i?1'Luu 6 r::uu v1-.1rl
"" ...

1. T'i" I yJW1'i::UUYf'fl~t11 iJmrLu~tJuru~«-.1-.11Uv1-.1U"

"'i«-.1~1uPTn6 > ~«~~1u~~ii > ~«~~1un~ > ~«~~lul~~1

(r::v1uJ1) (n1rl"'~'lI'e)~J1) (n1rnJ.Ju1V1u1LJ.J) (nr::LL~1~~1~1i?1').
., 1.1 ~«~~1uPTn6LUU~«~~1U~~::~J.J'e)ti1ut)[;1n~n1«~'e)ti11~ (u11u\i!LrlUU1) ~::iJ

" ."
r11J.J1 n,..r'e)u'e)u;ju'e)~inu r::v1U !'1')1J.J ~~~ LUU~1 LL"'U~~'e)ti'll'e)~t)[;1 n LL~ ::J.J') ~'lI'e)~t) ~niiu~ " ". .

1.2 LL,..~~J1~U1J.J1tJft[;11~W1 'lv1'J.J1~1nL~'e)U ut\")if~vi"e)~~'e)~~lJr::n'e)U~U1~n

L-nU vi'e)~~J1 fI~i(u~~V1f1uL\~~1'l1'e)~lV1u1'i:J.J

1.3 n1rtJft(;l1~W1~::UUrlv111ifLnV1J.J~m')::U'e)tJ~~V1 .
, ~ ...",~...

1.4 n1r~r1~L'lI'e)UJ.JVI-.1'l1'e)V1LL~::'lI'e)L~UV1-.1U

'lI'e)V1 'lI'e) L~U

..: -L~J.JtJ~tJ~(;lVl1~n1r~n1f(;lr -[;1UVlU~~

."

-u'e)~flu'e)VlniltJ -tl1L~'e)uii~~::LnV1'e)VlniltJ..
Of ~ .

-LL"'~~L~1::iiuifi(;l1U1 -~U~L~1::U~n~V1~~."
't .

-U,..~~tJft(;lnr::LL~1~W1 -~ruL~U~U\i!U1 U'i" -

-Luu~n1u\i!iin~'e)u~ti'e)u1~ -r::v11JU1 UJLLUU'e)U'e)1~ UJ~IJ.J1rt1tJft(;l

1~w1'lv1'(;l~'e)V1U

~
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2. f'i-1 1 yJW1'i::1J1JW~~P1?11.J';~U 21mrLu~~uru~ft~~1utJI~d"
~ii~~1't!Lf'\~ ---> ~ii~~1't!F111~ffi't! > ~ii~~1't!~~..r ---> ~ii~~1't!n~ -> ~ii~~1't!1.,.J-,'41

" "
( Lont)L~~~ ) ( ~ii~~1't!1t)iJ1) .(~~'t!\t;1't!1~)

". "" "
L:ntJL~ft~\/1'l-nriuLr~1~~1r:::uu11~::'l-nti1u~u u11Tu ~rtJn1"J!1Jrr1-1"J!1~nlc;) lut;l1-1u1

" "
1iJi L~tJVl~u21tfi1-11 ru,1 tJU11-11 n~tJ ~ULnVl~'J11-1rtJULL~:::~'J11-1tJ1u~~ Lr~nt)1 7flU,LLU.J U1 LLr~"

tJlU"lItJ~ 1 tJ{i1 LLii~ lu~1-1uri~1Xu lVlu1 L1-1 Lr~ 1~~1 r:::uudJJvT~iJtJvi LL~:::iJtJ L~~ tJI~d.
..."" ...""
"lItJVl "lItJ L~~

-L~tJn 1-nL:ntJ L~ft~1C;)~~1~"J!uC;) -21n~uLL~::~iuvJ11iitJ1n1P1LUU~M

-t;lUVlUn1rC.JftUl:JjutJuriur1~1 L~tJ L~ft~~1-n -tl1~1n Lr~~1uijtJru,~n1l~~t11u~tJ~ri." ."" "

LL ~ ~~{i1 ~::: LUUTYUUl r1 ~ r;itJ ~~ 21=n~ Ul

3. f'i.J1yJW1,..,.~~n~UUn1'd 21n1rLu~~uru~ft~~1UtJI~1i"
~ii~~1't!LF1~ > ~ii~~1't!~~..r -> ~ii~~1't!n~ --> y~ii~~1't!1.,.J-,'41

(L~t)L~~~ + t)1n1P1 = ii~~11J) (ri1"DLF1~t)'t!~) (ri~";;'t!~~'t!)

n1 rC.J ft Ull~~ 1 r:::uud'l-n L~r1-1ri 1 ft~C.J ftUl1u-Ji'J~r::~:::L'J~1iU1Ul11-1~'J11-191 LUU~ Lnc;)

;U~Vl~~ 'lc;) r'JC;) Lf'J 1-If'tJunrn1UtJ~n1r~'JU~1-1 L~1tJ~ LntJU~::: UJt;ltJ~ 1-If~U~1-1 L~~ L~1'tJ~vJ1~1U...
-r'JVlLf'J1-11nLi1-1L~UL~1'f)~ii~C.J~(i]LI?11-1ri1ft~1-IfL'J~1L~~~ 15 U1\i1 LLLiiur:::!lVlfin1~"lItJ~L~1'tJ~~1fi1

1-If t;j1~ 1Un1 rC.J ft Ul LiitJ~u'J~ ~~ nt)1 Lf11tJ~C.Jft Ull~~1V1nr:::uu ii~ UJ L~1-11::~~:: 1-n'~1Ur::~ :::~1'J" .

4. f'i.J 1 WW1 W~~P1?11.J';~ui?1.J LiitJ LdtJ~riu Lr~ 1~~1~ft~ri~1Xun1"J!~t;ltJ~u~tJ~n1"J!

L~~tJt1.!M1l~~~~ ~~~11u1.jj1iiA1-1fi1h1-1riu Lr~ 1~~1r:::uu~ft~~'J11-1rtJu AtJ L tJ1n1"J!r'tJu1u."" .
" " " .

l?i'~u11iJi LUU ltJ Lr~ lvJw1 r:::;1J1J~tif~tJtJ\/1'f31 L11tJU1~u:::n~ 4'~~iC;)1"l:::L:n~ LVlr1"

5. L'i-11 yJW1'fflL'd~ u1n~4'nrviL"J!~1-11~1-1ulVlu1 L1-1 21n1rLu~~uru~ft~~1utJI~d."
~ii~~1't!LF1~ > ,,'~ii~~1't!~~..r > ~ii~~1't!n~ --> ~ii~~1't!1.,.J-,'41

(ii't!~11JL~t)~...~~,~) (n.:CJJtJ1tJ!'i1~t)~ri1"D) (n1'Jvi1~1't!~tJ~n~~n'J)

t11 L\/1~Uri1J r:::u1J~'i..!r:::uudLuUL~ itJ~C.J ftUl"llU1C;) L~n 21ur:::!lVlfin1~~~n~1 L~1tJ~
OJ

C.JftUlr:::uuri~1Xun1"J!L~nutJ~ 'l-Ifr:J~'JU~1-11-11nn~1fi11-nt;j1~1'i..!n1rC.JftUlLiitJ~u'J~~~nt)1r:::uu
OJ .OJ

."

~1~1riu
6. f'i-1 1 yJw1w~~ii?LP1flEJ{ Luur::uuf,J~Ul~ft~~1ul~w1 LVl~tJ1f1~~'J11-1rtJu~1n

"~ ~..
'V-:~~~1UVl~U
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Ofjii~~1~~,)L~fltJf > Ofjii~~1~~,)1~ffi~ > Ofjii~~1~~~\l" > Ofjii~~1~n~ -> Ofjii~~1~LyJ~1

(UnmtJ1~,)Lr1fltJf) (~1 Luc;i~~1) (LL1~51~L~~1) (~~~L(;1~1 UJ)

m'j'~~(;l1vJW1'j'::uud~UJ'l..!YI'l..!mr~~(;lI;i~",uf"JU~1 LLl;ifPi11-n~1U1'l..!n1'j'~r1~ Lr~~1'l..!.
~~~12J1rtl~~(;ln'j'::u~1vJW11(;)2J1n LLI;i~11,xLnV12Jft~~2J1n 1(;) LLrl 'tl'l..!(;l'j'1u91nf~~ LLft ::~1'j'.,

:

Yi~'l..!1
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LtJn~1rn1.J1~L~"JJ 4

~

bb'jJ 'jJ 'VI t91 ~ 'f) 'jJ "If t91 'VI 2.

1. n1m1~1U"JJtJ~1V1U! L1.J~1.-1trlnn1rLtJ~~UxtJ~trl~~1UtJti1~1r ? ( 1 A:::LLUU)

2.

LL)jL1.-1~nv111mC?1nr:::LL~1vJW1-nUVl1V1 ? ( 1 A:::LLUU)

.
".""' "'."""'.'."""

."
3. nr:::LL~1vJW1~1v1'~1n 1VIU1 L1.J11ri12.J1n1.-11tJiitJ~;jutJ~nui1~4'~lf1tJ LVI ?

..,

utJn1.J1 2 ~tJ ( 2 A:::LLUU )

'...""'.'."'.."""""".."'."'.".""""' "",.""."..,..."",...,.,.,.,."..""."""., 4. ~~UtJnlf1tJLLj;1nI;i1~rntj1~1V1U1l1J1vJW1nr:::LL~(;lr~LL~:::nr:::LL~~trlU1.J1 2itJ (2 A:::LLUU)

'.' ""'."'."".'.'.."..'"

5. nr:::LL~1vJW1~:lv1'~1n 1V1U1 L1.J~:::LtJ~~u\ilPi"t'11~n1r11.-1~ LritJ LVI ? ( 1 A:::LLUU)

" ' '...' "' 6. n1 rr..J ft (;l~ trl~~1U 1vJW1 ~1~fu~1.J-nu~1.-1~1~ r:::uu"t'1 n r:::uu 1.Jf1.-1trl n n1 rLtJ~~uru~trl~~1U~'f)~

.."
1V1U1L1.JL"..fitJunu LLI;i~:::r:::uu~itJLL(;lnI;i1~nu~1Jr:::Lu1U1VILUU~1IP1'ry (2 A:::LLUU)

'... '..' '.. "."'..."'.'..'..'.. ...

7. n1'fr..Jft(;l~trl~~1U1~w1~1~fu-n1.J~ur:::u'JLVlv111MLnc;)i1rum1.J~1l1'):::ii'f)~~~(;l( 1 A:::LLUU ).~ .

.

",.",.,.",.""""".,.".,...

,
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..;x .,,;
rl ~'f} rl'i"lf (9'\ 'VI 3
.., .., q

I-'
.~ .""

rl1"nLL ~-3~1 ~'i1J rl'i
ou

LL1J1JrJn"J! ~dLUULL1J'lJrJ n~iin L1UU ~:::l~n LLriUru~1 ~'"JU'I)fin1'j'Vl1-3'1)VlU1P11~ j;lf, ~
~. ~ Q

~1nL~n~1'j'~~1UL~"lJ 1 Pln~LLU'"J~1j;l'a1J~1nL~n~1'j'~~1UL~"lJ 2 Pln1;'1'j'1U~:::L'aU~"lJ'a~

uru~1~1nL~n~1'j'~~1UL~"lJ 3 LL~:::vi1LL1J1JVl~~~1J~1nL~n~1'j'~~1UL~"lJ 4 L"liuL~U'"Jn1J"J!~~~ .

eJ1U~1

."" ...q
~~'V1A'ij;l'f)-3Lj;l'i~~

ou

Q .
1. n'j':::~11;'~"lJ1'"J~U~::: 1 LLt.JU

2. "J!~Vl~~~~L~'a~~~~LLu~~1~~1n~~~::: 1 "J!~..,

3. Adapter n~~~::: 1"J!~, ,

4. ~1UL~n~~~::: 2"J!~..
5. ~~'aLLU~~L~~1n'j':::LL~j;l'j'~LL~:::n'j':::LL~~tjil1J

1J'V11J1 'V1"l1'f)~i[ n L ~~ U

~~~~'j'~'"J~ L~~~ 1 otXiin L1uuVl'j'11Jl~ LLr1"
I-'

1. u5~n~n'j"j'~LLI;i~:::iUj;l~u'aci1~'j':::.;J~'j':::t)~

2. ~U1U1~vi1-1f~~~1JU'j':::91"J!~~'"JU~'"J1~~~1~,

3. iin L1UU~~ 1 ~u5~n~n'j"j'~'aci1~~-;-~9~ LL~::: l)j"J!'"JuL ~'aUI")U'a'a nu'a nL1'a~

4. L~~vi1L~n~1'j'rJn';;:~L~~~L1UU~'aU ~:::~~~9~L'an~1'j' LL~:::~'an1'j'~'aUL-1f1~

L~~l otXL1tJ1J~~U tl1~~~ 1~-n1'j'~ L~U~1U~'a~ LL~~ 1 otX~'j'Vl'j'11Jo;Iu~, "
, I-' "

5. L~'au51J~n'"t n'j"j'~ ~'j'1J~ niuj;l~u~ :::~'a~9 ~ Lri1~U'j':::91 n~ ~j;li.! 1 otX L1U1J~'a U

6. iin~1Ui.!~'"J'j'1ojf"J!~rJn~'"JU~'"J1~'j':::-:f~'j':::t)~,

7. n1'j'lJ5~n~n'j"j'~~n'aci1~~~'"J~191n~ iinL1uu~:::~'a~~~1~u51J~j;l1~fPi1

LLU:::U1 L~UL~i~~1~

I-'

n1'i~L91-l1'uL~~U

1{'{iinL1uuvi1n~n~'j'~LUU'j'IU1J~~~ LLl;iii~'j")~nULuun~~1~::: 6 ~U luti{n1;'ru~

L~u'Jn1Jn~~Vl~~'a~lU{.{'a~u5~nl'j"I)Vlu1P11~j;lf
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n1'i11i:r1~LL uu

l-:i r1:;LL UUj;l1 ~~ 1:;U 1 t)1 ULLUUVI @I ~'C)u
.'

L'J~1vtl.;{

LLlJlJ'tJn"]j@ldl-DL,)~1 2 r11lJL1UU (F11lJL1UU~:; 50 UI~ ),
.~ ~

1. LLlJlJVI@I~'C)lJn'r)UL1UU 15 UIV1

.~
2. VlIL'r)n~11~~IUL~~ 1 40 UIV1

.s .~

3. p\n~LLu,)F11j;l'r)u~lnL'r)n~11~~IUL~~ 2 10 UIV1

.s ~

4. p\n~L'r)n~11~~IUL~~ 3 15 UIV1

.~
5. Vlll'r)n~11~~IUL~~ 4 20 UIV1

...co: ~

r11LL U~U1L Vi~llP1~

1. ~1~flJiinl1UU~~:;1-D~,j'r)LLU~~1~~1 12 L')~i F11F1,)1l~'C)ul,:fiinL1uul-D"

'r)tJ1~1:;~@l1:;;;~

2. LLU:;iJlnI11-DLF1i'r)~91Ul~~ln1:;LL~~i(lJ L@lul-:il~'C)n l-Dr1,)I~r;iI~PTn.(j 3
" ..

L')~rfI ~'r)r;i'r)~lulyJ.;r~~'r)~~U~ 5 L')~rfI LL~:; 2 L')~rfI L~'r)ulmJ@I~~j;l-D~'C)~LF11'r)~91U,

1 ~~1 ri'r)U~~:;r;i'C)')~~ 1LL~:;lri'C)VI @I ~'r)~ L~;~ LL~,) 1 mJ @I~~ j;l-D c;)')u
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,~ q ~
~~'f)m'iL'i~1.J6lf~'VI 3'" q

LL'U'"Ji{-.1L"lJ,jL~'f)-.1LL~~n~n'i'i3,J .

" .~I , " ., 1 "."1 'i' 'i' 1 """'"LLUUwn\.JLnU'"JnUr1,)13,J1LL~:;;Y1n~:;; \.Jn1'j'LLnuru~1 L~U t~U "J!')fin11Y1'l-1 .
\J ~

1Y1U'l PI'l ~ ~f un L 1U\.J9:;; Lr;i'~ n~14'\.J[;l~\.Jr;i'l-11"lJ~-1 n'l1LLnt1 t1,I~'l L~U1fi n'l1Y1'l-11Y!U'l PI'l ~ [;l f

n'l1";'l

LLUU 1J n9 :;;";'l L 1U-1 n\.J"l,j~~ :;;~3,J'lU L~"lJ

9£;1,j'i~~-1AiI'"Jl,j.
L ~~ 1 ~un L1U\.J,1r1,)13,J1LL~:;;vTn~:;; 1 \.In'l1LLnt1ru~'l L~u1 ~fin'l'j'Y!1-11Y!U'lPl1~[;lf

\J ~

LL~:;; 1 ~un L1U\.JL-D'l19 L~u'"Jnu~~ nn'l1";1-1'l\.J"lJ~-1~~~ LL,j~-1L~~'l

'1£;1,j'i~~-1AL:a-1~tl~n'i'i3,J

L ~~ 1 ~un L1U\.J,1r1,)'l3,J1LL~:;;vTn~:;; 1 \.In'l1LLnt1ru~'l L~u1~fin11Y1'l-11Y!U'lPl'l~£;1f
\J ~

,

n~ n'i'i3,J n'l'iL ~U \.J n'l'i~'f) 'U

1. Y!'lLLUUY!~~~Un'i)\.JL1U\.J ( L~n~'l'j'~3,J'lUL~"lJ 4 )

2. ";'lL~n~'l1~3,J'lUL~"lJ 1 ( L~n~'l'j1Jn..x~ )
4 .

3. p\n~LL'U,)r11[;l'i)U9'lnL~n~'l1~3,J'lUL~"lJ 2 ( L~n~'l1L'U~U )

4. ~n~'lL~nfq'l'j'~),J'lUL~"lJ 3 ( L~nfq1'j'.a'lu,j1:;;n~u )

5. ";1L~nfq'l1~3,J'lUL~"JJ 4 ( LLUUY1~fq'i)U-(I'lULLuu1Jn )

",3,J'ltJ L ~1P1 : unL1UU9:;;~~-1";1L~nfq'l1 LLr;i~:;;~),J1UL~"lJ1~L~19ri'i)\.J~9:;;L~3,J.a'i,!r;i'fJ.
L,jL~ nfq'l'j'LLr;i~:;;~),J'lU L~"lJ,1 L ,)~'lr-l'ln~ L Y1'l~ri'l~'U~ Ltj' un L1U'i,!~::;

r;i"i)-1~U'lU'l),J1n~'lL'"J~'l1mr;i'[;l13,J~ri'l~\.J~ ~1),J~EIUL~nfq'l1~3,J1U

L~"1J r;i'i) L,j~'U~1ri'i)\.J~9 :;;";'ltiJ\.J~L1n L~~9
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d -
~'an1"iL"i~Un1"i~'aU

-;II .,.: .I ...
1. LLtJtJwn 1 'Dc;) "1!~u'j':::n'tJtJC;)'JtJL'tJn~1'j'~2.J1tJL~~ 1 -4.
2. 'tJun'j'ru~unLm.ul;;"tJ~1-D1un1'j'Y1C;)~'tJ~LLr;i~:::'DC;) liiLiJtJul~n'l:::C;)1~~IP1'lLL~n i...x, ."

~ i{~,[)1U~ C11Un1'lru LL~'J LL~:::I;;"tJ~ LUU~U n'lru~ ~luii'tJ~UB~ nl'lY11~"tjY1tJ1-

P!1~(;1f-n'tJ~ L'l~LmUL vi1JU Lc;)tJlP1'j'~:::LUUtJl{ C;)~11 ii" "

n1"iL ,xF1:::LL uu

1 iiF1:::LL UU(;112.J~'l:::tJlt)1 ULLtJtJY1C;)~'tJtJ,

L'J~1mi

LLtJtJ'tJn'Dc;)rll.jfL'J~1v1'~~2.JC;) 2 F11tJL1tJU (F11tJL1tJU~::: 50 U1~ ),
0 1. UtJtJY1C;)~'tJtJn'tJUL'ltJU 15 U1Y1

2. Y11L'tJn~1'l~2.J1tJL~~ 1 40 U1Y1

4 3. p!n~LLU'JF11(;1'tJtJ~1nL'tJn~I'l~2.JltJL~~ 2 10 UIY1

4 ...

4. p!n~1L'tJn~1'l~2.JltJL~~ 3 15 U1Y1

5 Y11L'tJn~I'l~2.JltJL~~ 4 20 U1Y1
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l'f)n~I'1~~IUl~"lJ 1

L'f)n~l"i7Jni{~"1f~~ 3.

oJ n l ~uu~u~d~ ril.cr~ ~ n~l"1! C;)V1 c;) ~'f)~ l ~'f)~~~'f) llU ~~ 1 yJ~I~~u'J:::n'f) LJ ?:t'JU"lJ c;) ~'J c;),
~ , -..

Y'lU'f)tJLJUllnUY'l~I~(;ln"lJUIC;) 100 'J'f)LJ ~IU'JU 2"lJC;) "lJU1c;) 200 'J'f)LJ ~1U'JU 2"JJC;)

~'J~fl~LJUllnUl~~nflflUL"lJ1~~V1c;)~'f)~(;)'f)~1u1yJ~1n"lJC;)~'JC;) 100 'JflLJ 1"lJC;) l.JJ1nLJLL~~~

n1Luc;)1yJ~1n'J:::LL~~.crLJ 3 L'J~r;i" LL~'J(;)'f)~1u1yJ~1n"lJ~~'JC;) 100 'J'f)LJ ?in"lJC;)~~~L.JJ1nLJ

~~'f)c;)1yJ 2.5 L'J~r;i" u'J1n!Jt)I~~'f)c;)1yJ~t)1~L"JJ1~~V1C;)~fl~~.crLJ1-D'"JJC;)~'JC;) 100 '1'f)LJ LL~:::

200 'J'f)LJ ~~ 4"!1C;) ~~'f)~\ii~:::~~U~'JLJu'J1n!J~1~'J1~~t)1~"!I'f)~~~'f)c;)1yJlun1'JV1c;)~'f)~LL(;)

0-

~:::~:;~lL(;ln(;)1~riu

1. ~1n~tl1Un1'Jru~ril~UC;) 1~ oJnl~uUFlC;)~1Ufbl~1~ri1.cr~LtJ:nfbl'f)~~'f)'f):::11

, """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'"

, , ."1 .,.j ""

2. ~1nury~IV1'J:::'!.J"JJ1~(;lU

l}IiJ lLU'Jr;iU~'f)'f)::: 1'1

,.. ..., """""""""""""""""'"

I}I'J lLU'J(;lI~ ~fl'CJ::: 1'J

, , """"'" , 3. ~~~~~1ULl~C;)~~'J1j-J~~.;rufi'J:::~~I~rjf'JLLU'Jr;iU LL~:::I}I'JLLu'J(;l1~lu.JJ'f) 2 ~'f)'f):::1'J

AS

'" ,. "" "."""..""""" ,.. , , , """'."'" """""""""""'.'...".'.'.'.."""""""""""'" ,.. , ,...

, """".""'."-"'."""""'."'."."".""'.""".""'."""""""'.

"",."",.,.""","."."""".."""".""""".".."""""""."'. """" , "".' ..., ""","""""."""""""""'.""""""""""""'" ,
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4 '"1~'t)'t)nLLUUn'l1V1~~'t)~L~'t)V1~fq't)Ufq~~~~'l"LJ1"LJiJ't) 3
4S

'" "..". '.' ' '.""'..' .".. "" '" ' '.." '.".' '.'."'.." ""..' , ".., , "". "..

".. ..' ' "."' '..'...' ".. '.'."'.."'. ,."",..."..., ".." ' '..'.'.. "..' '.."'.'..' '..' '." ""'. "'. '.'" 5. [;j',)LLu1~c;i"t)~PI,)UPI~~'t)'t):::11

.

,.,... " "'.' " '. ...

..,... '..." ,., , ,.., ".'..." ' ' '.." '.' 6. '"1~vi'ln'l1'11~~'t)~j;l'l~~vi'l"LJ't)'t)nLLuultj' ~1't)~ft~1J'IJ~niJ't)~~

\J

,... , "...'..."..."'...".' " ' '. , '.' '.' ' ' ""'..."...' ' '."'.' "." '..."... '..,.,..".". ' '.'..' '.'.'"

.

'" ,., ,."", " "'..'. .

' ,. ,..,...,." "'.."'..."'.
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7 ~'J1JtJ~n1'JVI~~'t)~.
, ; .

, , "'...".".' , , , , , , "'"

, ,.,.".",.,. ,.. ...'..'."' '.".'.'..'.'.'...""' "".'. , "".

'.'..'.'. ,. '.." '..." "..".. ".""'.'.." ..., \

.'..'..'.' .., , ..; , , """..' , , "".'.".. ,..
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L'an~1'i~~1tJL~"!J 2

L'i).~tJL'f)n~1'i'CJn~£9)"1f£9)~ 3
q

1. L~'i1::;L~(;l1r;)Lri'aLu~tJU"!Jr;)~')r;).j,~ 4 'lJr;) ~iifunuLu,)~~'i~,)1~~tj1~'lJ'a~~~'ar;)lyJ~~.
LL(;lnIiii1~nU

2. I;],)LLU'irliU ~'a r-l1U,)U'i'aU"!J'a~"!Jr;)~')r;)

1;]') LLU'i(;l1~ ~'a ~,)1).J~tj1~'lJ'a~~~'ar;) lyJ

3. ~~).J~ ~1U ~'a ~,)12J~tj 1~'lJ'a~~~'a r;) lyJ~::;Lu~ EJULLU~~lU(;l1~r-l1U,)U'i'aU'lJ'a~'lJr;)~')r;)~
os

0-

1.ji' Iiii'a L -n1L U,)~~'i-;(~~'a~

~.,.
4. ,)fiVlr;)~'a~

4.1 liii'iJU~1tJ~1tJlyJ"!J'a~'lJr;)~')r;) 100 'i'iJU 'lJr;)~ 1 L-n1nuLL~~~ri1Lur;)lyJ~1

n'i::;LL~~iifu 3 L')~I/;

4.2 liii'iJU~1tJ~1tJlyJ'lJ'iJ~'lJr;)~')r;) 100 'i'iJU fc)n'lJr;)~,i~L-n1nu~~'iJr;)lyJ 2.5 L')~rfI

LUr;)~~(;l';;~fJ'iJ LLU~~ lyJ~1 rl[~ Ln(;l~,)1:.J~tj1~'lJ'iJ~~~'iJr;) lyJ

4.3 LU~tJU'lJr;)~')r;) 'lJr;)~ 1 LL~::;'lJr;)~ 2 ~iifUnUVlr;)~'a~L-liuL~tJ')nU 4.1 LL~::; 4.2

~U~'iU rl[~Ln(;l~,)1~~tj1~'lJ'iJ~~~'ar;)lyJ

5. I;],)LLU'i~,)U~~ ~'a ~,)1~1iii1~p\'ntf~1nLL~~~ri1Lur;)lyJ~1L.ji' 3 L')~rfI(;l~'ac;)n1'iVlr;)~'a~.
~ d

6. UUVlnCJ~n1'iVlr;)~'a~

n1'iVlr;)~'a~ r-l1U')U'i'aU "!Jr;) r-l1U')U'i'aU 'lJr;) ~,)1).J~tj1~'lJ'a~~~'a~lyJLri'aIiii'iJ"!Jr;)

~f~~ ~,)~'lJ~~ 1 ('i'aU) ~,)~'lJr;)~ 2 ('i'aU) ~,)~'lJ~~1 nuLL~~~~1tJlyJ~1

1~~1n'i::;LL~~iifu 1~~1n'i::;LL~

.3 L')~rfI (;l'i~ 3 L,)~;

1 100 100 ~~'a~lyJ -

~11;"

2 200 100 ~tj1~ < 1 .

3 100 200 ~rj1~ > 1 -
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7 ~'l1JCJ~nl'lY1C;)~'C)~
.1

7.1 r1fJl~~tj 1-1"lJ'C)-1~~'C)~"l yJ9~L1J~UULL1J~-1l1JC;)I~~IUfJU'l'C)'lJ"lJ'C)-1"lJC;)~fJC;)~ 1?i'C)

L if11 UfJ-19'l~-1~'C)-1

., ..,j, ..,j.
7.2 ()191UfJU'l'C)'lJ"lJc;)~fJC;)"lJC;)Y1 1 )Jlnn1191UfJU'l'C)'lJ"lJC;)~fJc;)"lJc;)Y1 2 r1fJl~ fJl-1

"lJ'C)-1~~'C)c;)lyJ9~ii'C)untjl nl'l1ojf~IUfJU'l~'lJ"lJC;)~fJC;)"lJC;)~ 1 Lviln'lJ ~IUfJU

'l'C)'lJ "lJC;)~fJC;)"lJC;)~ 2 LLl?itlI1ojf~IUfJU'l'C)'lJ~C;)~fJC;)"lJC;)~ ii'C)Untjl~IUfJU'l~'lJ

"lJC;)~fJC;)~C;)~ 2 ~~'C)c;)lyJri9~~tjl-1)Jln~U
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LtJn~,)1~)J1EJLfl"JI 3

L 'f) n~11-e)1'lJU1~n'f)1J"jj r?1~ 3.

n11~~~';~~1ul yJ~1~1n L'i~l yJ~1

1. n11~~Y'4if~~1Ul~~1 ~).J1U~~ n11r,:1un1:;LL~1~~1~CJ~f?l~1nL1~1~~111Jii~
" ".,.~ ~.,.

"n).J"nU).J-nUf?l'tJUf?l~U,

L1~1~~1 --> ~~'tJLL1J~~1~~1~u 230 kV. --> ~1ul~LL1~~~ --> ~(11Ul~~1ri'tJU"

12 kV. -> ~~'tJLL1J~~1~~1~~1n~u1u 220 V. ,L1~~1U'tJf?l~1~n11).J 380 V.,

2. ~1ul~~::;-~~~1U"DU(;1 LL~::;-~~1U-nU1(;1 L Y'411:;n1:;LL~1 ~~1~ri~ l1J LLI;i~:;-n"J~~

m).J1rul,.jLvl1nu n11L~'tJn~'t)1~~r;T"JL~-nn1nU~~1U L-nU 10 A 220 V. LL~(;1~rj1~1ul~d

1-ii'nul~~1~~~"J1~1;i1~;(nu 220 V. u'tJ).J1~n1:;LL~1~~1cJ1ul?i1~~~f?l1,.jLriu 10 LL'tJ).JLL1Jf

( Ampere = A)

3. ~1ul~LL1~~~~::;-~-nu1f?l1~ruLuu~1uL1J~'t)ul,.jWl'tJ~~'ilU"JU~).J L~'tJ 1~J1~iin,,~ ,

LU1 1J1::;-~ii(;1Pi11-ii'r,:1U n1ULYI~"J1).J1't)ul(;)~:;(;1"Jn LL~:;'t)~1u~~~~~Lri(;1'8Uf?l11UUln~n-fi1

" q .,.
(;1"JU'tJ:;"j).JLUU).J (AI)

4. n11L(;)u~1u~~1~LL1~~~~:;L(;)ultj' 3 ~1U LLI;i~:;~1u~:;~n1ffi1:;LL~1~~11~~

f?l~'t)(;1L"J~1 L~'t)1J1::;-LU"Du1 un11L~'t)n 1-D1~~1-n't)~"n).J"DU L~'tJ 1,.j1m~~1f?ln 1 un"!cU"n).J"nu1(;11-ii', ,

1~).J1nri~:;I;i'tJ~1uL,j1"1l).J"nuJu~ifu~11JL~'t)U1 ( ~Jl1Y'41J1:;n'tJu )

" . ~:---1- , ~ (~) --~" '" '\~~. ,'- ,,'. ~'I.. ~ ,. ~
\!'.' :", .~
.,.,~ ':~. I!Y"~~
'I ~'~ ~.-.~

~ ." .".(..1 ~,~C ~~ ~ ====V":, -":-;"(1) ~"-' ~ .,I' '"

;:- , i :;': :" ,iii ~
:f~~ ~231;.,;1~ .. _~~2~~1~'" .- : I ~ ~;' "oij'

~ "-
Ii I!

-,:.. ' --, ; I I '-
~,,- ;, ~: ,.. :~SI~,, ..I

"A :'e, ; C ~
c- ;: _J

11J 5 n11L(;)u~1ul~~1n~1ul~LL1~~~11Jii~"n).J"DU" " ,

"n:.J"nU A 1-ii'~1U 1, 2 B "l-D 2 .3 C 1-ii' 1 ,3 LL~(;1~rj1.x~ 3 "Jj).J"D~1-rr~1ul~1;i1~Pinu, , "

5. ~1Ul~lL"i~~~LUU~1u~:1Pi1~'J1).J1;i1~;(nu 230 kV. ~"Ju~1u"l~LL1~~1LUU"

~1u~~Pi1~"J1).J1;i1-1;(nu 220 V. ( 1-D1UU1U ) ~1'tJ 380 v, ( 1-ii'nuL1~~1u'tJf?l~1~n11).J ) ~n,

-fi1(;)"JU.",'tJ~LL(;1~ ( Cu) LY'4'j'1::;-u11~~11?i1~LL~:::11~1CJn
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6. ~ltJ;)U LUU~ltJ~r;i't) L 't)11.)L ~'t) tlltJL Vln'l~LL~lyJ~I~1~~'t)~1 U'J~~'l~1 n Lnulu
,", ," ,.

~~ ;)U1'i:nULL 'U~ L ~'t)U't)~ riUrlJU[;1'lltJ1'i~~Ln ~;unI1urK~ ~~1J1L 'J C'U ~ ~l yJ~lf'J

~~'fJ\'LU~~LyJWI (Transformer)

1. ~,J't)LLU~~lyJ~1 ~~ltJn~ 't)un'lr.J~1ojf~~~IU't/~~~IUlyJ~I~~~I~I'lt1uf1J,

ril~'JI~r;iI~P1'ntJ1""[;11~1;]'t)~nl'l LLU~'t)'t)nLUU 2 oniJ~ l""LLri

1.1 ~,J't)LLU~~lyJ~ltu (Step -up Transformer ) vil~iil~uf1JP1'nrJ

lyJ~11~~~tu
\J

1.2 ~,J't)LLU~~lyJ~I~~ (Step -down Transformer) vil~iil~uf1JP1'nrJ

lyJ~11~~I~~

2. /11tJ1u~,J't)LLU~~~~'JuU'l~n't)1J~~lfOi'ru~'t) "11~~'J~ 2 on~WU'l't)1JLLnUL~~n~ ,

tcj't)u~~U'l~n't)1J""'JtJ LL~UL ~~ n1JI~1 L~~'t)1J""'JtJ~I'lL~~ ~ L UU'UU'JU'JI~ojf't)UriU~~ltJ LL~U"11 ~

~'J~1~~r;i't)ri1JLL~~~nILiJ~"lyJ~1 1~~1~~LiJl ( Input ) L1tJnt)I'1J~~'J~~~~1JtJ ( Primary

coil) ~'JU'1J~~'J~1~~r;i't)ri1JL~~'t)~1-D1~~11~yJl~~'t)'t)n (Output) L1tJnt)I"11~~'J~YJ~tJ1JtJ

( Secondary coil) ,
.'" '" ~

'U~~1~1J~1Jt:!~ ('11~.Vj I ) 'U~~1~YJ\91(Jt:!1J ('11~V\ 2)

f)

1U 6 '1J~~'J~/11tJ1u~,J't)LLU~~lyJ~1"

3. ~,J't)LLu~~lyJ~ltu ~:;;~~IU'JU'l't)1J'1J't)~'1J~~'J~u~~/1tJii't)tJnt)I~IU'JU'l'i)1J
as \J

"lJ't)~"11 ~ ~'J ~ VI ~tJ1'I tJ ~'JU~ ~'t) LLU~~ 1 yJ~I~~~ ~~~IU'JU'l't)1J"lJ't)~"11 ~ ~'J ~-J tl"~11 tJ~1 n nt)1, ",j as \J

.Q Q

~IU'JU'l~1J"11~~"lJ~~'J~YJ[;1tJ1J~

4. ~~'t)LLU~~lyJ~I~::;uf1Jril~'JI~r;iI~P1'ntJ1"" lun'lrulyJL.JJILuulvJ A.C LviI

JULLr;inI1vJL.JJILUU D.C ~:;;uf1JP1'ntJ1yJ~11~1""L't/~I~lyJ~1 D.C. ~~l~~~IU"11~~'J[;1U~~
as

1JtJl~~~IL~~'t) ~~1~Ln~nl'lL~~tJ'JUI~LLnUL~~ntcj't)U~ln"lJ~~'J~1~~ 1 luif~"lJ~~'J~

on ~~ 2 n'l~LL~lyJ~I~'t)'t) n~ln~~'t) LLU~-11yJ~IL1tJn11n'i~lL~lyJ~1 L ~~tJ'JiJl,
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n1'iri1 \.I') tUL "4'f)~ ~ 'J!'f) Lt ,j,«~ 1 vJ W1

ri1 PT nrflvJ~1~'t)'t) n,,1n~~'t) LL,j~--1 ,,~~1Pi1)J1n~1't)u't)EJ;\.I't)~nU91\.1'J\.I1't)1J"!J't)--1

"!JC;)~'Jc;),j~)Jn~LL~~Vl~rJn~ n1'ri1~\.IC;) 1~
d 'v .\J

Na LLVl\.l 91\.1'J\.I't)U"!J't)--1"!JC;)~'Jc;),jj)J1J~

Nb LLVl\.l 91\.1'J\.I1't)1J"!J't)--1"!JC;)~'Jc;)VJ~EJ1J~

Va LLVlU PTnEJlvJ~1L.ji1

Vb LLVlU PTnrJlvJ~1't)'t)n

,,~~1,j ~'J1)J 'i ~..j[ufi 1J1'J LLU1(;\'--1 n ~1'J l?f1rj1.

I ~=~ I
I Nb -Vb I

rJ( ')'f) 1:i1~~ 1 n1t;i't)~ n11LL,j~--11 vJ~1 220 v. 1 ~ L ~~'t) 20 V. 91\.1'J\.I1'f)U"!JC;)~'Jc;),j~)Jn~
d \J

" ~ Q Q'"
~'f)~ 1100 1'f)U ,,~~'f)--1~\.IVl1--1"!JC;)~'Jc;)VJ~rJ1J~n1'f)1J

40,," .Na Va')fiVl1 "1n~~1 -= -
Nb Vb

1100 I Nb = 220 I 20

220Nb = 1100 X 20

Nb = 100 1'f)1J CPl'f)U
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L'fJn~1'l'l.\~1tJLft"D 4

~
L L 'IJ 'IJ 'VI L91 ~ 'f) 'IJ 61f L91 'VI 3

q

1. nl'i~~Y'/~~~IUL~~I~'eJ~1-if~un1ru1~~I~~IF1ry 2 ~,)U L~LLri'eJ:::L1UI~ ( 1 r1:::LLUU )

"""""""""""""""""""""""""""""""""'" """,.,.

2. n1'iL~U~IU~~L~~1LL1~t'1~L~(;l1(;\9~~'eJ~~ 3 L~U ( 2 r1:::LLUU )" ,

, , , """"" """".'.. "'."""""" 3. ~,)UU1:::n'r)1J~~IF1ry111U1u~~'eJLLU~~L~~I,Coi'r)~')u1V) (2 r1:::LLUU )

'" """"""".' """"""""" """"" """'.'"

'.. """.'."".' """""'" 4. ~~1J'eJn~~nnI1~LL(;lnr;il~riU"JJ'r)~~~'r)LLU~~L~~I;ULL~:::~~'r)LLU~~L~~1~~ ~11~LcjjI1~

( 2 r1:::LLUU )

""". """""'" ""'" ""'."""...".. """."'.""'."'" """"" "'"

5. "JJv)~,)v)UV"~l1~ LL~:::"!Iv)~,)v)Y1~Ul1~ ,Coi'r)'eJ:::L1 ( 2 r1:::LLUU ).IS " , "

""""" "'.".' "'"

",.,.",.,..",.,.""",.,."""", 6. LL~~~nIL UV) L~~I~~:::u'eJul~Lcjj1~~'r)L~u~~ 1 ~~~'r)LLU~~vil~lulf1~'eJ~~UuL~~~~nl~U!fl

L~~I"DUV)1V) (1 1P1~~L\'!\'! )

'" , "".

"""""""."'..""""'.'."'."."'.""""'"".",.."."""",..,...".""""".""".""", , """""" """""
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."" .,;
~ 3J Ie) ~ Cj4/j (9) 'VI 4
'U 'Uq

o~ 0 "
Fl1"i! LL ~-3~1 \-1'iU FI'i

qj

LLUU 1J non ~~ LU ULLUU 1J n~ii n L"frJU~:;l~ n LLnu ru~1lf1'JtJ';jfin1'j'Yl1-3';jYlrJ1P!1~(;lf.~
-oS 0 -oS."

91nL'[)n~1'j'~~1tJL~"1J 1 p!n1t1LLu'JFl1(;l,[)U91nL'rJn~1'j'~~1tJL~"1J 2 p!n~1'j'1tJ~:;L'[)tJ~"1J'rJ~

uru~191nL'rJn~1'j'~~1tJL~-n 3 LL~:;vi1LLUUY1~~,[)U91nL'[)n~1'j'~~1tJL~"1J 4 L-riUL~rJ'JrTU-n~~ .
.,; .
YI&.J1U~1

~.,j ...q
~-3V1F1'i~'f)-3L~'itJ2J

qj

." ,
1. n'j':;~1~~"1J11")FlU~:; 1 LL&.JU

2. ~~'[)~lW'U1tJ 2.5 LI")~r;l ~1'[)~,r'Jnfi~~:; 2 ~~'[)~.
". ~

3. ~I")(;l"DYl1~ L~tJ'Jn~2J~:; 1 (;l'J.
~

4. ~'J(;lon~,[)~Yl1~n~2J~:; 2 (;ll").
5. ~1tJlw~1,[)~~L~tJun~2J~:; 3 ~

6. Adapter nfi~~:; 1 on~, .

" q
1JVl1J1V1"1J'f)-3UnL'i~U

~~~ FI'j'FlI")~ LL~~ 1 'lXiin L"frJUYI'j'1ullflLLrl..

1. Un~n9n'j"j'~LLr;i~:;iU(;l'rJU,[)U1~'j':;.1!~'j':;t)~

2. ~rJ1tJ12Jvi1,j'rJ~'[)UU'j':;~1on ~lfI'JtJFI'J1~~~ 19.
3. unL"frJu~nu~n9n'j"j'~lfI'JtJFlI")1~~~19

4. L~ '[)vi1 L,[) n~1'j'1J niK Ci1 L~~9 L-;rJU1'[)tJLL~'J 9:;t;i"rJ~;.r ~ L'rJ n~1'j'LL~:;~'[)n1'j'L"ftJU

n1'j'~'[)U 1'IXL,j1~L~~1'IXL"ftJu1'[)tJ ti1~~~ 1~-D1'j'~L~tJ~1tJ t;i"rJ-3LLt!j'~ 1'IXrI'j'YI'j'1U...
~ ."

YIUYI
, " "

5 L~'rJUnU ~ n9 n'j"j'~ fi'. ":U\fJ nCJJU(;l'rJU9 ~t;i"[)~;.r~ Ln1:aU'j':::~1 n~~(;lu 1'IX L"ftJU1'rJtJ

6. un L~rJUFI'"J'j' 1.rJ-n ~1Jnlfl'JtJrI'J1~'j':;-:i~'j':;t)'~.
7. n1'j'UnU~n9n'j"j'~\fJn'rJU1~~L'J~1~1rT~ unL"ftJU9:;t;i"a~Un~(;l1~r11LLU:;U1

L~tJLFli~FI':f~
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"-' ::- ~
n 'l'i~ ~"l!'lJL 'i£J 'lJ

Lc:fiinL1Uuvi'ln~n'l'l~LUU'l'lU1J~~~ LLr;j,i~'l')~riuLUun~~1~::; 6 ~U LU

-fln~ru::;L~U')ri1Jn~~YI~~'eJ~LU~'eJ~1J~~n'l'l~Ylu'lP\'l~~f

n'l'ili{~::LLu'I..!

LL1J1JYI~~'eJ1J"D~d~::;LLUUL~~ 10 ~::;LLUU L~ULL1J1JYI~~'eJ1J~ 6,j"eJ LUULL1J1JL~~.
" .

,j"eJ ~,)'l~.t;U1L ~~ ~~,)'l~ tJ nrll'eJ~~~1J'lrJ n'l'lL c:f~::;LL 'l..!U~::; L c:fj;l'l~~'l::;1JlrJ1 ULL1J1JYI~~'eJ1J

d") S/

L,)~'l'YII."l!

LL1J1JtJn';';~"D~dL.jfL,)~'l.;r~~~~ 2 ~'l1JL1UU.
.Q Q

1. LLU1JYI~~'eJ1Jn'eJUL'lUU 15 U'lYl

.Q

2. YI'lL'eJn~'l'l~~'lUL~"!J 1 30 U'lYl

...Q
3. p\n~'lLLU,)~'lj;l'eJ1J~'ln~'eJn~'l'l~~'lUL~"!J 2 15 U'lYl

cO Q

4. p\n~L'eJn~'l'l""~'lUL~"!J 3 20 U'lYl

.Q
5. YI'lL'eJn~'l~""~'lUL~"!J 4 20 U'lYl

0 0 co: ~

~'lLL 'I..!::'I..!'lL ~~L~~

~ZL~'eJULc:fiinL1UUU:;1J~~j;lo{; Adapter l1J~ 3 L')~r;fVi'eJ~ LL~::;~LU::;iA'lLiiiin

L1UU.t;~ Ln j;l ~,)'l~ LLj;l nr;i 'l~"!J'eJ~~~ j;lo{; YI'l~ L~U,) LL~ ::;~~ j;lo{; ~'eJ~YI'l~ L~U {;1~ 1fI'lU L U'll'eJ~~~ j;lo{;
\J
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04 q "'"
~~'f)nl'iL'i~1.J"Jj(91V1 4'" .

~ .1 d -
LL 'U'J~-3 L"lI u L 'i'e:l-3LL '«~ n ~ n'i'i~

LLUUrJ n~L~tJ'J rlU ~'J1~1LL~~Yi'n~~ 1 'Un1TLLriiJru~1 l(;\tJ 1 ~fin1TVl1~~VltJ1
" ~

LL~~rJn

Yi'n~~LLr;i~~4"U[;l'f)'UL ~~1.Ju~u~1).J1ffi~1~11-D1 'Un1TLLriury~11,,) ,,)'JtJ[;l'UL 'f)~ niT"'; 1 LLUUrJ n

~~"';1 L1tJ~ rl'U1t1\ii~~~~1tJL~"lJ

~ (;\tI'i~~~A -/I'J 1 tI.
L ~'f) 1 \Xiin L1tJ'U~~'J1~1LL~~Yi'n~~ 1 'Un1TLLriuru~1l(;\tJ 1~fin1TVl1~~VltJ1 P\1~ [;If" ~

'1(;\tI'i~~~AL:a~wt"]~n'i'i~
.I-

L~'f)iin L1tJU~ n1:n LLUU rJ nuLL~'J iin L 1tJ'U~'J T~ ~~1~1Ttl

1. T~uuru~1~1niJ"f)).J~~ri1~u(;\lm,,), ~ "

2. T~Ur;T'J LLtlT")'ULL~~r;T'J LLtlT[;l1).J1,,),

3. ~11~~).J).JriiV1U LL~(;\~~'J1~rli:).JofT'UfiT~~~1~r;T'JLLtlT~'U LL~~r;T'JLLtlT[;l1).J.,
, I-,.

4. 'f)'f)nLLUUn1TVI(;\~'f)~~1n~).J).J[;lv1UY1n1~'U(;\"lJ'U.,
.1 "..,j.", ..,j.

5. ~TutJ~~1n"lJ'f)~~Y1L(;\~1nn1TVI(;\~'f)~Vln1~'U(;\, "

n~ n'i'i~nl'iL ~~'Unl'i~'e:I'U

., ...
1. Vl1LLUUVI(;\~'f)Un'f)\.!LTtJ'U ( L'f)n~1T~).J1tJL~"lJ 4 )

2. "';1L'f)n~1T~).J1tJL~"lI 1 (L'f)n~1TrJnoJ(;\)

.,. .
3. p\n1:nLL'U'J~1{;1'f)U~1nL'f)n~1T~).J1tJL~"lI 2 (L'f)n~1TL'U~tJ)

4. P1n~1L'f)n~1T~).J1tJL~'ti 3 (L'f)n~1T-a1utlT~n'f)U)

." ~I
5. Y11L'f)n~1T~~1tJL~"lJ 4 ( LLU1JVI(;\~'f)UVl1tJLLUUwn )

~~I~L ~~ : iinL1tJ\'!~:;~'f)~"';1L'f)n~1TLLr;i~~~).J1tJL~"lJl\XL~;~ri'f)\.!~9~Li).Jtf;'l.Jr;i'r:J.
1t1 L 'f)n~1TLLr;i~:;~).J1tJ L~'ti~ L 'J~1~1rl(;\ L yj1~ri1~Ur;) 1.)' iinL1tJu~'f)~~tJ1tJ1).J~n~1 L 'J~11 m,,)

[;l1).J~ ril~'U(;\\X1 ).J~UU L 'f) n~1T~~1tJ L~"lIr;i'f) 11J;u).J1 ri'f)U~9:;"'; 1 tlJ\.! LLTn L~;~
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d ...
~'f) n'l'iL 'i£J'U n1'i~'f) 'U

~I .4 .I "
1. LL1J1J~n 1 'i!r;). 'i!-3u'i:;n'tJ1Jr;)')t.JL'tJn~1'i~~1t.JL~"lJ 1 -4.
2 'tJ1Jn'iru~iinL1t.J'U,;l'tJ-31-n1 'Un1'iY1r;)~'tJ-3 LLr;i~:;'i! r;) 11XLi1t.J'Ul~ n'i:;r;)1~~~'iLL 9 n 11X..."

~tf{-3.fi1'U~ t11\.1n 1 'iru LL~,) LL~ :;,;l'tJ-3 L U'U~1J n'iru~ ~l \.I1X'tJ-31J~1J"i n1 'i~Y1t.J1 Pl1 ~ (;If

"lJ'tJ-3 L'i-3L1t.J\.ILvi1'!'U Lr;)t.J~'i9:;Lu'UtJ~r;)~111X" "

n1'il.JA::LL 'U'U

11X~:;LL 'U'U(;I1~LL1J1J~'i:;1Jl11 'Uri1t11~.

L"J~1mi
" 0-

LL1J1J1Jn'i!r;)ul-'iL,)~1.;r-3~~r;) 2 ~11JL1t.J\.I (~11JL1t.J'U~:; 50 \.I1~ ).
,Q ..

1. LL1J1JY1r;)~'tJ1Jn'tJ\.IL'it.J'U 15 'U1Y1

.Q

2. Y11L'tJn~1'i~~1t.JL~"lJ 1 30 'U1Y1

4 Q

3. Pln~L'fJn~1'i~~1t.JL~"lJ 2 15 'U1Y1

4 Q

4. Pln~L'tJn~1'i~~1t.JL~"lJ 3 20 'U1Y1

.Q

5. Y11L'tJn~1'i~~1t.JL~"lJ 4 20 'U1Y1
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LtJn~11"'~1fJL~-n 1

L'f)n~1"i]n'i;:~"lf~~ 4.

'rj"DrJ1V1r;)~'a~1i~1rJ1~c;i'a,)~'"I1'"11n~'rjr;)iV11~ L@irJ') 1 r;l,) 1ur1,)ur1).Jn11yj1~1\..!,

"1J'a~~~'ar;)1~ 2.5 L,)~r;J 1 ~~'ar;) Ll~')1i~'rj[;lir;l,)Lri1r1,)Ur1).J~~'ar;)lyJ 2.5 L,)~r;J 2 ~~'ar;),

U11 n!]tJ1 L~'a LtJr;)~'rj[;l"Dl~~1~tJ1~ tJr;)~'rj[;l"Dl~~1r;lU Lfj'a~~V1r;)~'a~r;i'a 1utJ1 t111 i~~'ar;) 1 ~

2.5 L,)~r;J 1 ~~'ar;) llc;ir;l'a~n11r1,)Ur1).J'"I1n~C11u~1r;l).J1nntJ1 1 r;i1ll~\l~ '"I~~'a~c;i'a~'rj[;li,

lOIi'11 \..!,)~'"I1"1J'a~~~~C;)'tJu1~11 ?

1. ~1n~C11\..!n11rJ~ri1~\"!r;) 1\'.iiiinl1rJu~r;)tJ1i1rj.!~1~ri1-i-1lC.J-Drj.!'tJ~(R1'a~~11

"."'.""""'."""""'.""" , , , """ """"""""""'"

."1 ...II"" "
2. ~1n]Jru~1V11~U ~,)"1J1~[;l\"!~ ,

r;l,) llU 1 r;lU(R1 'a 'a ~ 11

, ,.. "."""""'"

r;l,)LlU1[;l1~(R1'tJ'tJ~11

, ,...

3. ~).J).J~~1ULL~r;)~r1,)1).Jtl[).JvT\..!fi1~~tJ1~r;l,)LlU1r;l\,,! Ll~~r;l,)LlU1[;l1).J1\..!OIi"a 2 (R1'a'a~11
4S

""" ".."'" """""""'" '."'" "" """"'"

, , ."""'" ..

4. '"I~'tJ'anlLUUn11V1C;)~~l~'aV1r;)~'aU~).J).J~~1\..!1uOIi"a 3
4S

"""""""""""""""""""""" ,.. , , '" ..., "'" """"" ,. ., ,... ..,... ,. , " """.""""
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~ .I..j" ~ '1
5 (;1'JLLlJ'lY1(;1'f)~r1'JtJr1~r1'f)'f):; L1.

,

". "",.."".",. '" """"""""""" """",.,. """"'.. "'"

.""".' """,.,.""""., "'" ,.. , ...

""'.." """'" """".""" 6 ,,~vi1n1'lY1cY1~'f)~(;11~~vi1'-J'f)'f)nLLtJtJl1 ~~'f)~:ft~u'-J~n,j'f)2.J~

."

, , """"" """""""'" """""""""""""'" ""'" '" """""."'" """""""" ,... , .., .""."""" """,.""",."", , , """""".""""""'.""'" ""."'" "."""" "",. ..""" """".""." """ ",.""."""""""",

.".".,. , , "".., """""'""""""""",.""".

"""'.' ...,. """",.""" """""" """ """"""""'" '" """"" , ".

." '..."..'."'." """""""""""""".' """""""""""'"

7. ~1tJt,J~n1'lY1~~'f)~
,

,.. ,.. """'."""" '" """""""'" ,.. """"" "'.. "'. , """ "" """"""."'" ".'. ,... , "",.., """""""""",.". "'..."" "'" ""'.'""""".

.". , '.'."""""'..
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L~n~1'I~~1rJL~~ 2

L"-u~~L'f)n~l"i7Jni{C91"11C91~ 4
q

1. ~::t;l~~Ii'i~I"J~~'I~U1~1'Ilun'Iruli'i~lud

1.1 1.jf~~[;1iY11~L~rJl"J 1 rJIl"J r11"J1Jr1~~~~[;11~ 1 ~~~(;1.
1.2 1.jf~~[;1iY11~L~rJl"J 1 rJIl"J r11"J1Jr1~~~~(;11~ 2 ~~~(;1.
1.3 r11"J1Jr1~~~~(;11~ 1 ~~~(;1 lr;)~1n~n1u~ 2 ~1LL~,j~.

2. rJII"JLLU'It;lU ~~ "DU(;1~~~~~[;1i 'IU~L1J1Jn1'I1i'i,()1"J~~'I
\I

rJII"JLLU'I[;11~ ~~ n1'Ir1I"J1Jr1~n1'IrJI1J -n1'I~tj1~~~~~~~(;11~.
3. ~~~~V1U ~~ n1'IL~~nl.jf"Du(;1~~~~~[;1ili'i~I"J~~'In1J~~':)(;11~~U1~L~~1::~~~~~1~1'In

43

r11"J1Jr1~n1'Ivi1J -~tj1~~':)~~~~(;11;.Jlr;)[;11~t;l~~n1'I.
-""

4. ,)fiY1(;1~~~

4.1 1i'i~~~[;1iY11~L~rJl"J 1 rJIl"J L1rJ~~1vi1JL-n1ri1J~~~(;1 2.5 L')~r/I 1 ~~'()(;1

Y1(;1~~~U(;1 -LU(;1~~[;1i ~~Ln[;1n1'Ivi1J -~tj1~~~~~~~(;11~

4.2 1i'i~~~[;1iY11~L~rJl"J 1 rJIl"J L1rJ~~1vi1JL-n1n1J~~~(;11~ 2.5 LI"J~r/I 2 ~~~(;1
"
~ ."". ~ ~

0 Y1~~~~~~~(;1[;1~L'IrJ~~1(;11JnU

"
0 ~~~~~~~~(;1Ii'i~~u1unU

Y1(;1~~~U(;1 0 LU(;1~~[;1i L~~~~Ln[;1n1'Ivi1J -~tj1~-n~~~~~(;11~

4.3 Ii'i~~~ [;1i ~~~Y11~ 2 rJIl"J LL1J1JL~1iI"JL~~~unuli'i~nuLL.xI"J1111uli'i~I"J~~'IL1rJ~

~1viun1J~~'i)(;11~ 2.5 LI"J~r/I 1 ~~'i)(;1

4.4 Y1(;1~'()~U(;1 0 LU(;1~~[;1i L~~-[:;~Ln[;1n1'Ivi1J -~tj1~~~~~~'i)(;11~

5. rJII"JLLU'Ir1I"J1Jr1~ ~~ LL~~~ri1LU(;11~~1n'I::LL~[;1'I~ri1r11"J1~1i'i1~ifntJ 3 LI"J~r/I [;1~'i)(;1n1'I.
Y1(;1~~~
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...~
6. 1JUYlntJ~nl'j'YlC;)~'a~

nl'j'YlC;)~'a~ f')'J12.J~11~"lJ'a~~~'ac;)1~

iJc;)~~j;l';; LiJj;l~~j;l';;

1. (;i'a~~j;l';;YlI~Lc})t.J'J 1 1J1'J ri1J~~'aj;l 1 .1~~11~

~~'ac;)

2. [;]'a~~j;l';;YlI~Lc})t.J'J 1 1J1') ri1J~~'aC;) 2 .1~~11~vT~~'a~

.,. ~~'aC;)L'j't.J~~IC;)1J ~~'i)c;)

3. [;]'a~~j;l';;YlI~Lc})t.J'J 1 1J1'J ri1J~~'i)c;) 2 -1~~-)1~ > .JJ'i) 2
0-

~~'i)C;)"lJUIUriU ~~~'a~~~'i)c;)

4. [;]'a~~j;l';;~'a~YlI~ 2 1J1'J n1J~~,[)C;) 1 -~~'i)c;)1~~11~

~~'[)c;)

7. ~'j'1JtJ~nl'j'YlC;)~,[)~.
7.1 ~~j;l';;YlI~L.:;it.J'J 1 J;]'J f')'J1Jf')2.J~~'[)c;)1~ 1 ~~'ac;) lc;)t.J[;]'a'J~~'j' LL1J1JL~t.J~.

~1rn""1J ( '[)un12.J ).
7.2 ~~ j;l';;YlI~Lc})t.J'J 1 1J1'J f')'J1Jr12.J~~'[)c;)1~2.Jlnn-)1 1 ~~'[)c;) 1(;)'lc;)t.J~~'aC;)LL[;].

,,~, ~:;~ ~ '[) c;) j;l '[)"lJ 'l.AIUn ULL~'J~~ j;l 'a,[) U n 12.J n 1J ~'J VJ'D.
7.3 ~~j;l';;~,[)~YlI~ 2 1J1'J [;],[)"lJ'l.Aluriu1.Jrr1'J1Jr12.J~~'[)c;)1~ 1 ~~'i)C;)~ln~()I'I.A~.

r;iILL~~~1(;)'
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L'tIn~1~""~1EJL~-n 3

t~n~1'i-e)11.JU'i~n'f)1J"1fCP1~ 4.
n1'i1iw';~~1U1 vJW1

1. n1~1i~'ii~~1u1~~1 rl'tln1~L1J~EJU~tJ~'ii~~1U1~~1LUU~'ii~~1U~tJ~U L-J!U" "
~'ii~~1ULL~~ ~'ii~~1Ur1,)1~1't1U ",,1't1~'ii~~1un~ L ~'tIrrj1U,)EJr1,)1~~~(;1') n LL~~ 1 itJ~~ LEJ"JIu1 U

:n~(;1tJ~~91;';U

2. n1~1;;j'tl 1~W1 L ii1U1U~1 n~1EJl vJ LL~~~~ii1~nUu~~fI'tI~cJ1U"",J'tI LLtJ~~ 1 ~~1~~~"
L~11~~11n.xu1u L~'f)tJ:;uPTntJ1~w11-:.fL""~'tI 220 V. ~1'f) 380 V. ~1~:;UL~~~1U~~I;;j'tl~'1tJ

1~Lii1u1uLUU 2 ~1EJ rl'f)

2.1 ~1EJ~PTn6",,1'f)~1EJ~"lvJ~~tJ~~n'f)u?:I,)EJ

-~1tJ~~~I;;j'tl'f)Un~~nu'f)tJn~ru1~~1LL~~Lr1~'f)~1-D1~~1, ,

-~1tJ~U~~I;;j'f)~~~U~Uii~iU~~r1,)1~~uiJ'tI~nutJ~~~1~~1 1u,

U~~EJ1 n1P\1",,~ L ii 1')~~~1~w 11 uu 1U ~1tJ~U~~~ PT nEJ1~~1 Lri'tl

L.7jEJUnU~U~uLUUp\u6"

2.2 ~1tJn~1~~~1,J~1~~11 i 1;;j'f)')~~~nU'f)tJn~rJLL~~Lr1~'tI~1-D'1~~1L~'f)).J,

nu~1tJ~PTn6L~'f) 1-:.fn~~LL~1~~11",,~ l?:1r1~u,)~~~

3. n~~ LL~ 1 ~~1 n'f)ul;;j'f) L ii1~,)~~~ 1 ~W1J)1tJ 1 UU1Ur;i"f)~ cJ1U~11?1~ 1 ~~1 n'tlUL ~'f);'; ~
, " "

m~1ru~'ii~--11ul~~1.ij 'J n 1-D1tJ n1~1;;j'tl')~~~1~~11 uu1u~ozTu(;1't1uv\--1ii

~1tJl~~1n"",J'f)LLtJ~--11~~1~~ 220 V -> ~1(;1~1~~1 -> LLt,J--11~'f,)~ > ~1tJ

1~ 220 V. -->'tItJn'fru1~~1LL~~Lr1~'tI--11-D'1~w1,

4. ~1(;1'fl~~1 ( Kilowatt -hour meter) rl'tl 'f)tJn~n1Yl1--11~~1~n1~1~w1~(;1~--11-:.f,

nUU1UL1't1u U";-.;:[Yl -:.f1--111U ",,1't1~n1u~11"J1n1~L~'f)lJ(;1m~1ru~'ii~~1ul~~1~CJnl-D1tJ
" " ,

U1--1r1:;~~~L~tJnt!;u1rjl ~Lj;l'tlf ~1't1~,J'tIl~ r;i',)L~'lJ.ijtJ'f1nnuu~1j;l'fl~~1~'tI f'i1Y'/'ii~~IUl0r0J~1
, , "

.7j'JnuI1tJ1i~~~""u')tJlJVlLtlunL~lJj;l1JJ -i,)L~~ ( kW -hr) ~1't1Lmnt!;u1rj1 ~Uj;l ( Unit)

5. ~'ii~--11Ul~WI 1 Unit ",,1't1 1 kW -hr ""~ltJii~ m~lru~'ii~--11Ul..~~I~nn1-jf
"

'" ."
ltJ 1000 W. 1UL,)~1 1 i,)L~--1 ( hr. ) v\--1iiuti'If1't1~n1'ff"11u')ru~1f'i191U'"JU~uj;l.7j1i-1l--1"").J(;1

1 ULLI;;j~~L~'f)U-n'tl--1 Lr1~'tI~ l-D1vl~11;;j1--11f"11U,) rul?:1~lnr1,)I~t!;~vrufil;;j'tl ltJ,1
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I W = PI I

L~'a W LLYlU ~'ii"""lulyj~I21~u'JtJLUUnL~'ij;lr!l-i'JL)J'" ( kW -hr.) ~1'aFJUj;l ( Unit)

p LLYlU ril'ii"'lyj~I21~u'JtJLUunL~'ij;lr/l ( kW.) Lj;ltJ 1000 W. = 1 kW.

t LLYlU L'J~I~l-D1yj~I21~u'JtJLUui'JL)J'" ( hr. )

r;]1"J'fJt;!I",vi 1 clI1-ifj;1fLUU'!JUIC;) 150 W. 220 V. 1UL'J~1 1 L~'aU~::;L~tJ~11yj~ILviI1c;)"

~)J)J~11I;]LUu1-if~'ii"""IUlyj~IL~tJ", 2 1u 3 '!J'a"'LLr;i~::;'iULL~::;~11yj~I'iI~1"

FJUj;l~::; 1 .50 UIY1

~fivil ~ln~j;l'i W = Pt

W LLYI'l..!~'ii"""IUlyj~1 = ? Unit

p LLYI'l..!ril'ii"'lyj~1 = 150/1000 = 0.15 kW.

""1"t LlYl'l..!L'J~IY1~"J! = (2/3)x24x30 = 480 hr.

LlYlu~11U~j;l'i W = 0.15 x 480"

W = 72 Unit

...j;1f'a"'L~tJ~11yj~1 72 x 1.50 = 108 UIY1 (Pl'fJU

'fJun'iru1 yjW1.
~)JltJii", L~~'a",,1'a~l ~ n'i::;LL~lyj~11~~tJlu Lc;)tJl~ Lu~tJu~'ii"""I'l..!l yj~11uLuu

"
, "

;r:;Uj;l'iltJ~ LnC;)~1 n 1 yj~I'iiC;)'J"'~'ilj:.'JtJ 'aun'irulyj~11 uulu21I;i'",\1.
1. ~::;~lulwLL~::;IPi'YlL'aIv1 ~::;~lulyj ~'a 'ij;lnl;i"Jul~vil~ul~rJlc;)r;i'a'J"'~'il~~1.

LLr;iclI1u~::;~lulyj~r;i'a~'J~1.)lj:.'JtJ~::;L1tJn11 r1Y1L'aIv1 ( Cut -out)

2 ~'Ji ( Fuse ) 1-if~ru'iin~ruYlI"'lyj~II;i'",~ ---4"\-f--- Luu'aun'irulyj~l~vi,., ,

.
., ..

'J"'~'i~'Jivil~UI~rJlC;)'J"'~'illj:. L~'iI::;vil~ln L~~~C.J~)J~~~C;)~~'a:-JL~~'Jr;iI~'a ~un + j;l::;n'J +..
UYlo:J~ (Sn + Pb + Bi) tll"lyjl~~tJIU)JlnLnuril~uC;)~'Jtfj~::;1'aU~~'a)J~::;~ltJ'!JIC;)~lnn'l..!~'Jtfj

~~ltJ"J!UC;) l-DU
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?A ~
~~::=~~ I ~o/~ ~ ")IU - ~ -~~ Ij 0 .A. ",. ~,~~ ~

~ , ~~~?"-
'-<i /~~)

.;" ~~~"'"
.,..: ~ "'J

.n
'1J

lU 7 YJ')t/;LLUUt;iI~1

2.1 YJ')r!iL!liU ( ~) l.jfnu~~yojlulyJ

2.2 YJ')r!inl),J~",1'aYJ')r!iLLcJU ( r1) l.jflu Cut -out 'a1r11'fl"'rY1~~(;1')nn~IYJ')r!i

". .
L~ULL(;l LLyoj~ n')l

2.3 YJ')t/;"'~'a(;1 ( ~ ) l.jfnuLr1i'a~l.rlyJ~1

2.4 YJ')r!in~~Ld'a~",1'ar11fVl~YJ')t/; (n "II) lojfnuLLtJ~l~~~')~

~YJ')t/;~~~I;i,)L~"IlnlnU LoJ!U 10 A ~),JIEJr1,)I),J~IYJ')t/;~~EJt)),Jl~yJ~lcJIUl;'),Jln

~~(;11~Lnu 10 A nl~L~'anl.jf;"a~f'11U~ii~m),Jlrun~~LL~lyJ~I~1.jf~~~(;1~I~I"iILviI1(;1 nl~

L~'anl.jfYJ,)~~f'11u')rul;'~ln~(;l~r1,)I),Jtji),JvTutft;i'alud

[~~~
L~'a P LLYlU nlii[~lyJ~I~"'U')tJLtJU l)(;lr;] (w)

V LLYlU r1,)I),Jt;iI~rjfnu~"'U')tJLUU l')~r;] ( V )

I LLYlU n'f~LL~lyJ~I~",u')tJLUU LL'a),JLLUf ( A )

~')'f)ril~~ 1 UIU",~~",~~1.jf"'~'a(;11yJ"IlUI(;1 100 W 5 (;1'J~ ~~'rJ(;11yJ 60 W 5 (;1')~
.". "

l(;l11yJ~1 750 W 1 Lr11'a~ nluluu1.jfLr11'a~1.jflyJ~IY1n:nUyoj1'a),JnU\!nL1tJu,

~(;1~I~~L~'an 1.jfYJ')t/;"IlUI(;1~I~(;1lyjI1(;1 YJ')~~r~~l~"IlI(;1,
~q .,)fiV11 ~ln~(;l~ P = VI
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Lri'a P LLYlun1ii:~1~~1 = (100 x 5 ) + ( 60 x 5 ) + ( 750 xl) = 1550 V

..,..
LLY1Uf),)1~j;l1~PlnU = 220 V

I LLYlUn'i:;LL~1~~1~1~~ =? A

LLYlUri11u"3j;l'i 1550 = 220 I

I = 1550 I 220 = 7.04 A

.'. f),)'iL~'an1oifYJ')t/;"lJU1j;l~1~(;1 10A ( "lJU1(;1YJ')t/;~21'l11Uj;l1~-X'a~j;l~1(;1LUU 5,10, 15...A )1Pl'f11J,

YJ')t/;tiJj;lLU~~ ( Circuit breaker / ~:;vi1~i11~1;i'(;1111'a,)~~'i1~~1Lri'a211~~11~~tJ1u

L-nU n1'iL~~~ j;l1fYl"lJ'C)~~'C) Lj;l'af n1'i1;i'(;1111'a,)~~'i"lJ'C)~YJ')t/;.aj;l Lu~~:;1 oif~ii: n n1'i"lJ'C)~ LL~ L ~~n

1~~1 LL~:;,)~~'i"ilL~ nYl'i'C)unt/;

n1'i~YJ')t/;"lJ1(;1'a1~ Ln (;1~1 n~1 L ~j;lI11'a 1ud,

1 ) n1'iI11'C)YJ')/i'flu Cut -out ,yU~U(;1YJ,)~~LLUU

2 ) YJ')t/;"lJU1(;1L~ nLnu1uYlun'i:;LL~1~~11c;)i1'au1~ L ~~1:;rium~1ru1~~1~1~~

1u')~~'i

3) Lf)i'tJ~1oif1~~1u1~~unu"l~~1nLnu1u

4) Lf)i'C)~1oif1~~11J1~~ULn(;1ii:(;1')~~'i

Lri'aYJ')t/;"lJ1 (;1 n1'iLU~uUYJ')t/; f),)'iUn~ v1~d

1 ) ~1~1L~j;l~vi11~YJ')t/;'lI1V1,

2 ) n'tJ(;1L~1L~UU'll'a~Lf'1i'C)~1oif1~~1~~~t(;U~1vi11~YJ')t/;"lJ1(;1'a'C)nri'C)u

3) 1;i'V1,)~~'i1~~1ri'C)u~~:;n~r;i1LL~u~YJ')t/;"lJ1(;1

4) 1oifYJ')tJ"lJU1(;1Lvi1L~~

3. ~~j;l.r; ( Switch) 1oift(;ruii:n~n1Y11~1~~1 ~'a'a-Jn'irul~~1vi1~i11~1;i'(;1111'a~ ,

'"J~~ 'i 1 ~~1 vi1~i11 ~f) ~1u~:;~1u1 ~ LL1111111~ riu~ ~')u1J'i:;n'au n1'iLU V1 ~~ j;l.r;~ :;vi11 ';',)~~'i

1~~1u (;11~~11~~ 1c;)f)'iu,)~~'i ~')un1ru(;1~~j;l.r;,)~~'il ~~1~:;LuV11 ~~1~~ l)Jf)'iu,)~~'i~:; 1~

~1 ~~11 ~~ ~~j;l.r;~:;I11'a,)~~'l'C)~n'i~'a~riuLf'1i'a~ 1oif1~~1 L~~'a ~~j;l.r;~1oif riu'a~1 U-D~j;l

1J'j':;~1r;u~:;1oiff)')u~~n1'ivi1~1U"lJ'C)~Lf)i'a~1-D1~~121'a~ 3 ii:n~ru:;v1~d

3 1 ~~j;l';;Yl1~ L(;)U') LUU~~j;l.r;~I11'a 11 L ~'a f),)1Jf)~,)~~'il ~~1~,)U 1V1~,)U~~~.,
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I I

~ cOi ()
,,~~,.., I...1' ,'1 I

I iWl
~ -,. -, 11~! 1 al~"l!~11~1';"v';..: a .~~!ltJ~'

.,~G~t'1~ 1

zu 8 ~~(;1iLL1J1Jt;i1"1

3.2 ~~(;1i~'C)"Vl1" LU~~~(;1i c;Tc;)t;i'C)"J"~'l~~12.J1'l1l1.jfu"lOi'1J n1'll~~Vl1"

~'C)"n'l:::LL~lvJ~11t;) 2 Vl1" ~'C)'C)1~lmvJ~11~'i'\~1~"J~~'l~ 1 ~1'C)"J"~'l~ 2 rilt;) ( ~1n'lU 8 )
\I

3.3 ~~(;1irc)'(;1L~~ vi1111i11~f'1fi1U~"Jt/jLU~~~(;1i~~12.J1'l1lc;Tc;)t;i'C)"J~~'l

lvJ~

1 ~ru~ t;i'C) lvJL .ji1U1~ ~1'C) 1.jf f'1"JUf'12.J~f'1~'C)" l-D1vJ~1~,"j2.J'C) L(;1'C)fLU~~"J~U'l:::n'C)1J~"t;)'C)" 1-D1 vJ~ ,

2.J1n ~-ri~ ~~u~ ~f'1~'C)"Uf1J'C)1n1P\ ~f'1~'C)~~2.JJ11;i"'J~'i'\~~~~U~l~1J~~~(;1i ~-ri~ 5 A.

220 V ~2.J1Uf'1,)12.J11~~(;1iVl~t;i'C)n'l:::~~~lvJ~1~~~C;) 5 A. ~~'i'\:::1.jfn1JlvJ~,"jFi1f'1"J12.Jt;i1"PTn~
'" .~ rq. ~ r ~ ..,j~ q r

220 V 111n'l:::~~~~l'i'\:::f),)12.J(;11~p\nu~n~n1~~C;)~"J(;1'D ~:::(;1C;),)~~'l~1~VI(;1C;),)"~'l~'C)"~')(;1'D

rc)'(;1 L ~~r1,)'lr;i'C)'C)~ n1J~1u,"jPTn~vr"zu
'" Co' l

0 ~'Id!1~~~~~I-.j'~;"1'i::lla On~~

~
.( .I/\ \ . ~I " " I.". .

;'\ '\t\. q;Jf1~ ~ 1
~ -~. \ ~. ~ ~ :; ,~~4
~:'~-" (=::--\r -' 1."" l ",'.1::;:1 \ ~~~ ' , v 'Jy,vi'~l-I'J'j

~~, -\ .

.~ J\
\~~.__1'~~i-- )

~ ~,/
~--ff )u zu 9 ~~(;1irc)'(;1L~~
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L't)n~1"i~),J1tJL~"lJ 4

~
LL 1J 1J 'VI ~ ~ If) 1J"If ~ 'VI 4.

1. ~1tJly.j~r;i't)LiJ1U1'U~ 2 ~1tJ LLt;lnr;i1~ri'U't)fJ1~1"i ( 2 IP}::;LL'U'U )

"""""""""""""""""'" , """""""""""""""""""""""""""""""'"

'" , """ "'" , , "'" 2. n1"i~C;)L~'UPi11y.j~1~C;)~1nPi11C;)Yl1~1y.j~1 ( 1 ~::;LL'U'U )

""""'.."""""."""""

"""" ,.,.""", 3. ~~1J't)n~'J1),JLLt;lnr;i1~'jJ't)~~i11~"lJ't)~~::;Y'/1'Uly.j YJ'JrJ LL~::;~~t;l.r;),J11~LiJ11~ (2 IP}::;LL'U'U I

, ""'" "'" """""""""""",."""".""""",."."" , '.. """"'" """"""""""'" , "".""""""""".""""."'." '" """"""' """""

, """"""'.'.
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~~lU ti.., L~~'t)~,1't)~u't)~ 1 ~n~:;LL~ 1~~11~~tJ1u LL~')vi1~~1~ LU~UU~tf{~~1U

1 ~~1 LiJU~tf{~~1U~U~U L ~'t)ttJ1U,)U~,)1~~:::~,) n 1 U-D~j;1U~:;~1r;ULU~U~:;UlVlL~~'t)~ l-D1 ~~1"

j;11~~tf{ n n1~Lu~uu~u~tf{~~lul~ ~..,~"

1. LF1~'eJ~1"i1'WW1~U'W~~~1UU'l/~ V1~1Uti.., V1~'t)~1~"1I~j;1r;il"'1V1~'iJ~1~~

l-D'nuL~u.fl')luLLu~LiJu 4 "11~~ l~LLri

1.1 ~~'t)~1~fi~~~~1 ( Incandesecnt Lamp) vi1~,)UV1~'t)r;'1LLn')1~~~'t)~
" "

vi1~,)U L~V1:;vi~~ Lj;1UV1~'t)'t)'t)~ L~U~ LLr;iti11-nL~V1:;vi~~'t)~"1I~r;'1 C.J~~nuL1un L~V1:;C.J~~U'i1

't)'t)~LL~~ ( Osram ) 1~V1~'t)~~:;Vlu~~1~~'t)ul~~~ ~~,)1~~1uVl1ul~~1~1n /11u1uV1~'t)r;'1"

LLn,)~:;~UL't)1't)1n1pj't)'t)n~uV1~~ 1~n1"11 Ar L.1J11uLLVlu 1~LL~~~'il~L~un1~~~1~V1~'t)r;'1" ,

~')U n~:; LL~ 1 ~~11u LC.Jl1~ ~~'t) U--1' ~~u~ n LLr;'1~ ~tf{~~1ul ~~1~ :;LU~UU~U LiJU~tf{~~1ULL~~, "

LL~:::~tf{~~1U~,)1~~'t)U ~'t)1unl~1-D'~1UU~:;:.J1ru 1 000 i,)L~~,

1.2 ~~'t)~,)l,)LL~~ (Fluorescent Lamp) 1~LL~~~'i1~~1nn'ilV1~'t)~

fi~~~r;'11 2 -3 Lvi1 ( n~ru~ri1tf{~1'r~~1LYi1nu ) ~~,)1~~'t)u~tj(')~~'t)~~'t)u't)1un1~1-D'~1U,
,

4000 -7000 i,)L~~ u1un'i1V1~'t)~fi~~~~1U~:;~lru 5 L.,I)1 LLr;i~1~1't)Un~rJLL~~n'i1,

tj(')V1~'t) ~ L iJuV1~'t) r;'1 LLn')~uVl~~ n~:;u't) n~~'t)~ ~ LiJU')~ n~ ~"3U't)1 n1 pj't)'t) n~ UV1~ r;'1 LL~,)U~~'

1't)u~'t)VlL.1J11ULLVlu~ tJ,)~1u1u~'t)~~~'t)~~:;'U1U~1~,)1,)LL~~ (Phosphor) ;~vi1V1~1~

Lu~uu'f~~'t)~j;1~11') L't)L~j;1~ Ln r;'1~1 n't)u/11~flL~~j;1~'t)u~~"1Iu't):;j;1't)~~'t)~1't)u~'t)Vll UV1~'t)~ 1 ~, ,

LiJULL~~~ j;11~'t).., L ~u ~U~1UV1~'t) r;'1~..,~'t)~~1U~')~u~'t)n L~V1:; vi1~~1~iJr;'1V1~'t)r;'1~u~'t)n~:;
" "

~i')r;i't)nul~tJ~~~/11u1u~~'t)r;'1 L1un'i1 Electrode 1u Electrode LLr;i~:;~1U~i')1~~1 2,
" .~ d ." ~ "a d .,. 0 t.""
"1]') ~'t) Cathode LL~:; Anode Yll~,)UVl"'~Lj;1U ( W ) L~UL~n1L~~'t)U~1~L~~Vl1V1U1Vl"1l,)U

" "
n~:;~1U't)W11~~L~~j;1~'t)U~1n Cathode ( i')~u ) luii~ Anode ( i')u')n ) -rl')u1~ Electrode,

VlUVl1U "1IU~"1]'t)~~1~ Phosphor ~r;il~nu~:;vi11~V1~'t)~,)1,)LL~~1~LL~~~LLj;1nr;il~nU't)'t)n

lu~~~

-.;JnLUL:nu~ vi~~Lj;1j;1 1~LL~~~ LL~~fi~~~~1 ( U,)~LLn~J1L~Urr)'t)U )

~.,. ~ "

-~~L"1IU~ Vl"'~Lj;1j;1 .\,!

Q o"QQ .,.

-"1I~~"1I~Lnj;"1 "L~U,)

Q.. ..Q- .oi-"1I~~LUL~L~U~"1I~Lnj;1 " L~~'t)~U,)~

.,. QQ .
-LL~~l~U~"1I~Lnj;1 ""1I~~'t)'t)U

..
-LL~~L~U~U't)L~j;1 ."11~~ "
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al,,;111lld1
l{i~aa~ ~~~a~~a~u~a~

f~aaa(\11111 Tala~~-~ ~-- -';- ".- r-c7=-

~::-f'-:- "--:-..:.-

=~~-~""'-~ --,--,~~,-
~~'-.

'JU 13 n1'JLU~~LL~~"JJ'C)~""~'C){;},)1,)LL~~"

u'C)n~1 nrl!'),..,~'C){;} LL~,) 1 u,)~~'Jn1'J";1~1U"JJ'C)~""~'C){;},)1,) LL~~ ~::t;;"C)~u'J::n'C)lJ(;)')[J

i:ti,)uu'J::n'C)lJ~~1r;{ryL(;) LLn

~(;11fLJ1L{;}'C)f ( Starter ) ~::";1""\J1~LUU~7j(;1'{;riJ(;1LU~tJ{;} -LtJ{;}')~~'J LUUrl!')

L~'C)).I,)~~'Jf)n')~~'J""~~ l,j; n'J::L~~L yJ~1 L~UYl1~ L(;)-B-,)F1'J1,) L ~'C) LCJ1 Llfi,..,~'iJ{;} l'~1'iJun'iJuLt~:;";1

1 m'iJu'J'iJYll url!')~~'iJ{;} nlJn1'n'iJ1fn'iJu ( Ar ) 1 u~ (;11f(;1 L(;1'iJfn'J:;~1[JvT'),..,~'iJ {;} 1,j; LU\.,Irl!')U1

LyJ~1~~,..,rif~~1n~u 3 -5 7jU1~ ~(;11f(;1L(;1'iJf n~::rl!{;},)~~'JL'iJ~L{;}[J!if(;1LU~""~'iJ{;}LyJ~1n~::
"

~11~o;I~~~'iJ{;)

.'i'J"ll~\'1L~a1

; ~: ' :; ,.,. , ,0:::: 0" 0°.",:,,:
11: II "tol~"...~",.m,."i'lli § i ! ",. ~.;; : ~!J1 ~'11'l!al~!13~
,.. j =-.1 I j : I ;,~ - .. 0 .
~: o~ ;
I., ~ ~ ~ ~ oj :
I:. -; ':;t'In ' 0 ob 1°' 0 i r-. ...,,_. ..,.1 ..1= '

1:\1 i i I i

"oio~p~~'"

'JU 14 i:ti,)uu'J::n'iJlJ"JJ'iJ~~(;11f(;1L(;1'iJf"

1u"lIru::~LyJ~1L~~tJ1U~(;11f(;1L(;1'iJf ~::Ln{;}U'J::n1[J"lyJ~1;U ( LyJn'J::Y4~lJ

~~(;11f(;1L(;1'iJf ) n'J::LL~LyJ~1n'J::L{;}{;}iJ1).1~1n~,)""~~LUif~f)n~,)""~~"DUnlJ'iJ::(;1'iJ).I"JJ'iJ~ Ar

n1'lLn {;}u'J::n 1[J L yJ~1 ";11,j; Ln {;} F1 ~ ULL~ L""~ n L yJ~1~~'iJ'iJ n Lu1 U'iJ1 n1 PlLU'llJ n')UF1 ~u7jYl[J.
L~'iJu'C)~nUU'l1n!1n1'lru~~~1-n Condenser L~n1r;i'iJF1i'iJ).IL.)1U~(;11f(;1L(;1'iJf 111[J1u

" ". " ,
~(;11f(;1L(;1'iJfu'l::n'iJlJ(;)')[Ji,)LyJW1 2 i')1,..,u~I;i'iJnlJLLtJUL~"":;rl!,)U1 LyJ~1 f)ni'),..,u~I;i'iJnlJ

LltJU L~"":;~ 111[J 1 U""~'iJ{;) Lln,)"JJ'iJ~~(;11f(;1l(;1'iJfif~lJ'l'f' li1"D Ar L 1(;)')[J l~'iJ lLtJU L~"":;~L(;)"{U

Y4rif~~1UF1,)1).1ffiu~1nU'l::n1[J L yJ~:; Lf1~~'C)).I1 Ll(;1:;nu L yJ~1~~ L,.., ~ tJ1U~,)vr~~'iJ~ lv1'1{;}[J L~

t;;"t)~tJ1U Ar L~'iJF1,)1).11'iJUUULltJUL~,..,:;~~{;}~~n~::LL[Jn~1nnUllJUnriflJ~ L~).I~ (;111(;1 L(;1'iJf

"'I :;1;i'iJ,)~~'lLLUU"JJu1u'C)~nu rl!'),..,~'iJ (;),)1,) LL~~
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U~~1~r;] (Ballast) ~~'J'lJu1~n'f)1Jf11ul'lJLL~~~141~1'lJ'J~~1~~'f)t'1'J1'JLL~~

F1l1i1U~,'j'f)LLU~~ 1 ~~1~1~141~ L ~ ~ F1'J 1~ (;]1~;; nff1~~t)1~U~ 1 uvT~~'f)~"lJ'f)~ 1;i"J~~'f) (;) "lJ ru~~

1 ~~ 11 ~~CJ 1'lJ~ j;l1 f j;l Lj;l'f) f f'1'J1 ~(;] 1~;; nff1~~t) 1~U~1U~~'f)t'1vT~~'f)~~~~ (;)~~'f)~1~1'J(;) L ~'J

Ballast ~~~u1u1~vi1'lJn11~ t'1~~'lJ'f)~ f'1'J1~(;]1~;;nffl;i'~ nf:i1'J L(;)Un11L ~~U'JiJ1f'1'J1~(;]1~;; nff
" " ., , ,

1~~t)1~"1T'J-1i'~~'f)~'lJ'f)~~~'f)(;) 1 ~~ r11F1~VI Li~l ~~ L~ f'1j;l1'f)'lJLf'1~'f)'lJVI~1nllft~~'f)(;)vi1'lJ~u~1utY~

~nc;;1'lJ~cl~ Lvi oJi'Juf'1'J1JF1~ili~1run1~LL~1~~11 'lJ'J~~11 ~~'f) L ~~1~ LL(;] L~'f)~~'f)(;)~t)1~.
LLlIi'J~~oJi'Ju~(;) LL1~ LF1~'f)'lJl~~1~~ Ballast ~~(;]'f)'J~~1LL1J1J'f)'lJn1~n1JI;i"J~~'f)(;)'J1'J LL~~.

'-,

"">~-- ,- ~ ..

,A uaal~~

-.
.~fi~.,,'~f1-f-

, ,

"""-1'" ' 't',!, p:
"",;1 VI ..;11:1" " ,"'I,

f ~ ,illli:liiUJl:,l!;:IJJli:U!i
.L T

1U 15 U~~1~r;]LL~~'lJt'1~'J(;)f11Ul'lJU~~1~r;]"
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~'r)n~11~~1tJ~~"lJ 4

~
LLUU'V1~~'f)U6f1~'V1 5

q

1. LI"11'r)~1-D1~~1~L(;Inr;i1~ril.J'r)un1cu1~~1'r)tJ1~l1 ( 2 I"1~L~UU ),

2. ~~'r)~,)1,) LL~~ 1 ~1"1,)1~~rj1~l~~~1tJ~;u'r)~ril.JfIj,)uu1~n'r)l.JfIj')ul~ 1 ur;i')~~'r) ~

( 1 I"1~LL"lJU )

3. fIj,)UU1~n'r)1.J 1 Ur11(;1'r)l.Jif'r) 2 'ri1~i11~'r)tJ1~l11 un111 ~ LL~~~rj1~1I'r)~~~'r) ~,)1,) LL~~

( 1 I"1~LLUU)

, 4. ~~1.J'r)nflj,)"lJU1~n'r)1.J~~1~rylu,)~~11J'r)~~~'r)~,)1,)LL~~~1 3 fIj')U LL~~LLr;i~~fIj')Ur;i'r) ,)~~1

riu~~1.J1.Jl~U1~ (2 f'1~~LUU )

.,. 5.

l,j~rj1~ft~~~'r)~ (2 I"1~LLUU )

1-1aa~

11 a a 1 a <ft ~--e=:=~~~~===~:~lri 'I
.' ..
~ (lV\l~VI~~a~

.;~V\i I r J

I I "'i'JfI-al~
.
laltjij!i1f1U ,

,... ".,."""."., ,.". ,. .'.." ,
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6. ~~L;jUUVlI~L~U"lJ't)~n~:::LL~1yJ~l"lJru:::~",~'t)t?11yJ~rjl~.if'JiI~"'~'t)t?1LL.fi'J ( 2 M:::LLUU )

,,'na~
,

~ ..I
UnalC1Yl

-.,iYli I
I I altJnal~
.
laltJ~.xnrJ

,. """,. ,..



,

187

,~ .,.
~~'f}~1"11C?1'V1 6

q

o~ 0 "
A1"Z!LL ~"'~1~'iUA'i

q,

LLUU CJ non ~~ LUULLU1J CJ n~ ii n L1uu~:::1~ n LLnuru~I?1t'"Ju~finI1Y11-1~YlUIP11~~f, ~
d 0 d q

~1 n L 'C1 n~11~2.JIU L~"IJ 1 PI n1j'1 LLU'"Jf'11r;l'C11J~ln L 'C1n~11~2.JIU L~"IJ 2 PI n1j'111U~:::L'C1U~"IJ'C1-1

uru~I~lnL'C1n~11~~IUL~"IJ 3 LL~:::viILL1J1JYI~~'C11J~1nL'C1n~11~~IUL~"IJ 4 L-riuL~U'"Jn1J"D~~~ ,

~IU~1

'" d " q
~"'Vlf'1'i!P1'f)"'L!P1'itJ2.J

q,

1. '~YI~~'C1-1LL~UL~~:::~n~~~::: 1 ,~

, "..1 '
2. r;l:::LntJ-1LL'C1~n'C1~'CJ~LL~::: L~"IJ~ Lfln~2.J~::: 1 "D~..
3. UI~n1~~t.Jii-1 1 L1'C1U

4. Adapter nft~~::: 1"D~..
5. ~'C1Lr;l'C1f~~l1Jw~nft~~::: 1 "D~..
6. LL'C1~iJLr;lflfnft~~::: 1"D~, .

7. f'1'"J1~t;i'1UYlIUU:;tJrPiI1?1tnft~~::: 1"D~, .
, "'

8. ~'"Jr;l"DVlI-1L~U'"Jn~~~~ 1 r;l'"J,

9 ~1u1~~ffi~~L~U1J 3 rPi..

U VI tJ1 VI"lJ'f),.,iin L ~tJU

~,.,~ f'11f'1'"J~ LL ~-11 ~iin L 1UUYl111J 1?1t LLri..

1. u~U1ln~n11:JLLt;i~:::~Ur;l'C1U'C1~1-11:::1J~1:::rJ-1

2. ~UIU1~vil.JJfI~'CJ1JU1:::91"D~tP1'"JUf'1'"J1~~-11~.,

3. iin L1uU~-11 ~u~U1ln~ n11~'CJ~1-1~~-19~ LL~:::1~"D'"JuL ~'C1u'")u'C1'C1nu'C1 nL~'C1~

4. Lri'C1vi1 L 'C1 n~11!J n-J ~ L~;~ L1U1J1'C1tJ~:::t;i"C1~/.f ~ L'C1n~11LL~:::~'C1n11~'C1UL .JJ1~ L~~

'1"'" " "...~ 'I 0 ..."" 1" "'...
L~L1U1J'i'i)tJ nIN~-1 L~"D11~L~U~1Ur;l'CJ~LL~~ ~f'1'iYl11UYlUYI, ..

5.

6. iinL1UUfl'"J'i l-n"D ~"tJn?lt'"JUfl'"J1~'i:::1J~1~rJ~.
7. n11U~U1ln~n'i1~YJn'C1~1-1~L'"J~191n~ iinL1u\J~~t;l'i)~~~1~u~U1lr;l1~

f'11LLU~U11V\ULfli~fl:;~
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~ :;, ~
n1'i~!91"i!U~'itJU

,

1~iin~1tJuvilri~n'i'i~LU'lJ'iltJlJY1Y1~ LLj;)ii~'i'"J~rlULU'lJn~~1~:; 6 Y1U lu, ,

~ n~ru:;L~tJ'"J rllJ n ~ ~V1 V1 ~'a~ 1 u~'a~un~ nl'i~V1tJlP!I~!?If

n1'iL v.Y1~L~ uu

LLlJlJYlV1~'alJ"DV1d~:;LLUUL~~ 10 Y1:;LLUU LLlJlJV1V1~'alJ~ 6 lfJ'a LUULLlJlJL~~,

~'"J~1m"1i

~LlJlJ"tjn"DV1dl.jfL'"J~1~~"'~V1 2 Y11lJL~tJ'lJ (Y11lJL1tJU~:; 50 UI~ ),
..,. .,.

1. LLlJlJV1c;1~'alJn'a'lJL'itJU 15 U1V1

..,.
2. V11L'an~I'i"'~1tJL~'JJ 1 20 UIV1

4 ..,.
3. p!n~LLu'"JY11!?1'alJ~lnL'an~I'i"'~1tJL~'JJ 2 15 UIV1

4 .,.
4. p!n~L'an~1'i"'~ltJL~'JJ 3 30 UIV1

..,.
5. YlIL'an~1'i"'~ltJL~'JJ 4 20 'lJ1V1

: ~
Y11LL U~UI~ ~~~!91~

1. Y1lLL 'lJ:;Uln1'iufu'V1~~tT~1 ~ LLc;I:;LLtJU L~"':;~Yi'a~LV1tJ~~ Ln!?lI'J~"'~'ac;llyJ

2. nl'iuflJ Adapter 1~uflJliJ~fi1 6 L'"J~rJ1Yi'a~
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",* q ~
rl~'f)m'iL'itl'U"l1~VI 6
qJ q

"Aid 4. .

Lb 'U'J~~ b"1J lJ L 'i'f)~ LL ~::n~ n'i'i)J

un L-;:tJ'U~::: 1I?1Pi n~ n~~'U~'t)'Ur;i1~1'lJ't)~ n1~LLnu ry~1 L(;)tJ~fi n1~Vl1~~VltJ1 f'\1 ~ ~f LL~:::tJ n

" "
-1In1=t:::'lJ't)~ LLr;i~:::,j'U~'t)'UL ~~1U'U9'U~1).J1~ClU1).J11-n LLnUCll~11I?1I?1'JtJ~'UL't)~ n1~vi1 LLuutJn9:::

vi1 L-;:tJ~ fl'U 11J.{i ~ :::~)J1tJ L~'lJ

9 ~1J'i::~~f1vt'J L 1J.

9~1J'i::~~f1L"1i~W'1~n"i'i)J.
L ~'t) 1 ,xunLwu,jr1'"J1~~ LL~~-1In1=t::: 1 un1~LLnuru~1 L(;)tJ 1~fin1~Vl1~~VltJ1f'\1~j;lf" .,

0 0 .0

1 'ULrl1't)~ 1-D1 ~~ 1.{i1,xVi 'if~~1'Ur1'"J1 ).J~'t)'U LL~::: Lrl1't)~ rI'"JU rI).J rI'J1)J L ~'J'lJ't)~).J't) L~'t)fl 'ULrl1'a~ 1-n,

1 ~~1~1 ,xVi'if~~1'Un~

ri ~ n 'i'i)J n1'iL ~~ 'U n1'i~'f) u

.0 ...
1. Y11LLUUYI(;)~'t)un't)'UL~tJ'U ( L'an~1~~).J1tJL~'lJ 4 )

2. vi1L't)n~1~~).J1tJL~'lJ 1 (L't)n~1~tJn-x(;))

4 .
3. p\n1=t1LL'U'"Jrl1~'a1J91nL't)n~1~~).J1tJL~'lJ 2 (L't)n~1~L'il~tJ)

4. Pin~L't)n~1~~)J1tJL~'lJ 3 ( L't)n~1~'r:i1u1J~~n'a1J )

5. vi1L't)n~1~~).J1tJL~'lJ 4 ( LL1JUVl(;)~'a1J';;1tJLLU1JtJn )

~)J1 ~ L ~ ~ : unL1u'Ut;i'a~vi1L 'an~1~LLr;i~:::~).J1tJ L~"JJ 1 ,xL~~9 ri't)U~9:::Li).Jtl;ur;i't) 1-J.
L'a n~1~LLr;i~:::~~1tJ L~'lJ,j L '"J~1r-i1fl(;)L vi1~n1~'U(;) 1-) unL-;:tJ'Ut;i'a~

VitJ1tJ1).J1n1=t1L'"J~11 ml?1j;l1~~n1~\J(;) ,x1).j~£J1JL'an~1~~).j1tJ L~'lJ

r;i'a 1~~u).j1ri'a'U ~9:::vi1tl;\JLL~rILri~9
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d -
~'f) n1'iL 'i~ Un1'i~'f) U

1. LLUUtJn 1 "D~ u~:::n't)Ur;),)UL't)n~1~"'~1UL~'lJ 1 -4, .

2. 't)un~ru~unL1uur;l't)-.11-D1un1~'r'1I?1~'t)-.1LLr;i~:::"D1?11~L=11uu1~n~:::1?111::t~r1~LL~n1~, '"

~~-.1~1 nrti1u~ tl1Un1 ~ru LL~,) LL~ :::r;l't)-.1 L uurqu n~ru~ ~1 U~'t)-.1U5U~ n1~
"

~'r'1U1f'\1~ ~f'lJ't)-.1 L~-.1l1UUL vi1UU LI?1Ur1t~:::LUU~91?1"'11 ~

n1'il.xr1~Ll uu

1 ~r1:::lluu~1~~~:::ul r)1 U1Oi1tl1~,

L,)~1mi

llUUtJn"DI?1~1.jfL,)~1i1-.1"'~1?1 2 r11Ul1UU ( r11UL1uu~::: 50 U1~ ),
,- -

1. LLUU'r'1I?1~'t)Un't)UL~UU 15 U1'r'1

.'"
2. 'r'11L't)n~1~~~1UL~'lJ 1 20 U1'r'1

~ .'"

3. f'\nmLLu,)r11~'t)U~1nL't)n~1~"'~1UL~'lJ 2 15 U1'r'1

~ -
4. f'\nml't)n~1~"'~1UL~'lJ 3 30 U1'r'1

.'"
5. 'r'11L't)n~1~"'~1Ul~'lJ 4 20 U1'r'1
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~t)n~11~}J1t1~~'JI 1

L'f)n~l"i7Jn~~"l!~~ 6..

~'J!U!J;i'a,)~9'j'LLcJU L~~:::~ L .JJ'1rlU LL~~~ n'1 L iJ~ 1 yJ~'1 n'j':::LL~ I?l'j'~ 6 L ')~r;] 1Jfu, ~

9~

L 'a'1I?l:::LnU~'a'a n Lri'a LLcJU L~~:::~ LUU~~~~'a ~ 1 yJ nifu~rj'1~~U~ n ~¥~

9'1 n,x UYl~~'a~ r;i 'a,)~9'j'~'a LI?l'aflyJ~'1 n'j':::LL~ I?l'j'~ ~ ~ lu-i.[ ~ LLU1J'aUn'j'~rlULL ~~~
,

n'1Lu~lyJ~'1n'j':::LL~I?l'j'~ 6 L')~r;] rlU~~I?l.r;Yl'1~L~U,) 1 rJI') LL'a~~LLI?l'afLL~:::~,)'1~I;;"1UYl'1U

1JfulOi'11c;)1(?)Yl~~'a~1JfUIOi'1~,)'1~I;;"1UYl'1Ulu,)~9'j'1~nlOi'1~'1ni1'auJ;i'1~rlU 1J'j"1n!)rj'1~'aLI?l'af

"c;, ~"
9:;~~U'J!'1 L'j") 1?l'1~nu~'JrJ,

1 .

""""""""""""""""""""""'" ""'" """""""""""""""""""""""""""'" """"""""""""""""'" """"'"

""""""""" , .., " , ."1 .,J ""

2. 9'1nlJPJ~'1Yl'j':::~"lJ'1~I?lU

rJI,)LL1J'j'I;;'U~'a'a:::l'j'

rJI') LL1J~I?l'13-J ~'a'a:::l'j'

, """"""""""""""""""""""""""" 3. ~3-J3-J~~'1ULL~~~~,)'13-J~~-i.[ufi'j':::~rj'1~rJI,)LL1J'j'I;;'U LL~:::rJI,)LL1J'j'I?l'13-Jlu.JJ'a 2 ~'t)'a:::l'j'

~

""""""""" , , , """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""."" """"'" .., """"""'" ..,.. ,... , , , """ ,. ,. ..,.. ,. ,.



,

192

4. ~~'e)'e)nlL1J1Jn,)1Y1j;)~'e)~L~'e)YIj;)~'e)1J~~~~~')tiltiif1'e) 3
43

, ..., , '."'" ,.. , """"""""""""""""""""""""""" , , """"""""""""'.""'" "."",."",.,."", """"""" , """'.."""""" """""""'."" ,. ""., ~ .I ..;" ,

5. (;1,)lLu1Y1(;1'e)~P1,)1JP1~P1'CJ'CJ~~1,

""""""""""""

6. ~~vi')n,)1Y1j;)~'e)~(;1')~~vi')ti'CJ'CJnlL1J1Jlr) Yi~'e)~vY~Uti~nif1'e)~~

, """".""" , ,..

"""'" "."'" , """"""""'.'" , '"

' """,."""",.""."

""""""""""""""""""..'.". """"""."",.""""""""""""",.".""".""""""""""""""",.

,.., "'" "'"

"'" " ,... ,.. '.'."."""."""""'."."""""""""""""""""""" "" , ""..' ., ."" , , , '..

"""""""""."""".,.""", , ,
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7 ~~~1UC,J~n11Y1C;)~'t!~,

,.., ,., '..' '.. '..." ' '..' "" ' ' " , '" '.' '."..".'.."".".

,.". '" ""'..'" ,.".

""..."."."..."...

'..'. , ,..
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~t)n~11"'~1tJ~fi"JI 2

L'"i).~~L'f}n~1'i]ni{(?)"li(?)~ 6.

1. lY'/'l1::;l~(;l1c;} Lri'C1vi1n1'lY1C;}~'C1~r;l'C11Ud.
1.1 LLtJuL~'I.\::;~1t;i'fUrl'J1)J1'C1U'l.\1'C1r11tJrI'J1)J1'C1U9"'~C.J~r;l'C1n1'lvlULl~::;n1'l~tj1~

"lJ'C1""I.\~'ac;}lvJ

1.2 n1'lufur;;11r1'J1)Jr;l1U"11U)J1nU'atJr;l1..,riU 9~~C.J~r;l'arl'J1)JL1'J1un1'l'l.\)Ju.
"lJ'C1~)J'al(;l'af

2. (;]'JlLU'lr;lU F)'C1

-n1'lfurI'J1)J1'aU lL~::;n1'lrl1tJrI'J1)J1'aU"lJ'C1"'lltJUL~'I.\::;~

-n1~ufur;;11r1'J1)Jr;l1UY11U

(;]'J lLU'l(;l1)J F)'a

-n1'lvlU -n1'l~tj1~"lJ'C1""I.\~tJc;) lvJ

-rI'J1)J L1'J 1 Un1'l'l.\)JU"lJtJ~)J'a L(;ltJf.
~ .,.

3. ~)J)J(;lfl1UrI'C1
03

3.1 u.tJUL~'I.\::;~9::;"lJtJ1tJ(;]'J Lri'C11t;i'fUrI'J1)J1'C1U 9::;ln c;} n1'l Lft"'~'C1tJ'an91n,~

~ )Jcj'~vi 11 ~'J~9'lliJ c;} LL~::;Lri'C1lltJUL~~::;~ rl1tJrI'J1)J1tJU9::;'I.\~I(;]'J LUU

n~uliJ1~ L~)Jvi11 ~'J~9ru~

3.2 rI'J1)J r;l1U...11UU'C1tJvi 11 ~n'l::;lL~lvJ~11 'I.\~ 1 u'J"'9'l1t;i')J1n~u vi11 ~)J'al(;l'af

'I.\)JuL~'JrI'J1)Jr;l1uY11u)J1nvi11 ~ n'l::;ll~ 1 vJ~11'1.\~ 1 u'J"'9'l1t;i'u'C1tJ9..,vi11~.
.."

)J'C1L(;ltJ'l'l.\)JU-D1.
~,."

4. 'JfiY1c;}~'a'"

4.1 1.jf~1tJlvJr;l'alLtJUL~'I.\::;r;;1LiJ1riulL'I.\~~n1L~c;}1vJ~1n'l::;lL~(;l'l~ 6 L'J~rJi
\I

ufu9~-l)Jt4~1..x~~'a ~ lvJ~tj1~.
4.2 , c;}(;l::;lntJ~ lL'C1~n'a f1'C1~1U~1JlLtJuL~~::;~1..x1'C1U9U~~'C1C;} 1vJvlU .ji.., Ln(;ln1'l

lU~tJUlLU~~"lJ'a~ lLtJ~ L~~::;~

4.3 l 'C11 (;l::;Ln tJ~'a'a nu~'C1tJl ~ lLtJUL~~::;~ rl1tJ rI'J1)J1'C1U9U~~tJc;) lvJ~1~tj1'"

~~ In(;l n1'llU~tJUlLU~"'"lJtJ~ lLtJU L~~::;r;;1
\I
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4.4 U1~'C) L(;1'C)fl~~1n~:::LL~(;1~~~11;i'C)'J~~~'C)un~~ n1JLL~~~n1L u(;11~~1n~:::LL~,

(;1~~ 6 L'J~r;)- ~1(;1iVl1~L~tJ'J 1 r;1'J ~'J1~1?l1UVl1u1J11J1Pi11~ LL~:::

LL'C)~~ L(;1'C)f

4.5 1J11J~'J1~1?l1UVl1u1~~1Pi1~1n~~(;1 LiJ(;1~1(;1i ~~Ln(;1n1~~~U"lJ'C)~~'C)L(;1'C)f, ,

~(;11u'if(;1

4.6 1J11J~'J1~1?l1UVl1U1 ~~1Pi1i1'C)tJ~~ L~'C)tJ1 LiJ(;1~1 (;1i~~ Ln(;1~'J1~ Ln 1 un1~~~U

~'C)~~'C) L(;1'C)f~ L1J~tJULL1J~~l1J

5. r;1'JLL1J~~~'J1J~~~'t),
1""" ."...

5.1 "J!(;1:::LntJ~(;1'J~L(;1tJ'Jn'..l(;1~'t)(;1n1~Vl(;1~'t)~

5.2 1.jfLL~~~n1L11(;11~~1n~:::LL~(;1~~ 6 L'J~rfI (;1~'t)(;1n1~Vl(;1~'t)~

6. 1JUVlnCJ~n1~Vl(;1~'t)~

6.1

Q ."
L'J~1 ( 'JU1Vl )

n1~Vl(;1~'t)~ 1J11J~(;1~~tJ~ 1J11J~(;1~~tJ~, ,

1n~~(;1r;1~I?lU \.i1~~(;1r;1~I?lU, ,

1. 1.jf(;1:::LntJ~~uLL&JUL~~:::~~ul~vi'1J 2 11

2. L't)1(;1:::LntJ~'t)'C)n1J~'t)tJ1~L~u~ul~~ril~ 21 6

6.2

CJ~n1~~~Ln(;1

n1~Vl(;1~'t)~ n~:::LL~1~~1 (-1i't)~ ) n1~~~U~'t)~,

~'t)L(;1't)f

1. 1J11J~'J1~1?l1UVl1U~1n~~(;1 2.5 1~~~u~1'C)~~u.jf1, , ,

2. 1J11J~'J1~1?l1UVl1~.:1't)tJ~~ 3 ~~UL;'J~U,

3. 1J11J~'J1~1?l1UVl1~.:1'C)tJ~~(;1 4 ~~'..IL;'J~~(;1, , ,
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7 ~'I1Jt.J~n1'1V1C;)~'a~.
7.1 LLcJ U 1~~:;~~:;"lJ£.J1£.J~'J L~'a lC;):;Uf1'J1),J1'aU~~ llP1~~'a'a'an~1 n'ic;)rt;),JcJ'~vi11-:i

'J~~'ILtJ c;) ~~'aC;) L ~~~~U LLr;l 1~'a LLcJU l~~:;ri F11£.Jf1'J1),J1'aU~:;~C;)~'JLUU"

ntjiu~11L ~U~ L~),Jvi11-:i'J~~ruc;) ~~'a c;)"l ~~~~11~tiJ nF1f~~~~

7.2 F1'J1),Jc;)1UVl1U,"Jri1),J1n n'l:;LL~L~~1 L~~ lC;)u'a£.J),J'aLj;1'af9:;~),JU-D1.
F1'J1),J1;i'1UVl1U,"Jri1U'a£.J n'l:;LL~1~~1 L~~ Lc;)),J 1 n),J'a Lj;1'a~~~),JUL1'J.
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If)n~1j'~)J1EJlfl' 3

t'f}n~1'ire)1'UU'i~n'f}U"1f(?)~ 6.

1.3 ~~'CIVlU'CI'CIU 1-ifu'J:::Lu"niiLiJul~u'J:::~u L'J.J~rul vilc1,)U~~'CIVlLLri,)111U
0 "" " 0

1 uu'J'J'1 nllJ! L t'il'CIu"1T')vi'~ ~'CI~ ,jl~ ~~'CI VI'tJ~ nl'Jvil~IU9 :::Ln VI~UL~'tJU~'CIU n'J::: LL~ 1 ~~1 ~,)1~

!?l1~fln6~~L.JJ11u,)~9'J vi11~~L~~j;1'J'tJu~~Vl91nl~~~'tJVI~~"nunu'CI:::j;1'tJ~"!J'tJ~n1"nL~'tJu" ,
0 " 0 ."

LL~,) LU~~ LL~~'tJ'CIn~1 LL~~~\'1L~U'CI~nu"n~(;1"!J'tJ~ nllJ! L l"il'tJu\'1u'J'J'1 1 ~ ul;i")~~'tJ VI~~U

-nl"nu'tJ'CIU (Ne) 1~LL~~~ LL~VlLLVI~

CY -n1'J!~L~U~ ( He ) ."n~Yj

CY ~ ...~-n11J! L"nLVlU)J ( Na)' L~~'tJ~ I

-nl'J!'tJlfn'CIu ( Ar ) ."!J1,)UU~1

-l'C1u'J'CIY\ ( Hg ) .~IUUL:;]U,)~1'tJ"!J1,)'tJ~JIL~U

-LL!?l tl11-if ~1'J~~IU"n~(;1CJ~~nu LL~:::1-n ~~'tJVI LLn')~~'tJ~ LL~,)9::: 1 ~ LL~~~

LLu~n'tJ'CInlu LcJiU ~~'tJVI Blacklight

1.5 ~~'tJVlLL~~4'uY\f 1~~,)I)J~t)I~~ln1-if1~~,)I~~t)I~j;11~nuu1uL~'CI~1~rY1

vil~luLVlu~tjlnn1'JL~u')nunu~~'tJVlU'CI'CIU LL!?l1-if1~~1~,)I~!?lI~fln6~lnt)1 L~il:::n'J:::LL~'

1 ~~11.1J 1?1'C1~ L~UY\I~'J:::U:::UI,) L ~~'tJU~~'CIVlU'tJ'CIU111U 1 UI;i',)~~'tJVlU'J'J9 n1"nUI~"n~VI LcJiU,

l'tJL"nL~u~ ~1'C1 l'C1u'J'CIY\ LL~~~lc¥191n~~'CI(;1"n~VI~L~'CI';';nL~cjluu~n9:::1.1J~'Ju 7 LL~~~

L ~'JI:::~ LU~j;1:;~"!J'tJ~nl'J!~U'J'J91 U~~'CIVlLLj;1n!?ll~nU~ LU~j;1:;)J"!J'tJ~ LL~~"!J1,)91 nVl')~'tJI\'ij;16,

2. L~1'tJ~1-Dl~~1~1~~tjI~~IU~,)I~¥'tJU 1-if~tjlnn1'Jvi1~IU ~'tJ 1~n'J:::LL~1~~1

1 ~ ~ cj1UJ;i',)UI~,j r11 ~,)I~~1UY\IU~~ ~ tjI~~lul ~~19 :::LU~UULiJU~ tjI~~IU~,)1 )J¥'tJU"
...".

L~1'tJ~ 1-if1 ~~19 :::LU~UUL iJu~ tjI~~ 1U~,)1 )J¥'tJU L~ 1'tJ~ 1-if1 ~~I1J'J:::LI1Y\U~~ ,j~') uu'J:::n'tJu~

~1r1ru~'tJ~~ul;i',)U1~~~,)1~1?11UY\IUl~~I~~1.1JLiJU~~~ ¥'tJUL1,) ~9~~'tJ~L~~,)~~ LcJiU~ " ",

~,)VI~L~'J~ ~~LiJUL~~:::CJ~)J'J:::~t)I~~Ln~ 80 ~')U nul~'JL~U~ 20 ~')U ~tjI~~1ul~~19:::

Lu~UUtulu LiJU~ tjI~~IU~,)1~¥'tJU lc¥1~1 n~1'tJ~'CI U;U'CI~ nuu94' U!?l'tJ l1J~

2.1 m~lrun'i::;LL~1~~1.(iL~~cj1U

" ~ .
2.2 ~,)1~j;11UY\1U"!J'tJ~~')(;1j;1,)U1

2.3 'J:::U:::L,)~1~1~~11~~cj1u
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~'Ju1J1:;n'C)lJ~~1 ~ ru;ij n ~'JU~~~"JJ'C)~ LrI~'C)~ 1-D1 ~~11J1:;Lf1V1~~'C) LrI~'C)~ rI'JlJ rI).J~ .
'C)CU~f1~ (Thermostat ) ;--1vil~UI~L~~'C)U~1j;]irl;j;]LU~~~'Ju1J1:;n'C)lJf11rJ1uLcJiUL~rJ'J

.\J

rlU1:;~tjl~~1j;]irl;j;]LU~ Starter LL~::;LrI~'C)~rI'JlJ~).J~CU~1J~l~LLri LLcJUL~~::;~~vil~'JrJ

L~~::;r;iI~"1IUj;]rlu1J1::;nlJfiiC;)rlulrj' Lri'C) 1~flJrI'JI).J1'C)U L~~:;r;iI--1"11UC;) rlU~::;"JJrJlrJ rJf'"J l~1JL vii

flU ~--1 Lnc;) n11 LIP1~~'C) l1JV11~~IUL~~:;~"JJrJlrJrJf'J 1~U'C)rJn11 Lri'a LUU~--1 ri~::;~c;)rJf'J 1~1J L vilrlU

~~ LlJUn.crlJL-!J'I~Lfii).Jl~viI1 ~Lnc;)nI1rJfc;) -r;i'C)'J~~11~~11r?11C;)rJrl;j;] LU~
" , ,

3. Lrl1'a~ 1-D1 ~~1\'i1 ~~.cr~~lun~ ~~'Ju1J1:;n'alJ\'i~I~(1:) ~'a ").J'a Lj;]'ar' :n~~

~'Ju1J1::;n'C)lJ L ~~'aulC;)ul L).J LLr;i~~.crnnI1vil~IUj;]1~ rlU-!J'I).JrlU Lc;)rJ).J'a Lj;]'C)f~::;L1J~rJU

~.cr--1~IUl ~~11 ~LUU~.cr~~lun~ LL~::;LPJ~'C)--11-D1~~11J1:;Lf1V1~24n~ LrI~'C)--1 rI'JlJrI).Jf'\'JI).JL1'J"JJ'C)~.
).J'C)Lj;]'C)f

l~~IL~rJ'JrlU

rI'JI).Jr;iI--1Pinu a n1::;LL~1~~1 a 1 / PJ'JI).Jr;]IUV11U

,jI~;rUnlr1'JI).Jr;iI--1Pinu~f'iI).Jln , n1::;LL~1~~I).Jln, PJ'JI).Jr;]IUV11UU'arJ,

).J'aLj;]'af~::;~~UL;'J LLr;inIPJ'JI).Jr;iI~Pinu~f'iIU't)rJ, n1::;LL~1~~IU'arJ , PJ'JI).Jr;]IUV11U).Jln ,

..a '"
).J'aLj;]'a1n~::;~).JU"1I1.
...~ln11J nlnc;)U).J~).JlrJL~"JJ 1 1~~11~~cJlu"JJC;)~'Jc;)iI~~).Jc;) PJ'JI).Jr;]IUV11U).Jln ).J'C)Lj;]'af\J .

~:;~).JU.jf1 nc;)U~~).JlrJL~"JJ 3 1~~11~~j;]1~11Jii~).J't)Lj;]'afPJ'JI).Jr;]IUV11U1u'J~..
~1~f'iIU't)rJ~~ c;)"rIi11 ~).J'C) Lj;]'C)f~).JUL1'J~~C;)~--~ ... 7--

'o'~-:\f-' Y:i ,---:
.f/ '-~ "-\ ;~.<C':':.\ ., Yy ;'

..'"'-" ,,"--C~- ~
, ,-",---,.".'/---",! ~. '1

! !
, .

.-"-. : ;
;. S, : I

; "'-'2!1 ~-;--~ ~ .-\ Zf."" JI~ f
~ ':t I~;. ~ '"X~~. !~~_. " '. ..4 '~"1 ,i".', ",,..., -y--,. 1 .

'~'-"'-" ,\:. ,: "".(1\

~~ ~ :r~j .: \ UJ"vV~:~LVU Ii
, .., .\'"I --::;:- '~ -~ J ' " \ i"
I '~!!I '" '3\, .0, Ij -\ "" \::; ". .f .J.D".. .v\.~ :

} ... v ~ \.::./.?-/; ~ *. ,/; ,. \. i

/i '\'~ -\ ,# :" '\!! ~--'" ~ ~, ,.==:'../~~~~-.-j-;;:t-:',~ i;!iZ~!/ :,~ 0(2;,~; J
:;'A' "--,r,, ,:"--:-;1 i '" .~o~ .~ 111 tt~ ,;:;} 'J-C-'

o \" ~";'I !:!) ..~, ' ;~'
-~ ..:.,. ~~ :,.. !

'i1J i6 nI1r1'JlJrI~rI"JI).JL1'J"JJ'C)~).J'aLj;]'t)f'--'-t-;'::~\J' ,..'

A'"J13.J1J~'f)tPliI~L Un1'iL-nL vJ~1
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1 .jj"a~'J'iUBU~LUn1'iL-D1~~1

1.1 j;1'i'J~j;1'i1~1ul~'a~L~).J'a

1.2 ~,jUj;1;f)~~Jl1~L~~'a~L-D1~~1

1.3 n1'ij;1'i'J~-rl'a).Jl~~1Luii1ut;i"a~un~:::~1ul~ri'au

1 4 1~LLj;1:::t;i"a~'aun'irJLL~:::L~~'a~L-D1~~1ti'1rJ1'J~1'a~'aLtlun,

1.5 'aci1L-HW'Ji'ffi@}"1JU1V1r;l'aLU Cut -out t;i"a~L-HW'Jr/i"1JU1@}Lvi1L~).J

1 6 ~~nL~U~n1'iL-HL~~'a~L-D1~~1~1'a)JnU~~1U1iu

2. ti'1,j~tJnl~~@}~'J'iUBu~{;)'~~

2.1 un~:::~1ul~~~ri'auL~'arJI@}n'i::LL~1~~1

2.2 ti'1~1~::~1ul~1~~uL-HrJj;1t1~LUU'ilu'Jul~~1~~'a~tJUf)u'a'an).J1."

2.3 ti'1tJu'Jul~~1uL~Lmuc.J1uu'a@}LU1U1n 15 ~f~/U1~"
.-" ..

2.4 ~'UU1~~LL~VlU

3 'a1n1'i~ Lnl'1~1nn'i:::LL~1 ~~1cj1U11~ n1u~1nu'aulu~1).J1n
",,~ u ~

3.1 n~1).JLU'an'i:::j;1nLL"1J~j;1'J.
3.2 .x'J 1~ Lt;i'Ufj@}!{~~'J:::'i::UUU'i::~1Vl-n:::'.in

3.3 Lcn~;11~n1utJnLc.J11~~

3.4 ~~Un~L~U~j;1 (n'i:::LL~1~~1)J1nnrj1 25 mA)

4. m).J1run'i:::LL~1~~1~L.jj'1~11~n1u~::~f'i1)J1n ~1'aU'aU~U'a~nu~u~fj'J'li).Jt!~
"
~, ., ~..

~Jl1~ ~'J1 ).JcnU-n'a~'i1~ n1U LL~ :::~1 ~'J1).J j;11~ PI nu

5. -fJUj;1'i1tJ~11f1 :;U~1n 1~~ 1~ cj 1u11~n1U~::~ULL'i~L~U~L@}~U'a~ nUm).J1ru

n'i:::LL~ 1 ~~1~1~~cj1u11~n1u LL~:::~'JU"1J'a~11~n1u~1~w11~~cj1u
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LtJn~I~~~IUL~4if 4

.,,;
LL 1J 1J 'VI CP1 ~ 'f) 1J ~ CP1 'VI 6.

1. ~(;llf(;lL(;l'C)f ~~(;l';;tiJ(;lL\J~ LL~~L~~'C)~~,)1JI"J).J~tJru~J;]~~~rlI'C)~~~,)\JtJ'i~n'C)1J~~IIPi'~

L~~'C)\Jnulrj'vY~ -t;i'C),)~~'i~'C)~,)\Jl~ (1 ~~LL\J\J)

"""""""","""""""""""""""""'" ,. 2. ~~1J'C)n~,)\JtJ'i~n~lJLL~~~iiI nnl'ivil~I\J-n'C)~ L~~'C)~ l-D1yJ~l~l ~~iiI~~IU~,)1)J1'C)\J).Jll ~

Lilll~ (2 ~~LLUU )

, , ,.. , , , , , , """"""""""'" 3. ~~1J'C)n~I"J\JU'i~n~1JLL~~~iiI nnl'ivil~I\J-n~~ L~~'C)~ l-D1 yJ~l~l ~~iiI~~IUn~)Jll ~ L illl ~

( 2 ~~LLU\J )

""""""""""""'" ,.. ""'" ,... """"'" """""""

,... .

, """"""""""""

""""""""""""""""""""""""""" 4

\J

Lilll~ (2 ~~LL\JU )

, """"""""""""""",,""""""""""""""""""" ,. ,.. """"""""""" "" """""

, ,.. , ,. "'" ...,. , """""" """"" ,. .,.. ., ,...
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5. ~~tJ't)n~fi1J5tJ~L~'t)~tJ~CjnL'tJ~I~(;11':';1J~'t)(;1fj'tJ ( 2 r1:;:LL'lJ'lJ )

' ' ' "'.. "..'... " "'.'.

6.

0-

2 "lJ't) ( 1 r1:;:lL'lJ'lJ )

'."' " " " '.'. , "..,... ' '" '...".' ,. ' '...' , '.' "" "" '.. '.' '"



,

ll1Ar-J'U'Jn ~

-0 ~-
LLCJ1..I n1'iL 'i~1..I LL UU n1"'1..1~ LL 1..I'JVl1~ (~1)J'J fi"l]'f)~ ~ ~'JVI.)
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UlJVI'U~t9)'i1tJ~t9)U'i~~~A 'i1~~"lf1~VltJ1~1~t9)fn1tJ111~;1111~ 1514

;;t)~ ,~1J'l::~~':;m'lLffiui ~1U ;;t)t\t)u PI::LLW midterm Final

1 t.j1LLUn'l!U~LL~::~5'1J\-lii:nn15'~1~1U"JI'i)~LL\-Ift~ 4 10 10 16 10,

~ ii:~~1U L ~ ~ 1U1~'DU~~1-D1 u~~1J'l::t.j11U

1.1 U'i)n-.'i')u1J5'::n'i)U~1r1ClJ"JI'i)~L-n~~1~~1LFI~

'l!U~1;i1~1Lc;\'

1.2 U'i)nLFI'l~~~1~-.'i')u1J'l::n'i)U"JI'i)~L'I!ft;~-;'EJ::

~~'i)~'i)fiU1EJL~~1n5'::LL~~ii:U n'l::LL~(;15'~

~1nLFli'i)~ri1LU~ L~~1 Lc;\'

1 3 'i)fiU1U\-lflnm'lLn~n'l::LL~L\-IdEJ,)U11u"JI~

~')~ LL~::m'ltJ~(;1L~~1n'l::LL~~ii:U

n'l::LL~(;1'l~~1n ~Fli'i)~ri1LU~ L~~1Lc;i

2 ~'l1JiU(;1'i)Um'l~1~1U'i)U1~~1U"JI'i)~'l::uUm'l 3 7 7 10 7,

tJ~(;1~fl~~1U L ~ ~ 1'l::UU vi1~1~1\-1:;U'Jl~'DU

2.1 't)fiU1U\-Iflnm'l~~~~fl~~1UL't1~1 ~~~::iu

~'t) u m5'tJ~~ L ~~ 15'::UU vi1~1~~'i)~it~EJn

r;i')'i)U1~L'l~L~~1Lc;\'

v ..-
2.2 u't)n~~n'l::VlU't)U~U'i)~~1~1nm5'~~~

~fl~~1UL~~1 'l::UUvi1~1

2.3 't)ii1J'l1Uii~uffi1rum5'tJ~(;1~ii:-1~1UL~~1

'l::UUvi1~11u1J5':;~ Vlf'lLc;\'

3 ~'l1Jiu(;1't)u1um'l-.'i~~ii:~~1UL't1~1~1n~~\-I~~ 2 3 3 4 3,

~~~~1.u~cj1-jf

3.1 ~5'1JiU(;1't)U~~1r1ru1um5'-.'i~~ii:~~1U L~, w

~1~1n~~\-I~~~~(;1L1Jif~cn-jf ~~'i)~it~"

u't)n

~1Jn'lru ~1-D1um5'-.'i~~fl~~1UL't~'t~11c;i

3.2 U't) nu~4'u~~1r1ClJ~~11v.mffi-1~ii:~~1U

L ~ ~1 ~UU L1J U1~~1J 5'::?iVlfin 1..1

3.3 't)fiU1U\-IU1~~')u1J5'::n't)u \-I,J'i)~~1J~-1L't~

~1'tt;'1
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" ..; .1" .." "
1Jt)VJ ~~u1::~~P1n11~1UU1 r\1\J ~t)f\t)\J r\::UW midterm Final

, "

4 1J'tJnP1,)1~~1fi'ru~iinn11u1'tJun'j'ru1~~11u1-li 8 8 8 14 8v ,

n1J,)~~11~~1f11U1UU1u~1U unu 'j'::111 VI ~lft::

'tJfi1J1EJ~iinn11~1~1Uflci1~~1U"'tJ~lP1ifl~1-li

1~~11J1~'DU~

41 ~;jEJu'tJfi1J1EJU~ucj'~"fl~')~~'j'1~~1 flci1~

~1U1l1EJ1UU1ulc;i'

4.2 ~~fln1-liflun1n1f11EJ1uU1U'tc;i'flci1~,

~~~1::~~

4.3 ~1U unU1::UlVllP1ifl~ 1-li1 ~~1~1'tJ~flfi1J1EJ

~ii nn1'j'~ 1~1U fl ci1~~1EJ

5 'tJfi1J1EJ~iinn111-li1~~1flci1~U1::~ii~ Uftfl~f(EJ 1 2 2 4 2

5.1 ~'j'U~1~ ~~1J1~U'j'::n11~~11':;'ln~~U~'j'1EJ, ,

~1nn111-lit1Un1ru l~ft::~f1ifl~ 1-li1r~~11c;i'

5.2 flfi1J1EJ~ft"'tJ~n'j'::~~~1 ~~1l~fl tJ1u11~n1EJ

Uft:;~fin11U~~~EJ11J1ftmc;i':;1J~U~'j'1EJ~1n.."
1~~1
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"'" 0 ~"'"
LLeJti n1'iL 'i~ti LL UU n1'Viti c;;) LL ti1'V11-1 ( (P11~1 fiOjJ'f)-1 ~~1'V1.)

'I1FJ~-n 1~VlFJ1 Pl1 ~ (;11n 1FJJl 1 Yi-D,)Jl 1Yi Li'EJ~ 1 yJ~1 LL~::: Ll"1i'EJ~ra 1U')FJ 1"1')1 ~ ~ :::(;1') n

iinl1FJuiu.;sfiFJ~Pin1i1U~ 5 ~1U,)U 3 1"111J / ~U~1~ 'I,)~ 18 1"111J

~.I"~ .,..,j .,.

~u(;11~VI 1 1"111Jl'IFJUVI 1 -3 l,)~1 150 U1V1

~ ~ ~ ~..

n~n"i"i~l~'i~Vln1=t::n"i~1J')Un1"iVl1~,)YlfJ1f1{1~(;1"i
,",,",.I~...~.£.I~"I~IV1"1., .. 1"""""" '" ~ 1 "'."1 'i' 1 ...,..,.
~(;1U.~.'~'-IU.' """ .'" :1. lYi'EJ ~~l'IFJU~I"1,)1~~ll~:::Vln1i::: Un1'IllnlJt1!~1L~FJn1'I -n,)fi

n1'IVl1~,)VlFJ1P11~(;1'I

2. ll~~~Yi~~~1ulyJ~1~1.jf rluft') lul?1t~1~1 n l-n~~l yJ~1 LI"1~ l-n~mFJ:::

~(;1U'I:::~~~U1Y11~ 1. 'I:::1.JUt1!~1~1niJ'f)~~~ri1~U(;11?1t ( ii~n'I'I~l~1~1UJl1Yit,JU')n ~

'"
~U1 99 -112 )

2. 'I:::1JrJI') u.U'Ir;lurJI') lLU'I(;11~l?1t.
3. ~11~~~~i;i~1UlL~~~ 1"1,)1~~~vrufi'j':::~tj1~rJI') llU'Ir;lU lL~:::rJI') LlU'j'

..s

(;11~l?1t

4. f)f)nlL1JUn1'j'VI(;1~f)~~1n~~~ i;i~1U~ ri1~u~~ul?1t
..s

5. ~~ut,J~~1niJ'f)~~~l?1t~1nn1'j'VI(;1~'EJ~~ri1~u~l?1t

6. ~1Ll un-nu~ LL~:::~'j'U~~nn1'j'vi1~1U~f)~ LL~~~Yi~~1ulyJ~11?1t.
7. 1J'an~~nn1'j't,J~(;1n'j':::Ll~lyJ~1~1nL-n~r;~1FJ:::l?1t.

~1'j':::~1rr)t""hI 1. L-n~lyJ~1LI"1~

2. l-n~lyJ~1ll"1~-nu~u'j':::~1~2J12Jl?1t.
3. L-n~lyJ~1ll,x~

4. Secondary cell

5. l-n~ lyJ~1ll"1~"DU~u'j':::~ 1 yJ~11 ~2Jl?1t.
I-

~ ~

6 L-n~l-n'alYi~~

7. L"D~~1FJ:;,

8 ii~n'j"I~L~1~1UJl11"1t,JU')n ~ ~U1 99 -112

ii~n'j"j'~ 1 l"1'IlL~:::iinL1FJu'anU'j'1FJii~n'I'j'~L~1~1UJl11"1t,JU')n ~ ~U1 99. 112
\J

2. I"1'j'LL~:::iinl1FJuf)nU'j'1FJ Ll~~~Yi~~~1Ul yJ~1
\J
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3. .Iii n1j'I~I"J'lJU1:;n'tJU~1 n LLt,JUJ"11~ LL~:;"JJ'tJ--1~1---1

4. I"JI~nl~~I"J'lJU1:;n'r)U"JJ'r)--1 Len ~ 1~~1 LLr;i~:::'J!~~

5. ii'lJ~nl~r1'JI)J~Ir1rI,J

6. VI~~'tJ--1

7. ii'lJ~nt,J~ LL~:;~1UnI1V1~~'tJ--1.
...Q ."..
~'r)nI1~'tJY 1. L'J!~~1U:; 4. LLU~L~'tJ11t1U'lJ~.

2. LL'r))J~L~'r)f 5. cil'lJti{~r111~U

3. cil'lJl~'UIU 6. n~n11)JL~1)Jl'lJ!lIr1t,J'lJl"Jn --1 ~UI 99 -112

nI1u1:;L~'lJt,J~ ~1'J~~)J~ii'lJ~n--11'lJ LL~:;LLuu1Jn-J~.
"'. I..d ."..; ."

~ u ~1""VI 2 r11U L 1U'lJVI 4 -6 L 1"J~1 150 'lJ1V1

LF1~'f)~n1L UC111 vJWI , n1~t,J~ ~Yiii:~~11Jl vJW1~1..,,:rU-n:)J-n:'lJ.
~~U1:;~--1 rlIU~1fJVlI--1 .Lr1~'r)--1 nl L ~~ 1~~I~:;LU~U'lJ~U~-i--1--11'lJn~ LU'lJ~-i--1~I'lJl ~~1 t,J~~

~1~fucn)J'J!'lJt;i"tJ--1r11ti--1n--1r1I"JI)JL~)JI:;~)J~~IUU1:;nI1.
~~U1:;~--1rl1UIV11--1 1. 'r)fiUlu~-innI1Ln~n1:;LL~L ~~ul"JuI1 'lJ"JJ~~I"J~

2. ~1u~-innI1t,J~~1~~1 A.C. LL~:; D.C..
3. 'r)fiUIUr1I"JI)J~)JIU~'r)--1Len~~1-U:; Lcn~L;'r)LYi~--1 n1:;LL~1~~1.

..; .
L~"l..:UI"J'lJ1 Dynamo A.C.. D.C.

~11:;~Ir1ry 1. Dynamo

2. n1:;LL~L~~UI"JU1~lnl~'lJIL)J

3. Lr1~'tJ--1nIL~c;)l~~1 A.C. LL~:; D.C.

4. nI1t,J~~1~~1~I~fu'J!)J'J!'lJ.
0-

5. nI1t,J~~1~~11:;UU~-i--1UI

6. nI1t,J~~1't~~I'i~lJU~-i--1r1I"JI)J1'r)'lJ

7. nI1t,J~~"l~~11~1J1J~-i--1n--1-J'lJnl-n

8. nI1t,J~j;"11~~11~1J1J~-i--1r1I"JI)J1'r)'lJil"J)J

9. nl'i~~~l~)~I'i:;1J1J~-i--1~L'J!~

10. nI1t,J~~1~~'"1~-i--1~I"JLr1~Uf

n~n11~ 1. 'r)jiu11uLL~:;.liin1j")LLcj'lJLui--11~L~'r)--11~'lJIL)J
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2 'VI~~'C)~

3. ifuiiinC.l~tL~~~1UC.l~.
4. vi'1LL1J1J1]n~~

...
~'C)n'11~'C)U 1. "JJ~~,)~

2. LL~L~~n

3. Dynamo A.C. D.C.

4. Ammeter

5. LLcjULU1~L~L~'C)~"l~U'1L~

n'11U1~L,jUC.I~ j;l1,)~ ~ ~ ~ifuiii n~'1ULL~~LL1J1J 1] n~ ~.

';Uj;l'1,;\;i 3 P1'11JL1UU~ 7 -9 L,)~'1 150 U'1~

n'1'i~~~';~~1ul'1l~1 I ~.;{'f)LLll~~

~ I~"a\_.£.I""'~I\/I".. : ~1u,rUj;l't)uLun'11~~~rK~~'1ul~~'1~'1nLL~~~C.I~j;l~'1if~tJ1J1L11P1~"'U"'.'"'I'-'U.' Juri 1"'1 ."

~~U1~~~';;U'1V1'1~ 1. ~!U,rUj;l't)U~~'1rYryLUn'11~~~rK~~'1Ul~~'1~'1nLL~~~C.I~j;l11lif~~-D'

2. 1J't)nu~4'tJ~'1rYry~vi'1 L~n'11~~~rK~~'1Ul~~'1 Luulu't)U'1~:1

U1~~Vlfif11~

3. 't)fi1JltJ~UI~~,)UU1~n't)1J LL~ ~~rK n nI1vil~IU"1J'a~~~'a LLU~~ 1 ~~1

4. 't)fi1JltJP1,)I~~~'1tJ"1J'a~riltj'1 "1J~~')~U~~JJ~ "jJ~~')~YJ~tJJJ,j

~'1tJ~P1'ntl ~'1tJ~U ~ltJn~l~ ~ltJ~~1~~ILL1~~~"

~11~~lrYry 1. nI1~~~rK~~IUl~~1

2. ~ltJ~~1~~ILL1~~~

3. ~~'aLLu~~l~~'1

4. nI1riIU')ruL~'a~~~'t)LLU~~

n~n11~ 1. Pin111LLC.lun'1~n'11~~~rK~~'1Ul~~'1~'1nLLcjuLu1~L~

2. 'i)fi1Jlu~rKnnl1"1J't)~~~'aLLU~~

3. VI~~'a~

., d .1

4. 1JU'VInC.l~ LL~~~1lJC.I~.
5. LV;I;i")'i)til~riIU,)ru

6. viILL1J1J"tJn';';~
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.I ..."i
7. ~'t)1J~c;)u'i~~~r1V! 1 -3.

~'t)n1'i~'t)U 1. LLtJUl11~n1'i~~~-cr~~1ul~~1 2. 'Dc;)v!c;)~'t)~L1't)~~,j't)LLtJ~~1~~1.
3. Adapter

n1'itJ'i~L~UtJ~ j;l'j"J~~2.Jc;)uu~n LL~~LL1J1JCJn';;;c;).
"'. I"~ .,.."i .,.

~uC;)1~YI 4 r111JL'ifJUV! 10 -12 L'J~1 150 U1V!

n1'j"1';;w';~~1U1yJ~1 , n1'iFi1U'1ruL~'f)~W';~~1U1yJ~1 , 'f)tJn'iru1yJ~1 , ~~j;l"!!1yJ~1.
~c;)tJ'i~~~FftJ~1fJV!1~ : 1. n1'i(;)'t)1~~1LJfJ1'J~~'i111fJlu't)1r11'iU1UL1't)U ~'t)~(;)'t)cj1U

2.J1j;l'i 1 ~~1 L ~'t)r; c;)~li~~1ul ~~1~1 on'

2. 1J't)nr1'J12.J~1Fi'ruLL~~~-crn n1'iU1't)tJn'iru1~~11tJlon' n1J'J~~'i., .
1~~11uu1u

~c;)tJ'i~~~Ffti1V!1~ 1. L;jfJULL~:::'t)fi1J1fJLLtJucJ~"1J't)~'J~~'il~~1't)tJ1~~1fJ111fJ1UU1ul~

2. L~'t) n lon"t)tJn'icU111fJ 1 uu1ul(;\"t)ti1~ L ~2.J1~~2.JLL~~tJ~'t)c;)r;fJ.
3. 1J't)n~i11~"1J't)~~~~1ul~ YJ'J'Ii? ~~j;l';; L~1f1J L~1L~fJ1J

Ballast LL~~ Starter 1(;\,

4. ri1U'Jru~1-nU1C;)YJ'J~(;\'

~11~~1Fi'C1I 1. n1'ilon'Vi-cr~~1ul~~1

2. 2.J1j;l11W~1

3. ~Uj;l

4. n11ri1u'JruL1't)~Vi-cr~~1Ul~~1

5. 't)tJn'iru1w~1.
6. ~~w1ul~LL'('\~r1V!L't)1v1

7. W'J'Ii LL~:;,n1'iri1u')ru-nU1c;)YJ'Jr/j

4 ..

8. ~'Jj;l'D

n~n1'i2.J 1. r1'lLL~:::-JnL1fJui'J2.Jnu't)JitJ11fJ"

2 ~'lU~c;)uu-iin.
3. ri1u'JruL1't)~'r'I-cr~~1ul~~1

4. VJ-n't)~~1~

5. ri1U'JruL~~-nU1c;)-n't)~YJ'Jr/j

.s 4"
6. v!c;)'('\'t)~L'i't)~~'Jj;l'D
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~ 4 .1

7 UUVlnLL~:::f(q'Jur.J~.
8. viILLUUCJn.i;;j;)

~'f)nl'Jf(q'f)U 1. lULf(q1~l"ill~~1 2. l"lJr1,)~L.jjr1l~

3. 'f)tJn'Jt"l.!1~~1 4. f(q"lJ(;l.r;VlI~L~rJ,)LL~:::f(q'f)~VlI~.

tJ'J:::L~UtJ~ (;l'J')~f(q~j;)ifu\iin~IULL~:::LLUUCJni;;j;).
""'.I"~ ; ~u(;l1~VI 5 r11UL'JrJUVI 13 -15 L,)~1 150 UIV1

Lr;}1:;ULr;}1L~f.J1J, Lr1~'a~1~' \.JW1

~'J:::f(q~r;)tJ~1f.JVlI~: ~1 LLUntJ'J:::L11V1LL~:::'f)fiulrJ~tf:; n nl'Jvi1~IU'f)tJl~1rJ"lJ't)~ Lr1~'f)~ l-n1~~1

UI~-niJj;)

~j;)tJ'J:::f(q~r;)U1V11~ 1. ~ILLUntJ'J:::L11V1"lJ'f)~~r1~'f)~l-n1~~IUI~-nUj;)Ll~:::'f)fiultJ~~nnl'J

vil~IU'f)tJl~~lrJ

2. 'f)fiU1rJ~tf:;nn1'Jvil~IU"lJ'f)~')~~'J~~'f) j;),)I,) ~Lf(q~

.~ .,~., f(q1'J:::f(q1r1(j.J 1. L(;lI'JUL(;l1Lf(qrJU

2. Lr1~'f)~ l-n1~~I~l ~Y/tf:;~~IULLf(q~

3. ~~'f)c;) Filament

4. ~~'f)j;),)I,)LLf(q~

5. Ballast

6. Starter

7. Vl1~L~U"lJ'f)~n'J:::LLf(ql~~I"lJt"l.!:::~~'f)j;)if~l)jf(q-jI~ LL~:::~~'f)j;)f(q-jI~LL~,)~~~~'f)c;)

n~n'J'J~ 1. r1'JLL~:::iinL1rJui')~nu~jitJ'JlrJ"

2. Vlj;)~'f)~

., 4 .1

3. uuVlnr.J~ LL~:::f(q'Jur.J~.
4. L;jtJULlr.JU1l1Y/VlI~L~U"lJ'f)~n'J:::LLf(ql~~1

..: ., ~ ., f(q'f)n1'Jf(q~U 1. L(;lI'JU L(;lILf(qrJU

2. LLtJUrJ~,)~~'J~~'f)j;),)I,) LLf(q~

3. Adapter

4. f(qlrJl~

m1ll1:::L~Ur.J~ (;l'J')~f(q~j;)ifu~n LL~:::LLUUCJn':';j;).
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~.I"~ ""... ""
~u!P11~V1 6 P111Jl'itJUY1 16 .18 l'J~1 150 U1Y1

n1'i"1J~1~rJ('J"1J'eJ~ Starter ~~'eJ !P1~'eJ'eJU ~~'eJ !P1ll~~!iUV1~ Lr1~'eJ~L"I11 vJW1~L';'~';~~1U

r1'J1~~'eJU Lr1~'eJ~L"I11 vJW1m ';'~';~~1un~ r1'J1~U~'eJ!P1i1~L un1'iL"I11 vJW1

~!P1U'i~~~r/!U~1UY11~: 1. n1'ivi1~1U-n~~ Starter 1-D'",.crnn1'i'1JtJ1tJrJI'J'1J~~lltJUL~"'::;~ l-DU

"" ~ ..:
lV1tJ'Jn1Jlf1'i~~f1'J1Jf1~ T,

2. lf1~'a~1-D'1~~1~1~~.cr~~1un~ LUUlf1~~~1-D1~~1~21~'al!P1'af

lU~tJU ~.cr~~1u1~~1luu~.cr~~1un~

~EJ~~~ 1. Y1V1~~~ll~::;~~U~~1J~n1'j'"lJtJ1tJrJI'J-n~~lltJuL~",::;~11'1

2. Y1V1~~~ll~::;~'iU",.crnn1'ivi1~1U'1J~~lf1~~~f1'J1Jf1~ T ~u1~~1tJ11'1, ,

3. Y1 V1~~~ ll~::;~'iU"'.cr nn1'iP1'J1Jr1~ f1'J1~ l1'J-n'a~~'a lj;l~nl'1, ,

4. ~fi1J1tJ",.cr n n1'iL -D1 ~~1~Ui~U'i::;",if V1ll~ ~U~'a V1JltJ 11'1

~1'i~~11Pir1J 1. -ntJ1tJrJI'Jl~~ Starter

""
2. "'~'aV1U~~U

3. "'~~V1ll~~9UY1f

4. lr1~'a~ 1-D1 ~~1~1 ~~.cr~f1'J1~1't)U

..: C 0-

5. lf1'i~~f1'J1Jf1~P1'J1~l'i'J-n~~~~lj;l~'i,

n~n'i'i~ 1. 'anuntJ

2. Y1V1~~~

~ ..
3. 1JUY1ntJ~

4. ~'iutJ~,

5. ~V1uu.{in vi1ll1J1JtJn-XV1

~'an1'i~'aU 1. Starter llU1JlU~~tJ 7. U1~n1

2. j;1::;lntJ~ll'a~n'atl~"; 8. ~'alj;l'af~V111JvTj;1

3. ~~'aj;11vJ 2.5 V. ~1'a~V1U 9. ll~~~lj;l'af
43

4. ~1tJl.,.j 10. f1'J1~rlI1UY11uuf1J1Pi111'1

5. "DV1n1'j'"lJtJ1tJrJI'J-n'a~llcjUL~"'~1Pi 11. ~~j;l';;Y11~l@)tJ'J, \J

6. Adapter

n1'iU'i~lnUtJ~ j;l'i'J~~~V1uu.{in~1Ull~::;Ll1J1JtJn-XV1,



,

1l1AC.J'l.A'"Jn 'U

.." .." 4 ~ ~ ..
LL 1J 1J YI t91 ~ 'f)1J"J t91 C.J ~ ~ ~ tlYl fiYl1~ n1'iL 'ifJU "JYI fJ1 Pl1~ CP1 'i
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j;l111~~ Lrl11:;-';;, (;11J1:;-~~f1 L~~:;-~ ~ ~ n11~~1~fun11't1'rJ nif1't1~'t1u LLUUr) (;1tJ~tl[ ~~Vl1fVl1~n1'l

L~£JU~"D 1~VI£J1 f'\1 ~ j;lfn 1£J/11~~,)/11~ L ~'t1~ L yJ~1 LL~ :;-LrI~'t1~rc)1U,)£J rI,)1 ~~ :;-(;1') n

I ~C]~n11)J

-J".I" ".,,~ .."'.I~"Y1~~u1:;~~f1 FI,)1)J1f1,)1)J~1 FI')1)JL-n1 ~~ n1:;U')Um1~UL~:; m1U1 ~u ~'D"

'~U1:;~~rr ~1F1,)1)JlY11~ 1'))J

7jY1EJ1P11~(;lf

.1 ,." -J
~~u1:;~~FI-n't)Y1 1 2 3 6 4 15,

.1 ,." -J
~~u1:;~~FI-n't)Y12 2 2 -2 6,

.1 ,." -J
~~u1:;~~FI-n't)Y13 -1 1 2 4,

.1 ,." -J
~~u1:;~~FI-n't)Y14 -1 4 6 11,

.1 ,." -J
~~u1:;~~FI-nt)Y15 1 --3 4,

1'J)J 5 7 11 17 40
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.~
A1"i1LL~~

"Q. "... " a
1. LLl.Jl.JYl@l~'t)1.J~~1'l,!'"J'l,!"II't)~~l.JYl~~~@I 40"Il~ rI:;LL'l,!'l,!L[;l~ 40 r1:;LL'l,!'l,!

2. .ji~~~l.JLLI;i~:;.ji~LU'l,!LLl.Jl.JU1iif.J"I!U@lL~~n[;l't)1.J~ 4 rJ1'"JL~'t)n ~'t) n "II rI LL~:; ~
, , "

1 ~L~'t)n[;l't)l.JrJ1'"JL~~n~'Jn~~@IL~f.J~ 1 rJ1'"JL~~n"Il~~LLI;i~:;.ji't)~'t)l.JLvi1ii'l,!
, '

3. 1~nILr11't)~~~1f.Jn1n1.J1Yl ( X ) ~~1'l,!-Ji~~ D 1~[;l1~nl.JrJ1'"JL~'t)n~(;]'t)~nI1[;l't)l.Jl'l,! LLI;i

" ,
~:;"II't)-n't)~n1:;@II~rll[;l't)1.J @I~[;l'"J~f.Jl~

-..
j;I,)L~fJn n "II ~ ~

" ..J
"IIfJY!

1 X

4. t11(;]~~m1LU~f.J'l,!rJ1'"JL~~nl~~1~"';1LrI~~~~~1f.J ~ o;Il.JrJ1'"JL~~n~L~(;]~~nI1LL-c\""J"';1

Lr1~'t)~~~1f.J ~ ~~1'l,!-Ji~~rJ1'"JL~~n~(;]~~m11~~
"

5. ~1~:j1 @I L:jjf.J'l,!r(;ryry-li: n~ru~1~tU1't)f.J 1@11~~ Lul 'l,!LLl.Jl.JYl@l~'t)l.Jti

6. ~1~,.j1 LLl.Jl.JYl @I~~l.J~~ n'l,!~ n~~~~~l.J L~tjl n1rul@11

7. 1~~~LLl.Jl.JYl@l~~1.J~'l,!n11~n11r1~~~1.J,
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.-,
L 'il~t.J LLUU"r1 r;)~'aui r;) C.I~ f?i'),J tl"r1 fi"r11~ nl'j'Lffiu~"J!I~"r1t.J1 f111~ j;l fnlt.J/11Y/;'J/11Y/ L 1'a~ 1 ~~1 LL~:;

..; ., ""
Lrl'j"a~'aIU'Jt.Jrl'JI),J~:;r;)'Jn "J!r;)"r1r;)~'aun~UL'j't.Ju ( Pretest),

"".,;" "".,;"
~'a~'aU~'a"r1 1 l'il~t.J~'a rl "ll~~'aU~'a"r1 21 L'il~t.J"ll'a ~

"".,;" "".,;"
~'a~~U~'a"r1 2 L'il~t.J~'a rl "ll'a~'aU~'a"r1 22 L'il~t.J~'a n

"".,;" "".,;"
"ll'a~'aU~'a"r1 3 L'il~t.J"ll~ rl ~'a~'aU~~"r1 23 L'il~t.J~~ ~

"".,;" "".,;"
"1I~~~U~'a"r1 4 L'il~t.J"1I~ n "1I~~~U"1I~"r1 24 L'il~t.J"1I~ rl

"".,;" "".,;"
"1I'a~~U"1I'a"r1 5 L'il~t.J"1I~ ~ "1I~~~U"1I~"r1 25 L'il~t.J"1I'a ~

"".,;" """;,,
"1I~~'aU"1I~"r1 6 L'il~t.J"1I~ ~ "1I~~~U"1I~"r1 26 L'il~t.J"1I'a"1l

"".,;" "".,;"
"1I'a~~U"1I'a"r1 7 L 'il~t.J"1I'a "11 "1I~~~U"1I~"r1 27 L 'il~t.J"1I'a n

"".,;" "".,;"
"1I'a~'aU~~"I 8 L'il~t.J"1I'a"1l "1I~~~U"1I~"r1 28 L'il~t.J"1I'a rl

"".,;" "".,;"
"1I~~'aU~~"r1 9 L'il~t.J~~ n "1I~~~U"1I~"r1 29 L'il~t.J"1I'a n

"".,;" "".,;"
"1I'a~~U"1I~"r1 10 L 'il~t.J"1I~ n "1I'a~~U"1I~"r1 30 L 'il~t.J"1I~ n

"".,;" "".,;"
"1I'a~'aU"1I~"r1 11 L'il~t.J~~ rl "1I~~~U"1I'a"r1 31 L'il~t.J"1I~ rl

"".,;" "".,;"
"1I'a~~U"1I~"r1 12 L'il~t.J"1I~ ~ "1I~~'aU"1I~"r1 32 L'il~t.J"1I~ ~

"".,;" "".,;"
"1I'a~~U"1I~"r1 13 L'il~t.J"1I~"1I "1I~~~U"1I~"r1 33 L'U~U"1l~"ll

"".,;" "".,;"
~'a~~U"1I~"r1 14 L'il~t.J"1I~ n "1I~~~U"1I~"r1 34 L'il~t.J"1I~ ~

"".,;" "".,;"
"1I'a~~U"1I'a"r1 15 L'il~t.J"1I~ ~ ~~~~U"1I~"r1 35 L'il~t.J"1I'a rl

"".,;" "".,;"
"1I~~~U"1I~"r1 16 L'il~t.J"jJ'a ~ "1I~~'aU"1I'a"r1 36 L'il~t.J-n'a ~

"".,;" "".,;"
-n'a~~U"1I'a"r117 L'il~t.J~'a rl "1I~~~U"1I'a"r137 L'il~t.J"ll'a rl

"".,;" "".,;"
~'a~'aU"1I~"r1 18 L'il~t.J"1I~ ~ "1I~~~U"1I~"r1 38 L'il~£J"1I'a n

"".,;" "".,;"
~'a~'aU~'a"r1 19 L'il~t.J"1I'a rl "1I~~~U"1I'a"r1 39 L'il~t.J-n~ ~

"".,;" "".,;"
"1I'a~~U"lJ'a"r1 20 L'il~t.J"1I'a ~ "1I~~~U-n'a"r1 40 L'il~t.J"lJ'a"1l
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.1 c.J ...
~l91u'i::~-1~"lJ'f)VI 1 ( 15"lJ'f)).

". "
1. -n'C)1l91r;l'C)luu9r;)LtJuL"1!~~1~~1Lf'1~U'i:;;L1lVlL"1!~~1~~1LL\X~vi~~).Jl91

n. LLUl91L(;l'C)~'inuurfI. c11ul~'U1u

-no LLU(;lL(;l'C)~ffiUUrfl. c11ul{j~f'111~,x

~. ti1ul~'U1u .ti1ul{j~f'111~,x
"

-..", Q
~. L"1!~~'iU:;;. L"1!~~L"1!'C)L~~~,

2. -n'C) 1l91r;l'C) lu~l~CJnl;]'C)~ L~U'J r1Uc11Ul ~'U1U

n. 1.n'~1uLL~'Jt11n'i:;;L~~1~~1~).Jr;) 1~~12.J1'inu'i:;;~ 1 ~~11 ~2Jl~." ". " "
-n. 1.n' C LUU,J'JU'J n Zn LUU,J'J~U L ~'C) 1 \X Ln(;lf'1'J12.Jr;l1~fI n5'i:;;~tj1~,J'J'"{-1~'C)~

f'1. L U~UU'iU~,zr~~ 1Uf'1'J1~1flULUU~,zr-1-11ULf'1 ~ LL~:;;~,zr~~1ULL~~ 1~"
.."

-1. ti1ul~'U1u~:;;~tJr;)'-i1ul~t11 H 2 ~Ln(;l~1nunffiu1-nru:;;'-i1ul~lu~n1:;;~,J'J
"0' ..

YI-1~fl~-nfl-1L"1!~~).J1n1

A1;L~~-1 ~,,7-jf1ff)J.JflP1'f)11li1P1f)ufi1C11J.J1ff) 3 -5"

1. 1.n' PbO 2 ~uui'Ju'Jn .Pb ~tJui'J~u .H 2S0 4 LtJU~1'i~~~f'1l(;l'il~rfI

2. L.n' NiO 2 LtJui'Ju'Jn .Cd ~tJui'J~u .KOH LtJu~1'i~L~f'1l(;l'il~rfI
" "

3. 1.n' C + Pt ~uu,J'Ju'Jn. C + Pt ~uu,J'J~U .KOH ~UU~1'i~L~f'1l(;l'il~rfI

4. 1.n' AgO 2 Luu-F'JU'Jn. Zn ~uui~~u .KOH ~tJu~1'i~L~f'1l(;l'il~rfI

3. -n'C) Ll91~'C)'ti'JuU'i:::n'C)u~~1IPi't1I-n'C)~ L"1!~~1~~1 ~f'1~"1!iJl91U'i:;;" 1~~11 \-12JL~

n. 1 L~~:;; 4 f'1. 2 L~~:;; 4

-no 3 L~~:;; 4 -1. 1 L~~:;; 3

4. -n'C)Lr;)n~1'Jn~LLU(;l~(;l'C)1'inuurfl (Secondary cell ) l~CJnl;]'C)~~~r;)

n. 1 f'1. 3

-no 2 ~. 4
" .

5. -nflLr;)n~1'Jn~L"D~';L.jjfl~~~-1 (Fuel cell ) l~nn~'C)~~~r;)" ,

n. 1 f'1. 3

-no 2 ~. 4
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6. .JJ'f)l~Qnt;i'f)~L~u')nuiu~'f)unl'j'u'j':;,l~~1 ( Charge ) lULLUj;lL~'f)~'j'(lUul/I

1. i')U')ntJnLU~UU~ln Pb --> PbO 2

2. i,)~UQnLU~UU~ln Pb -> PbO 2

3. yj~~~IUl~~1 -> yj~~~IULr1~~:;~)-Jlt'J'~i')v1'~~'f)~

4. i')~uif~F1~LUU Pb L~~'f)UL~)-J

n. 1 F1. 1 .2 .3

"n. 2. 3 ~. 1 .3 .4

7. L~f;Jl~L~'f)1-nLLUj;lLj;l'f)~'j'(lUUj;l1UUIU1LLUj;lLj;l'f)~~~~~~'-ilul~
" .

n. tiI1u~I'j'~:;~IU H 2S0 4 'j':;L~ulUviI1~r1,)I)-JL.JJ)-J.JJu"n'f)~n'j'~LU~UULLU~~
." 'IF "

"II. "IlnJ:;'-ilul~uBmUILF1~\i1Ln~~uviI1~Lii~~1'j'1~~LUU H 2S0 41uLnl:;.tJ'lJ,)vi'~~'f)~

F1. i')U')nLL~:;i,)~U"II'f)~LLUj;lLj;l'f)~'j'(lUuI/IQn H 2S0 4 ~LUU~I~L~r1Lj;l'j'l~l/In~l~

C.Jni'f)u.
." "".

~. ~lnUBmUILr1~~ Ln~~U 111Ul ULLUj;l Lj;l'f)~'j'(luul/lviI1 ~'lJ,)U,) n'lJ')~utJn LU~UULUU

PbO 2

8. .JJ'f)l~n~I,)~~L~U')nUL"J!~;~~U:;
." " ."

n. L~'f)21yj~~~IULL~~j;lnn'j':;VlU'lJ')vi'~~fl~~L~r1j;l1'f)U"II'f)~L~~:; Si ~:;~yj~~~IUL~)-J~U

~U~~~flfln)-JILF1~flU~LUU~L~r1j;l1flU~~'j':;.
"...""... ~ ."." ",

"II. "II')u')nQn n'j':;f;Ju~')Uyj~~~IULL~~ ~:;Ln~~111,):;LF11U~"II'f)~fl L~F1j;l'j"f)U~Uj;lfl~(lIU LVI

U1:;~~L~F1j;l1'f)Ul~i')~u.
F1. i')l~~Iv1'~~fl~t;ifl~~L~~:;C.J~)-J~~r;i',)~lyj')nL~flf)-JIL"U~ ( Ge ) LUU~')UU'j':;n'f)U

" "
'lJ')u')n LUU Si + B 'lJ,)~ULUU Si + P

~. nI1vil~IU"Ilfl~ L"J!~; ~~U:; l-n~~ n nl'j'LU~UU'j'Uyj ~~~IULL~~ 1 ~ LUUyj ~~~IU 1 ~~1."

9. L "J!~;~~u:;~:;'-ilul~11t;i)-Jln~~fli1flu~ufl~nUU~;':;U.JJfll~ LUU~Ir1t1J~~ ~

n. m)-JlnJF1')I)-J L.JJ)-J"1Ifl~ LL~~~)-JIj;lnn'j':;Vlui')v1'~~fl~

, .~ d... ..
-no 1:;U:;VlI~~lnLL~~~ niL U~ LL~~(l~j;l,)L"J! ~~

." "."... ~ ..
F1 )-J)-Jj;lnn'j':::Y1UVI"II,)VI~~'f)~-nfl~Lon~~.

"
~. tJnYJn"Ilfl
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10. .JJ'a 1C;)(;]'a1u~ .Q~L~tJ'JntJn1'j'U1L'J!~';;~1tJ~).J11-if~1U

n. yoji(~~1u1 yJ~1~1n L'J!~';;~1tJ~~1).J1ffiLntJ~~~).J1~ ULLtJ [;l L[;l'a~'j'tltJufif L ~'aU1).J11-if.
1U-1i'J~L'J~1~l,j~ LL~~ 11'1'

"11.

1yJ~1Y1n'J!uC;).
F1. m).J1run'j'~LL~lyJ~1~LI'1"'1nL'J! ~';;~1tJ~ ,,~LLU'j'crU[;l'j'~ntJ'j'~tJ~Y11~,,1n LL~~~ n1 L Uc;).

~... ,.
LL~~tl~[;l'JL"D~~

~. t111?i'C)~n1'j'LmyJ~1~LI'1"'1nL"D~';;~1tJ~ ,1F1'J1).J(;]1~Pi'nu).J1n~u1~u1L'J!~';; ~~1tJ1

,. ,...
L'J!~~).J1[;l'anULLtJtJ"1IU1U

11. .JJ'alc;)n~1'Jlli.QD~L~tJ'JntJLV\u1L).J

n.

1 yJ~1 L ~~tJ'JU1
, " " ,

"11. n'j'~LL~lyJ~1~LnC;)~uLu~C;)~'JV\"1I'C)~1V\u1 L).J"~Luu1yJ~1 A.C. L vl1UU LL(;]L~'C)(;]'a

'C)'C)n~'J~,,'j'111tJu'C)n"~Luu1yJ~1 A.C. ~1't1 D.C. n1~

F1. n1'j'(;]'C)~1tJ1yJ"1nu~1tJ"1I'C)~"1IC;)~'JV\LC;)U1L).J'C)'C)n~'J~111tJ\.I'C)nt1112J~i(tJU~1tJ~1tJ1yJ

,,~Lc;)1yJ~1 D.C. LL(;](;]'C)LLtJtJ~i(tJU~1tJ~1tJLyJ,,:::Lc;)1yJ~1 A.C.

~. 'J~LL~'JU~LLU'j'~tlj).Jcr~"1I'C)~1C;)U1L).J~91tJLyJ~1 D.C. ,,:::1-if Commutator LL(;]~91tJ1yJ~1

A.C. ,,:::1-if Slip ring
" "

12. u~;.rtJ.JJ'C)1c;)(;]'C)Luu~vi11mC;)u1L).JtJ~[;lLyJ~111'1').J1n~u
." "

n. 1-iflL2JL~~n~~LL'j'~,j'J~ln~u
."

"11. L~).Jr-i1U'JU'j"C)tJ"1I'C)~"1IC;)~'Jc;)1~)J1n~u

F1. L~~F1'J1~L;'J 1 un1'j'LF1~'C)U~"1IC;)~'JC;)~1't1LLvI~LL~L~~n

~ LU~tJu'j':::ulun1'j"JI~rJ1'J"1I't1~"1IC;)~'JC;)~1'C)~UI).JLL~L~~n 1u1c;)u1 L)J

13 1c;)U1L)J 1 LF1~'t1~LL(;]I?i'a~n1'j'tJ~[;lLyJ~11m~)J1nn~1 1 'J!c;) ,,:::~~fin1'j"a~1~L'j'..
n. (;]'a~ltJ1yJ"1n"1lC;)~'Jc;)1C;)UIL)J'a't1n~'J~,,'j'111tJU't1n 2 Llflu"

"11. L~~r-iIU'JU"IlC;)"1I'a~"1IC;)~'Jc;)1~)J1nn~1 1 '!Jc;) 'J1~rJ1'J'a~F1U~:::'j':::U1UUULLnUL~tJ'Jnu

F1. L~)Jr-i1U'JU"IlC;)"1I'a~"1IC;)~'Jc;)1~)Jlnn~1 1 '!JC;)'JI~rJ1'J'a~1u'j':::UIUL~tJ'JnULl(;]F1U~~lLnu

~. l-if~u1)Jll2JL~~n 1un1'j'tJ~[;lLyJ~11~)Jlnn~1 1"11 c;) 'J1~rJ1'J'a~F1U~:::'j':::U1UUULLnu

." ...
Lc;)tJ'Jnu
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14. n11CJ~ (;ln1::LL~lyJ~1~1n 1~u1 L2,Jtl1 LU~t.JUYlPlV11-1n11L~~'t)U~-n't)-1,T') LL~L"'~ n "'~'t)-n~~')~
"

~ '14

~::Ln~'t)::L'j"1JU

n. n1::LL~1 yJ~1~::L,j~t.JU~ PIV11-1 n111 "'~r1'U-tl

-n n1::LL~lyJ~1 D.C. ~::CJnL,j~t.JULUU A.C. r1'U-tl

~. 1~U1L2,J~::91t.Jn1::LL~lyJ~11"'2,J1n~u

-1. 1~u1 L2,J~::",t.J~91t.Jn1::LL~lyJ~1r1'U-tl,

15. n11V1~~~-11uJfJ't)1~r;i't)1,j~~::1m"'n1::LL~lyJ~1 D.C.

n. 1~ ~ rl{ 1.J,j~1t.J~1t.Jl yJ L~~-n ~~') ~"'2,JU~ i-11~1.J LL1nLL~:: ~rl{1.J,j~1t.J~1t.Jl yJ Lri~-n~~')~,
.t ...

", 2,JU~1-11~1.J"'~-1,

-n. ~rl{ 1.J,j~1t.J~1t.Jl yJ Lri~-n ~~,)~"'2,JU~i-11't)1.J LL1nLL~::1~~rl{1.J,j~1t.J~1t.JlyJ Lri't)-n~~')~,
.t ...

"'2,JU~1-11~1.J"'~-1,

~. 1~~rl{l.JU~1t.J~1t.Jl yJV1 n r1f-1~-n ~ ~') ~"'2,JU1"'V1 n ~i-11~1.J, "

-1. ~rl{1.J,j~1t.J~1t.Jl yJV1nr1f-1~-n~~,)~"'2,Jul"'V1nr1i-11~1.J, "

.1 ..~ 0-
~c;}u7~~-1~V1 2 ( 6 -n~ ).

" "
A1;LL~-1 ~,,1"li'.j[fl:J~J;ifl 71li1V1flUr11n1:J.j[fl 16 -18"
1. ~rl{-1-11ULr1~ -> ~rl{-1-11U~~ii > ~rl{-1-11Un~ -> ~rl{-1-11ulyJ~1

( ~U~1,jL~~L~~-1 ) (ri1'D-nt.J1t.JrJI,)~LL1-1rJ1U) (n11vi1-11U-n~-1n~r-i'n1)

2. ~rl{-1-11UL~~ -> ~rl{~~1u~~ii > ~rl{-1-11Un~ > ~rl{~-11ulyJ~1

( ~U~1,jL~'t)L~~-1 ) ( ri1'DL~~~U~ ) ( n-1':;:ul~u1L2,J"'2,JU ),

3. ~rl{~~1uP1'n~ -> ~rl{-1-11U~~ii > ~rl{-1-11Un~ -> ~rl{~-11ulyJ~1

( 1::i\1.J~1 ) ( n111",~-n~-1~1 ) ( n-1':;:ul~u1 L2,J",2,JU ),

4. ~rl{-1-11UL~~ ->~rl{~~1U~,)12,J~'t)U --> ~rl{-1-11U~~ii --> ~rl{-1~1Un~ -> ~rl{-1-11'UlyJ~1
" " "

( L:n't)L~~~ ) ( c;i'2,J~1 ) ( LL1-1rJ1ul't)~1) (n-1':;:'Ul~'U1 L2,J",2,JU),

16. .jJ't)1~~~1::1.J1.Jn11CJ~(;llyJ~1~CJ~(;llyJ~11"'~1n~~~1u,j1::LV1P11V1t.J,

n. 1 ~. 3

-no 2 -1. 4
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17. L'I~1~~1~if~~1uPJ'J1~1'CJui'J~~~1f.Jii~,j"CJ L~

n. 1 LL~:;; 2 PJ' 2 LL~:;; 4

"11. 1 LL~:;; 3 ~. 3 LL~:;; 4

18. L'I~1~~1'I:;;uuL~~21ri1L.jj't.j1f.JLUn1'It.J~~1~~1 / ~U'Jf.JLL~~~~~.
n. 1 PJ 3

"11. 2 ~. 4
.."

~1:nLL~~ ~,,7-DP)'J,:tfJnt1l'fJllli1t11fJ1Jy),[J,JJllfJ 19 -20

n. L'I~1~~1~if~u'JLPJ~f.Jf

"11. L'I~1~~1~if~n~';':un1'D

PJ. L'I~1~~1~if~J1

~. L'I~1~~1~if~PJ'J1~1~U

19. L'I~1~~1'I:;;uul~yj1 L\XLii~).J~~1.;"1'1~f.J~~~.
20. 11ry~1).J~~1.;""1J~~L'I~1~~1~~11J1~LL2JL).J1:;; t.j'~~'J:;;~1U1~ Lri~~1nn1'It.J~[;l1~~1'I:;;uUL~

21. n1'It.J~(;Il~~1Y1n'I:;;uu 1.jf1~u1L).JLUULL~~~~if~~1ul~~1L~~~unuLLl;in1'It.J~[;l1~~1LLI;i.
~:;;'I:;;UULL[;lnI;i1~nU~,j'~ L~).J1n~~~.

"
n. ojfU[;l~Un1'It.J~(;ILLI;i~:;;'I:;;uu

~. n1'ILU~f.JU'IUYiif~~1ULLI;i~:;;'I:;;uu"

PJ. ~).J1~~~Yiif~~1un~~u1~1~~un~';':ul~u1 L~.
"

~. CJnYJn"1l~

.1 .-"' ..,I "
~CP)ul:j~~~PJ~'f)'V\3 (4 "11~).
2 2. ,j' ~ L ~ I;i ~ 1 U QltJJ;l1J.iJ.fJ.:i

n. ~1f.Jl~LL'I~~~LUU~1f.JLU~~f.JL~'CJ 1 \XJ1~unLu1 U'I:;;';':f.J(;1~1 L.jj"-i1f.Jc11f.JL VlPJ'J1~1'CJul(;)
\J

."
~:;;(;1'Jn~:;;Y11~'Jf.J Cu

"11. ~1f.Jl~LL'I~~~~1nl~u11~ 3 L~~ 9:;;~ 6 Li!iU 1\X"D~"DU~L.jf1~~1nl;i'CJ~ifuriu'CJ~nu
\J '\J

11ry~11~[;ln

PJ 1~~1~1.jj'[;l1~u1Un1JL'I~~1u'CJ[;l~1'v\n'I'I~"1IU1~ 1~ruLuul~~1 A.C. L~~~UnULLI;i
.~

PJ'J1~1;i1~PTnul~Lvi1nU

~ n1'I~~n'I:;;LL~1~~1~1nL'I~1~~11Uii~'D~"Dut;i'CJ~~~Un'IrJ~1ri'ru ~'CJ ~1f.Jl~~1LL~:;;..~

'v\~'CJ LLU~~
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23. ifJ'f)1~vi'f)lu~~~

n. ttiI"JUu'j':::n'f)1J~~,,;jt1,l"11'f)~"',J'f)LLU~~~'f)"11~~I"J~'i.[U'f)~1JULLnUL ".~n-a'f)U 2"1l ~

"11. "11~~I"J~~ vi'f)I"J~~'j'ri1JLP1~'f)~n'Lu~n'j':::LL~lyJ~, 1 myJ~,l"'~LifJ,"',J'f)LLU~~~'f) "11~~I"J~

~~rJJJ~

rJ. "',J'f)LLU~~lyJ~,~ 2 "DU~ It;)'LLn "',J'f)LLU~~lyJ~,~u LL~:::"',J'f)LLU~~lyJ~,~~

~.

~~rJ1J~

24. "',J'f)LLU~~lyJ~'~rol'UI"JU'j"f)1J"11~~I"J~U~2J1J~ 1,100 'j"f)1J WI'f)~n,'j'LLu~~lyJ~'rJl"J,2Jvi,~

PTnu 220 LI"J~rfI 1,;(L"'~'f) 110 LI"J~rfI ~:::~'f)~'i.[U"11~~I"J~~~rJ1J~~'j"f)1J

n. 2200 'j"f)1J rJ. 550 'j"f)1J

"11 1100 'j"f)1J ~. 22 'j"f)1J
, ,

25. 'f)'f)r;)lyJ~,~f'i'rJl"J,2Jvi,~P(nuLvi,1(;1n,1;ri1JlyJu,u 220 LI"J~rfI LL~l"Jl;"',J'f)LLU~~~~

rol,UI"JU'j"f)1J"11~~I"J(;1U~2J1J~ 400 'j"f)1J ~~rJ1J~ 20 'j"f)1J

n. 4400 LI"J~rfI rJ. 36 LI"J~rfI

rJ. 220 LI"J~rfI ~. 11 LI"J~rfI

.1 ..~ "
~@11J'i~~~rJ'VI 4 ( 11 "11'f) ).

" "-
f'i,;LL~~ ~,,1.j!,rflJJ~P1'fl11li1P1fl1Jri1n1JJ,rfl 26"

~,rJlyJvi'f)LifJ,u,u -> ~ -> ~ ~-> ~,rJlyJ 220LI"J~rfI

> ~~~,Ulci'f)rJ > 'f)Un'j'ruLL~:::LrJ1'f)~1-n1yJ~,,

26. n,'j'vi'f)I"J~~'j'lyJ~, 1 uu'UvT~iUj;1'f)uifJ'~1JU"'2J'rJL~"11 ~ ~'f)'f):::1'j'

n. ~,J'f)LLU~~l~~, rJ. LLtJ~l~'j'I"J2J

"lJ. 2J,j;1'j'1~~, ~. ~~j;1"ri1yJ~,

27. 'f)Un'j'ru1yJ~,ri1JLrJ~'f)~l-n1yJ~1L~j;1nvi,~riu:r; (;1L~U~~(;1ifJ'f) 1(;1, ,

n. n,'j'~u~rJu'j'u~ii:~~,ulyJ~,~l".~~,u"

"11. ~fin,'j'vi'f)~ifJ,ri1JI"J~~'il~~, 1uu,u

rJ. n,'j'1 ojf~,ul-D1 UL I"J~, 1~~1'f)2Jriu

~. n,'j'rJ'f)2J1,;(n'j':::LL~1~~,1~~~,u



,

221

28. -jJ'a 1(;1~~1tJn~~~j;1';;

n. LUU'aUn1rJvi1~i11~r;i'(;1'J~~1L~~1Lri~~L~~1 L ~~~1n LnUn1~U(;1,

-n. LUU~U n1ru1 ~~1vi1~i11~ r;i' (;1 (;)'a'J~~1 L ~~1 Lri'a ~L ~~1 L ~~ ~1 n LnUn1~U(;1.
fl. LUU'aU n1ru1 ~~1vi1~i11~ r;i' (;1 (;)'a'J~~1 L ~~1 fI~1tJ~ :::~1UL ~ LL(;) ~'JUU1:::n'a1J (;)1~ rlU.
~.

"
'fi~'J~~1

29. -1I'a1(;1L3J1oJi~1L~f;J~vi11~~'J~~(;)~Lr)1U~:::"r'i1UL~-n1(;1U~EJ1

n. ~'J.t;cJ1Un111-if~1U~1U1U~~L~'a~l"1ru1l1"r'i .
-n. ~'J.t;-nU1(;1 L~ n L3J L ~~1:::rllJm~1ruL~~1~1fl UU1U

fl. n11(;)~~'J.t;L-1I11u~:::~1UL~OJTU~U(;1~'J~,jLL~U

."
~. LI"1~~~ 1-D1~~11J1~onUrfi(;1'J~~1~~~nUL~~1n LnULU

30. -1I~1(;1(;)~LUdl~~~L~EJ'JrllJ~~j;1"D1~~1

n. unf;i~~ !'l';;~:::(;)~'J~~1-nU1UrllJ LfI~~~1-ifL~~1L~~'a n11(;)'a-nU1U~'an11(;)'a1"11'a~~(;1 ,

2 ~(;1,

-no ~~j;1';;Vl1~L~tJ'J~:::1-iffl'JlJfI~~~'a(;1L~ 1 ~'a(;1~~'a~1nnrj1 1 ~~'a(;1 riLc;)1(;1EJU1~~'a(;1.
~1(;)'a-nU1UrlUri~U

fl. ~~~fI'J1~~:::v)'Jn1un1ru(;1LiJ(;1~~'a(;1L~'a1~1-if~~j;1';; 2 Vl1~ 2 r;i"J fI'JlJfI~~~'a(;1L~,

1 ~~'a(;1

~.

~1tJL~u1 ~rYL-1I1U1U
" ..

31. -jJ'a 1(;1(;)~ LUUC1nP'1~~\1i~ (;1 LntJ'JrllJLP'11 L~EJlJ LL~:::LP'1111J" ,

n. LP'11L~EJlJ 3 -n1 LL~:::LP'1111J 3 j;11 L3J~fI'J1~LLj;1n(;)1~rllJLP'11L~EJlJ 2 -n1 LL~:::LP'1111J

.2 j;11
, , ,

-n. -nru:::\1i1-if LI"1~'a~ 1-D1~~1n11L~EJlJ LP'11L~EJlJ L-1I1rllJLP'1111J LL~(;1~rj1 LI"1~'a~ 1-ifL~~1n1rfi~

.~" ~

j;1'a'aun1~nlJLj;1111J,
, , .

fl. L~'aL~ n 1-if LI"1~'a~ 1-D1~~11"1'J'j'C1'eJ (;1 LP'11L~EJlJ~'an~1nLP'1111J L(;1EJ'-i'lJ~'JUYI LUU'i).U'JU~:::

U~'eJ(;1r;EJ

~. n111-ifLP'11L~EJlJ~~1tJt;)UrllJLP'1111Jt;)UL~EJ'J~~~~1EJoJi'a~Vl1~~1~11C1vi1Lv1'eJU1~

U~'a(;1r;EJL~~'a
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32 .1J'f)1~r;i'f)lu~n~'1l"JlH.Q~

n. u~~u'Ul~~~'f)~l~n~2.Jfi'i'i~~'1 ( Filament ) ~~\'i'1C;)l"JtJ W ~1'f) Os ~1'f)tJ~~nu,

L1tJnrj'1 Osram V1'Urll"J'1~1'f)'U1c;)~~

"11 ~~'f)~I"J'1I"JLL~~~~1~LL~~~r;i'1~n'U;'U'f)~nU"DU~"11'f)~~'1'iI"J'1I"JLL~~ ( Phosphor ) ~'il'1UCJI"J

C;)'1'U1'U"11'f)~cill"J~~'f)~

rl. ~ j;l'1fj;l Lj;l'f)f ~~I;i'f)I"J~~'i"1!'U'1'Unucill"J~~'f) ~1"J'11"J LL~~£tiI"J'UU~~'1~r;}~~I;i'f)I"J~~'i'f)'Un'i~nu,

cill"J~~'f)V\L~~'f)

~. ~j;l'1fj;lLj;1'f)f ~~\'i'1~i1'1~Lu'U~2Jt)LLu~~l~~'1 LL~~U~~'1~r;}~~\'i'1~i1'1~LUU~~j;l.r;

tJ'j;1 L'U~1'U1"J~~~~'f)~I"J'1I"JLL~~

33. ~~ LW~~'1c;)'U V1'1~ L~'U"11'f)~n'i~LL~l~~'1 L 'U1"J~~'i"1!'f)~~~'f)V\I"J'1I"JLL~~ L~'f) LiJ~~~j;l"D1~ f'1¥~ LL'in

~~'f)V\u~l~~rj'1~-X~~~'f)~l~CJnt;i'f)~~~~

1. ~'1tJn~'1~ 2. ~'1tJ~PlntJ 3. Ballast
", ",...".. " d

4. "111"J~~'f)v\~'1'U~'U~ 5. Starter 6. "111"J~~'f)~'f)n~'1'U~u~

n. 1 -3 -4 .5 .6 -2

"11.2-3-4-5-6-1

f'1.1-3-4-6-2

~. 2 -3 -4 -6 -1

34.

" ..I
j;l'f)~V1~~,

1. ~'1tJn~'1~ 2. ~'1tJ~PlntJ 3. Ballast
". ",..."d " d

4. "111"J~~'f)~~'1'U~'U~ 5. Starter 6. "111"J~~'f)~'f)n~'1'U~u~

n. 1 -3 -4 -5 -6 -2

"11. 2 -3 -4 -5 -6 .1

f'1. 1 -3 -4 -6 -2

~. 2 -3 -4 -6 -1
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" , ,
35. .JJ'CJr;i'CJ ltJuLuu,..if nn11vi1~1U"1l'CJ~ Lr11'CJ~r1')tJFJ~~ ru"'1J~1 ULr11'CJ~ 1-n1~~1

n.

L ,..~n'CJ'CJn LL1~ C.Jifnnuvi11 ~"1I~~,)~"'~u..
"11. n11C.J~'CJtln1~LL~1~~1 ~21r1,)1~r;i1~;ln6~~1L.JJ11tJ1 urJI'),..~'CJ ~vi11 ~~ L~ r1j;11'CJU~~~

91 n It;~~'CJ ~~~-n U'CJ ~j;1'CJ~"1I'CJ~ rl1"n L ~'CJtl LL~,) LtJ~~ LL~~ ~rj1~'CJ'CJ n ~1

r1. "

"1Itl1tl rJI') lr;1'u'CJ!.J nrj1 LLr;i L~'iJ L uu~~ n9 ~LtJuniftJ~ L~ ~

~. cj1un1~LL~1~~1 L.JJ111J1 U"1l~~,)~ rJI')iJ1~~r1,)1~1;i'1UV11U~~1'r'1if~~1Ul ~~19~LtJ~tlU

11Jl1J L UU 'r'I if~~ 1 Ur1')1 ~~~ U"

36. ii1U~if~~~~1.jj'~LUU 1100 lj'j;1rJ1 lj'u~~ 16 i,)L~~ ~~'CJ~,)1,)LL~~ 36 lj'j;1rJ1 8 ~~'CJ~

lj'u~~ 2 i,)L~~ "'~~~~.JJ1,) 1100 lj'j;1rJ1 lj'u~~ 1 i,)L~~ LiJ~LV11.ji'P1-J 600 lj'j;1rJ1 lj'u~~.
5 i')'l1J~ ti'1fO)11't-J~1~Uj;1~~ 1.50 tJ1V11u~,)~1 1 L~~U 9~1;i'~~L~tlfO)11't-J~1Lyj11~

( ri1~U~ 1 ~ 1 L~~U 21 30 lj'u )

n. 22.28 tJ1V1 r1. 668.40 tJ1V1

"11. 33.42 tJ1V1 ~. 1002.60 tJ1V1

.1 ~ "
~ ~ u'i::~~ r1"lJ'a VI 5 ( 4"11~)
~

37. .JJ~ 1~LUU~1L~j;1~vi11~Ln~'iiuj;111tl91nn111.jj'~1Jn1nrLL~::Lr1~'CJ~1-n1't-J~11r;1'..
1. n11L~tltJ~1'iJn'CJ~LI;i'1 L~tltJntJLI;i'1:;tJl ~?oftJ~')U~ LUU~1tll ~ L~~'CJ

2.

3. n11r;i'CJ~1tl ~U91 n~,)U~LUU L~~~"1I'CJ~ Lr1~'iJ~ 1-n1't-J~1~~ ~U~(J~ LLyj~ L~~~lt'j'

n. 1 r1. 1 LL~~ 2

"11. 2 ~. 1 .2 LL~~ 3

38. n111-n1~~1.JJ'CJ 1~vi11-:i l~1J~~~i1tl Ln~'iiUj;111tl91nl't-J~11r?1~1tl~~~.
n. tl{~rJ~'CJ1Jn1nrLL~~Lr1~'CJ~ l-n~~1"11 ru~~~'iJ LUtln,..1'iJrJI') LUtln.
"11. ~1r?1j;11')9~~1tll't-JLL~~~Jl1'r'1lr1~'CJ~1-n~~1~;~~11~~"

r1. l-D~')r/i"1lu1~L~nlnul1Jr;i'CJ ltj1 u~:::'r'I1ul~
, "

~. l-DLr11'iJ~1~~1~~'CJ~1nU~~1tl~U
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, , " ,

39.
"'" oS c: ...

1. n~1~lU't)n1~(;lnll1l~~,).
2. 1~UUU1~~1V!"D".in':;;') 1 ~ lftUfJ(;)r{~~')~

4 .,. "'Q
3. ~~Utl~l~U"D')(;l

4. l"D~tfii1~n1Utlnlt.J1l~,'jv

n. 1 -2 -3 -4 PI. 3 -4 -2 -1

11. 1-3-2-4 ~. 1-2-4-3

" "
40.

.,J
't'l~(;).
1. n1~u')u~tJj;\~1ul~ft't)~cJi,)Ut.J1UU't)(;)

2. Un~~Yi1Ul~r;i'(;),)~~1l~~1

3. 1UU1r;i',)~U,)U~~llYiV!t1

4. l-D"Uu,)UPI.x't)~ r;i") cjU')U't)'t) n~1't)ri1~2.J cj~ cjU')U L(;)U (;l1~v v

n. 1 -2 -3 -4 PI. 4 -2 -1 -3

11.2-4-1-3 ~.4-1-3-2
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..0

L 'il~U LLUUY1(;1 ~'f)Ut) (;1tJ~i ~ 'lY1fi~1~ n1'tLroU7J'D17JY1U1 P!1~ r;")fn1un1yoj~')n1yoj L1'f)~ 1 ~~1 LL~::;

""
Lr1~'f)~'f)1U,)Ur1,)1~~::;(;1')n 'D(;1Y1(;1~'f)U~~~L'tUU ( Posttest ).

,1... ,1 ...
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 1 L 'il~U"1J'f) "1J "1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 21 L 'il~U"1J'f) n

0 0""'" "" ...
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 2 L'il~U"1J'f) ~ "1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 22 L'il~U"1J'f) r1

0 .""... "" ...
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 3 L'il~U"1J'f)"1J "1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 23 L'il~U"1J'f) ~

,1... ,1 ...
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 4 L'il~U"1J'f)"1J "1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 24 L'il~U"1J'f)"1J

0 0""'" "" ...
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 5 L'il~U"1J'f) n "1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 25 L'il~U"1J'f) r1

,1., ,J ...
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 6 L'il~U"1J'f) n "1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 26 L'il~U"1J'f) r1

0 0""'" "" t,
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 7 L'il~U"1J'f)"1J ~'f)~'f)U"1J'f)Y1 27 L'il~U"1J'f) ~

,1... , .,1 ...
"1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 8 L'il~U"1J'f) r1 "1J'f)~'f)U"1J'f)Y1 28 L'il~U"1J'f) ~

,1... ,1 ...
"1J'a~'aU"1J'f)Y1 9 L'il~U"1J'f) n "1J~~~U"1J~Y1 29 L'il~U"1J~ ~

0 0., ...""'" "" ...
"1J~~~U"1J~Y1 10 L'il~U"1J~ r1 "1J~~~U"1J't1Y1 30 L'il~U"1J~ n

0 0""" "" ...
"1J~~~U"1J'f)Y1 11 L'il~U"1J'f)"1J "1J~~'f)U"1J~Y1 31 L'il~U"1J't1"1J

.,""'" "" .,
"1J~~'aU"1J't1Yi 12 L'il~U"1J'f) ~ "1J~~~U"1J't1Y1 32 L'il~U"1J'f) r1

.0"""""" ,...,
"1J~~~U"1J'f)Y113 L'il~U"1J~ r1 "1J~~~U"1J~Y133 L'il~U"1J'f) ~

0 ."""""" """""
"1J'f)~~U"1J't1Y1 14 L 'il~U"1J~ r1 "1J~~'f)U"1J'f)Y1 34 L 'il~U"1J'f) r1

0 .""""'" """""
"1J~~'f)U"1J~Y1 15 L'il~U"1J'f) n "1J'f)~~U"1J~Y1 35 L'il~U"1J'f) n

0 0""""'" """""
"1J~~'f)U"1J'f)Y116 L'il~U"1J'f) n "1J't1~'f)U"1J~Y136 L'il~U"1J'f) r1

..,..., .,., "1J'f)~~U"1J'f)Y1 17 L'il~U"1J~ ~ "1J~~~U"1J~Y1 37 L'il~U"1J't1 r1

,.,1... .,.,.,1.,
"1J~~~U"1J~Y1 18 L'il~U"1J'f)"1J "1J't1~'f)U"1J't1Y1 38 L'il~U"1J't1 n

0 ,,..., ,...,
"1J~~~U"1J't1Y1 19 L'il~U"1J't1 ~ "1J't1~'f)U"1J~Y1 39 L'il~U"1J'f)"1J

,.,1., .,.,.,1.,
"1J't1~'f)U"1J'f)Y1 20 L'il~U"1J'f) n "1J't1~~U"1J'f)Y1 40 L'il~U"1J~"1J
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.1 d 0-
~~u"i~~"'A"ll'f}V1 1 ( 15 'II'tJ ).
1. L'D~~1~~'1LA~1J1::Ll1V1L'D~~1~~'1LL,:i~~'tJfJ'tJLc;)

""'-
n. L'D~~~1rJ:: .L'D~~L'D'tJLY'/~~.
'II. n'1ur1J~f'1'1l~ii .n'1Ul~'il'1rJ

f'1. LLU~LI?l'tJ11(1rJU(;] .n'1Ul~'il'1rJ

~. LLUI?lLI?l'tJ11ClrJU(;] .n'1ur1J~f'1'1l~ii

2. i'tJLc;)(;]'tJl1J~ ijDE~~ L~rJ')nUn'1Ul~'il'1rJ

n. L1J~rJU1UYi ~~""1Uf'1,)'1~¥'tJ ULUUY'/~~~'1ULf'1~ LL~ ::Y'/~~~'1ULL~~ lrti'
v

'II. LcD~'1ULL.fi')ci'1n1::LL~l ~~'1~~~~'1~'11ClU'1n~U~'1U1::~ l~~'1L.]1rti'1 ~~.
" '" " "

f'1. LcD C LUU,J')U')n Cd LUU,J,)~uL~'tJl,:iLnC;)f'1,)'1~(;]'1~P;n~1::~~'1~,J,).,;r~~'tJ~
.,"

~. n'1Ul~'il'1rJ~::~fJc;)roi'1rJl~~'1ci'1 H 2 ~LnC;)~'1n1JBmrJ'1'I1N::roi'1rJl~l1J~n'1::~,J,)
"., ..

V1~~'tJ~'II'tJ~L"J!~~~'1n1

.."
f'1'1:nLL~'" '"I.J.1.j!llfJJJ~c;ifJ 71li1P1fJ1Jr11l71JJllfJ 3 -5"

1. LcD C + Pt Luu,T')U')n. C + Pt LUU,T')~U. KOH LUU~'11:aL~I?lL~1l~(;]
" "

2. L-if PbO 2 LUU,J')U')n. Pb LUU,J,)~U. H 2 so 4 LUU~'1ffiL~f'1LI?l1l~(;]
" "

3. LcD NiO 2 LUU,J')U')n. Cd LUU,J,)~U .KOH LUU~'11:aL~I?lLI?l1l~(;]
" "

4. LcD AgO 2LUU,J')U')n .Zn LUU,J,)~U .KOH LUU~'11:aL~f'1 LI?l1l~(;]

3. ~,)UU1::n'tJU'II'tJ~ L'D~~l~~'1 Lf'1~'DiJC;)U1::~ l~~'11 ~~lrti'~'tJfJ'tJ LC;).
n. 1 LL~:: 4 f'1. 2 LL~:: 4

'II. 3 LL~:: 4 ~. 1 LL~:: 3

4. i'tJLc;)n~'1')n~LLUI?lLI?l'tJ11ClrJU(;] ( Secondary cell) lrti' ~~~j;)

n. 1 f'1. 3

'II. 2 ~. 4

5. i'tJ1c;)n~'1')n~L'D~"'L~'tJLY'/~~ (Fuel cell ) lrti'~~~c;)

n. 1 f'1. 3

'II. 2 ~. 4



,

227

6. ifJ'a 1(;1(1 nr;l'a-1 L~tJl"Jnui\'!(;1'a\'!nl~1J~:::" 1 rJ~1 ( Char g e) 1 \,!LLU(;1 L(;1'a1~(1tJ\'!r/I" ,

1. il"J~uii-1~-1LU\'! Pb L~~'a\'!L~~

2. il"J~UCJnL1J~tJ\'!"ln Pj) -> PbO 2

3. iI"JUl"JnCJnL1J~tJ\'!"ln Pb -> PbO 2

," "
4. Yircr-1-11\'!LrJ~1 -> Yircr-1-11\'!Lr1~~:::~~~il"Joj\-1~'a-1

n. 1 .3 , 4 r1. 3 .4

"11. 2 , 3 .4 ~. 1

7. L Yi~I:::

~IL~[;11(;1 , , " " "
n. "ln1J5mtJl Lr1~~ Lii~;jW11tJ1 \,!LLU [;1L[;1't)1~C1tJ\'!r/I "lJ ru:::'-iltJl rJ'Y111 ~,jl"Jul"Jn LL~:::il"J~U

CJnL1J~tJ\'!LU\'! PbO 2

"lJ. "lJru:::LLU[;1l[;1't)1'-ilfJLrJLii(;11J5mtJILr1~1~~1~1~~~'i) PbSO 4 L1JLnl:::~il"Jul"JnLL~:::

"
-if1"J~U
" " '

r1. ,jI"JUl"JnLL~:::,jI"J~U"lJ't)-1LLU[;1L[;1't)1~(1tJ\'!r/lCJn H 2 SO 4 ~Lu\'!~I~;aL~j;lL[;1~1~r/ln(;11~~

n1'a\'!

-1. JI1\'!~I~~:::~ltJ H 2 SO 4 ~:::L~tJl1J'Y111~r1I"JI~LifJ~ifJ\'!"lJ't)-1 H 2 SO 4 L1J~tJ\'!LL1J~-1

8. ifJ't)l~~~~~(;1L~tJl"JnUL~~rJ~ro~

, " " ."
n. L~'t)~Yi~-1-11\'!LL~-1 [;1 nn~:::Vluil"Joj\-1~'t)-1;a L~r1j;l~'a\'!"lJ'a-1 L~~::: Ge ":::~Yi~-1-11\'!L ~~~\,!

,,\,!~~ (;1't)'t) n~1 Lr1 ~'t)\,!~ LU\,!;a L~ r1[;1~'t)\,!~ ~~:::,
"

"" "" "lJ. "lJI"JUI"J n CJ n n~:::[;j \'!(;1l"JtJYi~-1-11\'!LL~-1" :::Ln (;1 ~JlII"J:::Lr1~tJ(;1"lJ'a-1't) L~r1[;1~'a\'!,,\'![;1'a-1(11tJL VI

1J~:::,,;a L~ r1[;1~'t)\,! 1 ~il"J~u,"". "
r1. il"JlrJ~loj\-1~'t)-1r;l't)-1~L~~:::tJ~~n-1Ij1I"J\lIYil"JnL,,'t)f~ILUtJ~ ( Ge ) LU\'!~I"J\'!1J~:::n't)uil"J

Ul"JnLU\,! Si + B il"J~ULU\'! Si + P

-1. c11r;l'a-1 nl~ 1 ~ L~~rJ~ro:::'-iltJLrJ~1 Lr;l~ln~\'! ,,:::\lI~~ltJ1 L -n~rJ~II;i'aI"J-1,,~n\'!LLUU

't)\'!n~~,
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9. m~lrun1~LL~L~~1 ~L;'91nLonfi-if~1t.J~ 9~~ril~ln~~~U~t.J~'U~~nuu9l.ft.JiJ~1~LU'U

0 ,j
~~
n. m~1 ruFl'"JI).J L-if~~~~ LL~~~~It;1n n1~Vlui'"JfI~~~~

,0. .s... ..
~. 1~t.J~VlI~91nLL~fi~nIL'U~LL~~C1~t;1'"JLonfifi

, " "
Fl. ).J~VlLL~~t;1nn1~VlU~'"JVI~~~~~~~Lonfifi.

"
~. tJnYJn~~

1 O. -if~ 1~r;i~ LUrl~.Q~L~t.J'"JnUnI1uILonfi-if~1t.J~).J11cjf~l1.J

n. Vi~~~I'UL ~~191 n Lonfi-if~1t.J ~1).J11C1L';U~~~).JLt)1 'ULLUt;1 Lt;1'C)~1C1t.J'U1Jf L ~~UI).J11 cjf.
11.JoJi'"J~ L '"Jfil~L~,j LL~~ 1r;1

, ., .
II..I.~-II" ~ " .s ...0 '1"'" "'* '1!;'1\..I.':1-~

~. LnnlV1 L~91nLonfifi~1t.J~).J1J1).Jlru'U~t.J 9~L~).JI~Vl9~'UI).J1 LonnuLFl1~~ Lon Ln~lV1n'U.
L~~11

Fl. m).J1 run1~LL~L ~~I~Lr;191 n Lon fi-if ~1t.J~ 9~LLU1cT'Ut;11~ nU1~t.J~VlI~91 n LL ~~~ 111 L U~.
.s... ..

LL~~C1~t;1'"JLonfifi

~. nlvl~~nI11m~~1 ~Lr;191nLonfi-if~1t.J~,jFl'"JI~r;iI~Pinff).Jln~'U 1,xUILonfi-if~filt.J1

Lon fi -if).J1 r;i't1'"J~91n'ULLUU~'Un1).J.
11. -if~1~n~I'"J~L~t.J'"JnUL~'UIL).J

n. nI1LFI~~'U~~~fi'"J~vi ~~'UI).JLL~ L ~~ n~~'t1LFI~~U~LL~L~~n 1,xvi(;)~~fi'"J~9~1,xn1~LL~

L~~1 A.C. LLfi~n1~LL~L~~1 D.C. t;11).J~lviu
, " " .

-no n1~LL~L~~I~Ln~;'U1'U~~fi'"J~~~~L~~IL).J9~LU'UL~~1 A.C. Lvilii~ LLr;iL~~r;i't1't1'C)n

~'"J~91111t.J~~n9~LU'Un1~LL~L~~1 A.C. ~~~ D.C. ';L;'

FI.nI1r;i~~It.JL~91nUfilt.J~~fi'"J~L~~IL).J~~n~'"J~91111tJ'U~nnIL~~~U~It.JL~9~1r;1

L~~1 D.C LLr;ir;i~LLUU~~UUfiltJ~ltJL~9~Lr;1L~~1 A.C.

~. '"J~LL~'"J'U~LLU1~i~u~~'C)~~~fi'"J~L~'UIL~~'-iIt.JL~~1 D.C. 9~1cjf Slip ring LLr;i~'-iIt.J

L~~1 A.C. 9~1cjf Commutator

12. L~~IL~9~t.J~t;1L~~ILr;1~ln~~~U~t.JL~L~t.J'"J-if't1~nuu9l.ft.J,j'~1(;)
"

0 ~

n. ~1'U19LL1~-n'"JLL~L~fin

~. ~1~'"J'U1~U~'C)~-n~fi'"J~

FI FI'"JI).JL1'"J 1 'Un11LFI~~~~~~fi'"J~~~'a LLvi~ LL2J L ~~ n

~. 1~~lunI1'"J1~vi'"J~~~-n~fi'"J~~~'C)LLvi~LL~L~~n 1'UL(;)'U1 L~
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13. LIr}1.,!IL)J 1 Lf1~'a~LLr;l~'a~nl'j'C,J~f;l"l~~11mc;1)Jlnn-J1 1"J11r} ~::;~~finl'j"t)~I~L'j',

n. 1.jf~1.,!I)JLL~L\-I~n11.,!nl'j'C,J~f;l1if)Jlnn-J1 1"q1r} 'J1~1;l"J't)~f11.,!~::;'j'::;1.,!llJlJ1.,! LLn1.,!Lii1U'J

rl1.,!
,

'lJ. L~)J~I1.,!'J1.,!"llIr}'lJ't)~'lJIr}~'Jlr}lif)J1nn-J1 1 "lllr} 'J1~1;l"J'a~l1.,!'t::;1.,!llJLii1U'Jrl1.,!LLr;lf11.,!~::;n1.,!
.

f1. L~)J~I1.,!'J1.,!"llIr}'lJIr}~'J1r}1if)Jlnn-J1 1"q1r} 'J'1~I;l"J't)~f11.,!~::;'j'::;1.,!llJlJ1.,!LLn1.,!Lii1U'Jrl1.,!

~. r;l't)~IUL~~'1n'lJIr}~'J1r} LIr}1.,!'1 L)J't)'an~'J~~'j' JlIU1.,!'t)n 2 L~1.,!

14.
"-., 4

~::;Lnlr}'a::; ~'j"lJ1.,!

n. LIr}1.,!1 ~~::;\-IUIr}9'1Un't::;LL~L~~1o(11.,!\il,

'lJ. LIr}1.,!'1 L)J~::;91Un'j'::;LL~L~~'1 Lc;1)Jln;1.,!

f1. n'j'::;LL~L~~I~::;LU~U1.,!\ilPlVlI~n'1'j'L\-I~o(I1.,!\il

~. n'j'::;LL~L~~'1 D.C. ~::;CJnLU~U1.,!L,j1.,! A.C. o(I1.,!\il

15. nl'j'VlIr}~'t)~11.,!iJ'a11r}r;l't)LU~~::;~n'j'::;LL~L~~1 A.C.

n. ~ ~lJU~IU~IUl ~Y1 n f1¥~~'lJ Ir} ~'J 1r}\-I)J1.,!L?ftY1 n f1~~ 'j't)lJ, "
" , ,

'lJ. L~~~lJ~IUl ~Y1nf1:;~\il'lJIr}~'JIr}~)J1.,!L?ftY1nf1~~'j"t)lJ, "

f1. ~~lJ~IUl~ L~'t)'lJIr}~'JIr}\-I)J1.,!f1~~'j"t)1JLL'j'n LL~::;l~~~lJU~IU~I~l~ L~'t)'lJIr}~'JIr}\-I)J1.,!f1~~, ,

'j"t)lJ\.i~~

~. l~~~lJU~IU~IUl~ L~'t)'lJIr}~'JIr}\-I)J1.,!f'1~~'j"t)lJLL'j'n LL~::;~~1JU~IU~'1Ul~L~'a'lJIr}~'J1r},
..: "'

\-I)J1.,!f'1'j'~'j"alJ\-I~~,
.1 ~ ...

~CP1u"i::~~f1OZJ'eJVl2 (6'lJ'a),
" "

AI:nLL ~~ ~'" 1.j[.jffJ3.J~vifJ 11lilJ1JfJ1Jft1C/13.J.jffJ 16 -18"

1. 'tAj~~I1.,!Lf1~->'tAj~~~I1.,!f1'J1)J1't)1.,! ->'tAj~~~I1.,!~~ii->'tAj~~~I1.,!n~ ->'tAj~~~11.,!1~~'1
" " "

( L:n'aL 'tAj~~ ) ( ~)JUI ) ( ~L'j'~v11.,!L't)UI) (rl~':;;1.,!llr}1.,!'1 L)J\-I)J1.,! ),

2. 'tAj~~~I1.,!~f1~ -> 'tAj~~~I1.,!~~ii -> 'tAj~~~I1.,!n~ -> 'tAj~~~I1.,!L~~1

( rl[1.,!Ir}IUL~'aL'tAj~~) (nl"DLf'1~'t)1.,!~) (rl~':;;1.,!~)J1.,!llr}1.,!IL)J),

3. 'tAj~~~I1.,!Lf1~ --> 'tAj~~~1'\.!~~ii > 'tAj~~~I1.,!n~ -> Y'I~~~I1.,!l~~'1

( rl[1.,!Ir}IUL~'aL'tAj~~ ) (nl"D'lJU'1UI;l"J~LL'j'~v11.,!) ( nl'j'vi'1~I1.,!'lJ't)~n~9n'j')

4. Y'lti{~~I1.,!PTnf1-> Y'I~~~I'\.!~~ii --> 'tAjti{~~I1.,!n~ -> Y'I~~~I1.,!L~~'1
" "

( 'j'::;v1lJUI ) ( nl'j'l\-l~'lI't)~U'1) (rl~':;;1.,!LIr}1.,!'1 L)J\-I)J1.,! ),
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16. "tj~~~lul yj~I~1.j!1 UU1~L YlPllY1tJu~~iiul;'~lnnI1C.J~~1~uu1~~m),J1 (U),J1 n~~ (;1, '

n. 1 ~. 3

"D. 2 ~. 4

17. 1

1')),Jnu-il'a 2 LUUnI1C.J~~lyj~11~UU1(;1
" "

n. 1~UU"tj~~UI ~. 1~UU"tj~~~,)1),J1'aU

" ...",
"D. 1~Uu"tj~~n~~unl-n ~. 1~UU~~~~,)1),J1'aU1,)),J

18.

n. 1 ~. 3

"D. 2 ~. 4

19. L1~lyj~11~UU1(;1~11~Lii(;1uru~I),J~~~),Jln~~(;1., ,
" "

n. 1~UU"tj~~UI ~. 1~UU"tj~~~,)1),J1'aU

~ "D. 1~UU"tj~~(;1L-n~ ~. 1~UU"tj~~U,)L~~tJ1

20. -iI'a 1(;11~1-rlUt1!~I),J~~~~ Lii(;1~1 nnI1C.J~~lyj~11~UU"tj~~~,)1),J1'C)U

n. ti)U~11tJ~ln~11n),J~U~:;~~ ~. JILUU~~

"D. 'alnlP1LUU~~ ~. Ut1!~ln~ULL~~~'iU

21. nI1C.J~~lyj~lY1n1~uu1-n1(;1UI L),JLUULL~~~C.J~~L~~'aUnuLLr;inI1C.J~f?1LLr;i~~1~UU~,

-iI'a LLf?1 n r;i1~ nU~U1~ L~\J 1(;1 L UU~1 fPi't1!

n. ~),JI"D'a~"tj~~~lun~~ul~I~),Jun~.Jul(;1UIL),J,

"D. nI1Lu~tJU1U"tj~~~IU"D'a~LLr;i~~1~uu"
"

~. iUf?1'aunI1C.J~f?1"D'a~LLr;i~~1~uu

..-
~. tlnYln"D'a" ,
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.1 ~ ...
~~1J'i~~~~"1J'f)'V13 (4"lJ'tJ).

" , .
22. .JJ'tJ 1(;)r;l'tJ 1u\1 ~fJ~LnfJ"JnlJnI1~~"r'/'iT~~1'U1~~11uif~'J!~"JI'U

n. ~lfJ1 ~ LL1~t:J~ LU'U~lfJLU~'tJfJ L ~'tJ 1 ~,jJ'~UnLlJl u1:;~if(;) r111-1f'-ilfJtl;.fJ L 'V1~"J1~1'tJ'U11Pi'

~:;(;)"Jn

"lJ. ~lfJ1~LL1~t:J~91n l(;)'UIL~ 3 L~~9:;,j 6 Ltft'U 1~LLr;l~:;'J!~"JI'Ur;l'tJ~'iTlJ~u'tJ~n'Uut"Y~1

1 ~(;)n Lri'tJft'tJ~ 1-rt~~I~ln

(P). 1W~I~1-1fj;lI~UI'ULU'U1~~1 A.C. 220 L"J~r/I LLr;lL1~~I'U'tJj;l~I~n11~1-rt~~1 D.C. 380
,

L"J~r/I

~. 1 'UnI1~~lw~191n LL~~~tJ~j;lluif~-n2.J-n'U~~un1nr~llPi'ruFi'tJ ~lfJ1 ~~1 LL~:;~~~ LLU~~
" ~"

23. .JJ~1(;)r;l'tJ1u\1~.Qoo~

n. ~"J'UU1:;n~lJ~~IIPi't"Y"lJ~~~~~LLU~~Fi~"lJj;l~"J(;) 2 'J!(;) oi['U~~lJ'ULLn'UL~~n~~'U

"lJ. "lJ(;)~"J(;)~r;l~"J~91nlJL~i~~nl L iJ(;)n1:;LL~1~~11 m~~11 ~~ L .JJ1~~~ LLU~~Fi~"lJ(;)~,)(;)

U;!;2J1J~

~.

~. ~~~LLu~~lw~I~~ ..j1'U"J'U1~1J"lJ(;)~"J(;)U;!;~1J)j9:;21r11i1~fJnr)1 ..j"U"J'U1~1J"lJ(;)~"J(;)

YJ~fJ1J)j

24. ~~~LLU~~1~~I,j..jI'U"J'U1~lJ"lJ(;)~"J(;)YJ~fJ1J)j 550 1~lJ ft'tJ~nI1LLU~~lw~I(P)"JI~r;lI~;(nU

220 L"J~j;l1~L~fi'tJ 110 L"J~r/l9:;ft~~oi['U"lJ(;)~"J(;)U;!;~1J~~1~1J

n. 2200 1~1J ~. 550 1~1J

"lJ. 1100 1'tJ1J ~. 22 1~1J

25. ~'tJ(;)1~~I~r11P1"JI~r;lI~la\nU 11 L"J~r;J L~{i"J1-1f~~~LLU~~~~..jIU"J'U1'a1J"lJ~~"J(;)U;!;~1Jn

400 1~1J YJ~fJ1Jn 20 1~lJ 9~~lla\nfJ1~~IL.JJ1

n. 11 L"J~r;; ~. 220 L"J~r;;

"lJ. 36 L,)~r;J ~. 4400 L"J~r;J

.1 ~ '"
~~u'i~~~~"1J'f)'V14 (11 "1!'tJ).

..." .
r11:a lL ~~ '"I" 7';,}f}JJ~r;ifl11li1P1fl!1rJ1lJ1JJ'}fl 26"

~lfJr;l~L.JJIU",i,i-> ~ ~G ~lfJ1~ 220 L,)~r;J --> ~:;"r'/1'U1~ri~fJ--->

~ 'i)Un1nrLL~:;L~i~~1-rt~~1
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26. n1~c;l'C!,)~9~lyJ~11uu1'U1jI~,r'U(;1'C!'UiJ1~u'U~~1tJL~-n D f1'C!'C!:;:1~

n. ~24'C!LLu~~lyJ~1 ~. LLC.J~lyJ~')~

"n. ~1(;1~lyJ~1 ~. ~~(;1'n1yJ~1

27. 'C!un1ru1yJ~1nuL~~'C!~1-D1yJ~1LL(;1nc;l1~nu-D'(;\L9u~~(;\ 1 uiJ'C! 1(;\, ,

n. n1~tJ'C!~1~n~:;:LL~lyJ~1cj1'U

-no n1~1-D~1'U1-D1'UL,)~11,j~~'C!~nu

~. ~fin1~c;l'C!LiJ1nu,)~9~lyJ~11'Uu1'U

~. n1~Lu~tJ'U~u~~~~1'Ul yJ~1~1~~cj1'U
\I

28. iJ'C!1(;\~~1tJn~~:;:~1'UlyJ

n. Lu'U'C!un1nrvi1~ii1~ 1jI(;\,)~911yJ~1L~'C!211~~11~~~1n Ln'Un1~'U(;\,

-n. Lu'U'C!un~ru1 yJ~1vi1~ii1~ rJlCO1c;l'C!,)~9~1 yJ~1 Lri'C!211 yJ~11~~~1nLnun1~'U(;\i')-nru:;:,
.£

~'U~

~. Lu'U'C!un~ru1 yJ~1vi1~ii1~rJI(;\ c;l'C!,)~9~1 yJ~1~-X1tJ~:;:~1'Ul yJ LLc;l~')uu~:;:n'C!Uc;l1~ n'U,

~.

,)~9~

29. iJ'C!1(;\1,j1-rl~1L~~~vi11~YJ')~~1;i'C!1tj1'U~:;:~1'UlyJ-n1(;\U'C!tJ1

n. L~~'C!~1-D1yJ~1u1~~'U~(;\,)~9~~1'C!n'UlyJ~1nLnulu

-n. YJ')-!;-n'U1(;\ L~ n l,jL ~~1:;:num~1rulyJ~1~1-D1 'UU1'U

~. n11c;l'C!YJ')-!; LiJ11 'U~:;:~1'UlyJi'U~U(;\YJ')~,jLL'Il'U

~. YJ')-!;cj1'Un1~1-D~1'U~1'U1'U~~L~'C!~~ruJ11~,
" ,

30. iJ'C!1(;\I;i'C!luu ~~LntJ')nu~~(;1'n1yJ~1

n. , ,

"n. ~~(;1.r;Yl1~L~tJ,)9:;:1-D~'Ju~~~~'C!(;\lyJ 1 ~~'C!(;\~1'C!~1nnrj1 1 ~~'C!(;\nlt;)1(;\tJu1~~'C!(;\,

~1c;l'C!'C!Un~~n'l.,!ri'C!'U,

~. L~'C!~,)1~~:;:CO1')n1'l.,!n11iJCO1LiJ(;\~~'C!(;\lyJlr;)~~1tJ1~C11'U~'C!191-D~~(;1f'VI1~L~tJ') 2 rJI')

~,)U~~~~'C!CO11;~ 1 ~~'C!(;\,

~.

~1tJL~'U1~~LiJ1u1'U
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31. .JJ't)lc;)I;\'t)\'lud \1D.~~ff1 L~U'"JnlJLt;l1L~UlJLL~~Lt;l1flJ

n Lt;l1L~UlJ 3 'IJ1LL~~L(;11flJ 3 (;11 1~~fl'J1~LL(;1nI;\1~nlJLt;l1L~UlJ 2 'IJ1LL~~Lt;l1flJ 2 (;11

'IJ

..."...
'J~'"I1'IJU1UnlJL(;111lJ

fl. .
~1ul ~'IJ't)~ Lt;l1L~UlJ'"I~U~'t)c;)nu

~. n111-if Lt;l1 L~UlJ~~1UldUnlJ Lt;l1flJtiJUL~ U'"J~~~~1U-ri 't)~Y11~~1~11(lvi11{;)'t)ri1~

U~'t)c;)nUL~~'t)

32. .JJ't)1C;)I;\'t)ltJdn~1'"JlY~

n. U'"l'"lUUltfJ~~'t)c;)1~n~~fi11~C;)1 ( Filament ) '"I~vi1{;)'JU W ~1't) Os ~1't)~~),JnUL1Un.
-)1 Osram Y1Ufl'J1),J~'t)ul{;)~~

\I

'IJ. ~~'t)C;)'J1'"JLL~~'"I~1.:fLL~~~ 1;\1~nU;U't)~nlJ"DiJC;)'IJ't)~~11'"J1'"JLL~~ ( Phosphor ) ~'U1lJ~'"J

(;)1ulU'IJ't)~rJI'J~~'t)c;)

fl. ~(;11f(;1L(;1'i)f '"I~I;\'t)'"J~'"I1't)un1),JnlJ~~'t)C;)'"J1'"JLL~~~'"JUU~~1~rJj'"l~I;\'t)'J~'"I'j"IJU1unurJI'J.
~~'t)C;)'"J1'"JLL~~L~),J't)

~. ~ (;11f(;1 L(;1't)f '"I~vi1~ii1~ LUU~~(;1.r;tiJ (;1 LU~ LL~~U~~1~ rJj'"l~vi1~ii1~ LUU~,J't)LLU~~

1~~11u'J~'"I1~~'t)C;)'J1'JLL~~

33. '"I~ L1U~~1rJ1lJY11~ L~U'IJ't)~n1~LL~1~~11 U'"J~'"I'j"IJ't)~~~'t)C;)'J1'"J LL~~ L~'t) Luc;)~~(;1"Dl~flf~ LL1n

'IJru~~~~'t)C;)U~l~~-)1~~~~~'t)c;)1.:ftJnt;l't)~~~c;)

cO... ..

1. Ballast 4. ~1U),Jp\nu

" ,...,,~
2. ~1un~1~ 5. 'IJ'J~~'t)C;)C;)1U~U~

" .
...cO" ~

3. Starter 6. 'IJ'J~~'t)~'t)nc;)1U~U~

n. 1 -2 -4 -5 -6

'IJ.2-1-5-6-4

fl. 3 -1 -2 -4 -5 -6

~. 4 -1 -5 -3 -6 -2
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34.

" .,.j
tJnj;l'C)~"v1~(;1

...~ ..
1. Ballast 4. ~1tJ~PlntJ

" .
~ "d

2. ~1tJn~1~ 5. ~1"J~~'C)(;1(;11'-J~'-J~
" .
~ ..." d

3. Starter 6. ~1"J~~'C)(;1'C)n(;11'-J~'-J~

n. 4 -1 -5 -3 -6 -2

~. 2 -1 -5 -3 -6 -4

rI. 4 -1 -5 -6 -2

~. 2 -1 -5 -6 -4

35. ,j"C) 1(;1~'C)~~nn11vi1~1'-J~'C)~ LrI~'C)~rlI"JU rI~rlI"J1~ L11"J~'C)~~'C) L(;1'C)f.
n. rlI"J1~Wl1'-JY11'-J1 '-J1"J~~1~1 n n1~LL~LyJ~1 L~~ LWlU'C)tJ n1 rl1"J1~ Wl1'-JY11'-JU'C)tJ n1~LL~

LyJ~1L~~LciI~1n

~. n11U~'C)tJn1~LL~LyJ~1 ~~rlI"J1~c;l1~PTntl~~ L,j'1 Lu1 '-Jr;i'I"J~~'C)(;1vi11,x~ L~rI(;11'C)'-J~~ (;1

~1n LrX~~'C)(;1~~"J!'-J'C)~(;1'C)~~'C)~ri1"J! L ~'C)tJ LLrilI"JLU~~ LL~~~"i1~'C)'C)n~1

rI.

~~tJ1tJ r;i'1"J Lcilu'C)tJ n"i1 LLc;I L~'C) L~'-Jr;i'I"J~~ n~ :::LU'-Jn~U~ L~~

~.

1ULU LU'-J~~~~1'-JrlI"J1 ~1'C)'-J"

36. U1'-J~~~~,i~1.jf~L~'-J 1100 lJ(;1r!llJ'-J~~ 16 iI"JL~~ ~~'C)(;11"J1I"JLL~~ 36 lJj;lr!l10 ~~'C)(;1lJ'-J~~
.0 0

iI"JL~~ ~~'C)~~,j'11"J 1200 lJj;lr!llJ'-J~~ 1 iI"JL~~ LU(;1LY11-;]PlU 600 lJj;lr!llJ'-J~~ 6 iI"JL~~ n11Pi1.
LyJtJUj;l~~1.50 U1Y1L'-JLI"J~1 1 L~'C)'-J~~WI'C)~L~tJIPi1LyJ~U1Y1 ( ri1~'-J(;11,x 1 L~'C)'-J ~ 30 '-J)

n. 23.84 U1Y1 rI. 1072.80 U1Y1

"II. 35.76 U1Y1 ~. 1101.00 U1"v1

.1 d "
~CP1u'i~~"'A"1J'f}"v1 5 (4"I1'C)).
37. ,j"C) 1(;1 LU'-J~1 L ~j;l~vi11 ,xLn(;1/6'-Jj;l11tJ~1n n111-D'C)un1rJLL~~LrI~'C)~ L .jfLyJ~1..

1. n11L~tJU~1'a (1'C)(;1 LWl1 L~tJUnU LWl1;;U!{U~I"J'-J~ LU'-J~1tJLyJL~~'C)

2

3. n11c;1'C)~1tJ~'-J~1n~I"J'-J~ LU'-J L~~~"II'C)~ LrI~'C)~ 1.jfLyJ~1~~~'-J~ c:r~ LL vi~ L~~~L-)

n. 1 rI. 1 .2

-no 2 ~. 1 .2 .3



,
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38. n111-D1w~1-ii'C}1c;)vi11~ l"Ju~'C}c;)fI£.J Lnc;)l6uC;)11£.J91nlw~111P1~1£.J~~C;).
n. ~~c!~'C}u n1rJLL~:::Lr1~'C}~ l-D1 W~1~ru:::~~'C}LU£.Jn~1'C}tjf'J LU£.Jn.
~. l-nLr1~'C}~1-D1w~1Y11't1~1nu~~1£.J~u

r1. l-nYJ'J-I~u1C;)L~n Lnulur?l't11rJ1 u~:::Yl1U1W

~. 1"JllP1j;l1'J9C;)~1£.JlwLL~:::~1l1Y1Lr1~'t1~1-D1w~1~~'C}~11~"J"

39. .
0-""" a ~

1. n~1~LU'C}n1:::j;lnLL~~j;l'J.
2. 1:::1J1JU1:::~1V1"D:{n.x'J 19tJC;)Lr;iul.j~~'J:::

d 3. ~~1Jn~L~£.J"D'Jj;l

4. L"D~;i1~n1£.JtJnLt.J11~~

n. 1 -2 -3 -4 r1. 3 -4 -2 -1

~. 1 -2 -4 -3 ~. 1 -3 -2 -4

40.

1. n1~u'J£.J~~C;)~1£.J19r;i't1~-rl'J£.Jt.J1£.JU't1c;)

2. £.Jn~:::Yl1UlwtjfC;)'J~911W~1

3. 11JU1tjf'J~U'J£.J~~LLYlV1tJ

4. l-n'ilu'JUr1~'t1~tjf'J~u'J£.J't1'C}n~1't1tJ1~~c!~~U'J£.JLC;)£.Jj;l1~

n 1 -2 -3 -4 r1. 4 -2 -1 -3

~. 2 -4 -1 -3 ~. 4 -1 -3 -2



,

111AC.J'l.!'Jn GZ[

~ I ~~ ~..
1Pl"J'f)f.J1~ LL UUVl ~~'f)U"J ~VI n1=t~n'i~u"Ju n1'iVl1~"JVlf.J1raf1~ 1Pl'i

0 ~ ..
"lJ'f)~ A1Uru ~1t.JLL~~~UVI'i...
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Q/ Q/ """

~~ uu VI Ci'1 ~'f}U'J Ci'1V1 n~~n~~u'J1.J m~Vl1~'JVI~1f1!1~~~

v 0-

~1;LL~-3 1 ~vi1F1,)1~L-n11"1r11:n LL~-3rl'r)U~-3~'r)vi1.JJ'a~'alJ

1. -n'aY1~~'r)lJiI-3'UUlJ~ 30.JJ'a 1~L,)~1vi1 1 i,)l~-3 lJ1-3-n'r)'a1"1~1tJlJ1-3.JJ'aIPi'aU-n1-3

tJ1 n un L1tJUL~F1,)'iL~tJ L ,)~1 nlJ.JJ'r)~'r)lJ.JJ'a 1~.JJ'r)~~-3~1nLnULu

2 n1'i(;l'r)lJ 1 ~un L1tJUt11Ur11 (11~1 ~ L.JJ11 "I LL~,)L~'anr11(;l'r)lJ~tJn~~~ L ~tJ-3r11(;l'alJ

L@itJ') l~tJn1LF1~'r)-3~~1tJn1nlJ1Y1 ( X) ~-31ucJi'r)-3~(;l'i-3nlJr;]')r1)n1;-'i~L~'anlun'i:::~1~r11(;l'r)lJ

.., .
~')'f)f.J1-3

( 1 ) tl1LL'i-3iu~ci,)-3"n'r)-3l~n~(;l~-3n11U"l"lUU CJ~"I:::LUU'r)ri1-3L'i,

n. ;;(;l(1"1:::LlJ1~~,
0-., " 4

"n. ')(;l(19:::(;lnL'i,)"nU,
0--II"" 4

F1. un9:::lJUL~L'i,)"nU
0--~... 4

-3. CJ')L~n"l:::~'r)1n1P\~1n"nU

9. F1u9:::n'i:::1~~91n~ULrr1~1nt)1un~

~1~'f)lJ

iIJ n 'I rI -3 ~

, x

tl1Un L 1tJUI;)'r)-3 n1'iLu~tJUr11 (;l'r)lJ 1m ~'JJ1 r11 (;l'alJ L~ tJ rl'r)U v1-3 r;]') 'ari 1-3 un LroU

LU~tJUr11(;l'r)lJ"I1n n LUU r11(;l'alJ -3 1~vi1v1-3d

~IJ n 'U rI -3 "

, X x

3. ~1~;zj ~CJJ1 vi1 LF1~'a~~~1tJ~1'r) L;zjtJUr;]')r1)n~'i 1~11 ULLlJlJY1~~'alJ

..; " 'I""'" "* 0 .,;
4. L~'a CJ F1,)lJ F1 ~lJ'a n~~ ~ L ,)~1 L ~un L 'itJUF1ULLlJlJY1~ ~'alJ LL~:::n'i:::~1~F11(;l'r)lJY1" ,

n'i'i~n1'ir1~~'r)lJ,



,

r;1'"J'f) ti1~ 1.1. 'IJ 'IJ 'VI fP1 ~'f) 'IJ

1 r;]'f) ltJ~Lu'Un'f1~LL~I?1~r1,)1~r$~-j{'Ufi'f::;'It\tj1~ ~'"J~ L~L~n~ri'IJriJfP1'f1n1'fLL'r'i1,
tJVl1')n')1LLyji

~'JfI L)JLfI~fI
, 0-

fP11'f1~u'U\iin;r'f)'J~1fP1\ii~'f)~~~'f)~ri'IJn'f1~\1

n. -no

1\')1 )J'JfI \)Jlflnfl tJP11,) 1\')1 )J'JfI L)JLflnfl tJ6I1')n')1..
n')1 LLyji

Llyj7 .

A 50 2 A 50 5

B 55 3 B 55 4

C 60 4 C 60 3

D 65 5 D 65 2

~. ~.

1\')1 )J'JflUJLflnfl 50 1\')1 )J'JflUJLflnfl 50..
A tJVlT1n')jUyj7 2 A tJ61T1n11Uyji 5

1\11 )J'JfI L)JLflnfl 55 1\11 )J'JfI L)JLflnfl 55..
B tJVlT1n11LLyj7 3 B tJVlrln')1UYJ1 4

1\11 )J'JfI\)JLflnfl 50 1\11 )J'JflL)JLflnfl 50..
C tJVlrln11LLYJ7 4 C tJVlrln11UYJi 3

1\')1 )J'JfI\)JLflnfl 65 1\11 )J'JflL)JLflnfl 65..
0 tJVlrln')1UYJ1 5 0 tJVlT1n11UYJi 2

~.

~'JflL)JLfI~fI tJVlrln11LLYJ1

~,)1 A 1\')1 B 1\11 C 1\11 D 1\11 A 1\')1 B 1\11 C 1\110

50 55 60 65 5 4 3 2
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2. 1UnI1V1(;1~'tJ~~I~,)I).J~I).Jlffi1unI1~:;:~lfJJI-n'a~ KCI U11n!)C.J~c;i'~1U{;l111~

~ru~J;]~. ~,)I).J~I).Jlffi1unI1~:;:~lfJJI
"

( 0 C ) ( 9 / 100 9 -n'tJ~11I)

0 28

10 31

20 34

30 37

40 40

nl11liJ'tJ~~~1 n{;l111~).J1 L ;JfJUn11yJ LL~(;1~~,)I).Jtfi:).J;::jufi1:;:~r)I~~ ru~J;]~ ( 0 C ) r1U

" "
~,)I).J~1).J11tl1unI1~:;:~lfJ111 ( 9 / 100 9 -n'tJ~11I) ~,)1Lr;)n11yJc;i'~lUl(;1

~~1~~1~11~lun11~~~1U
0-

( 9 / 100 9 1Jt)~U1 )

n.

~N~1Jn ( C)
~~1~~1~11~ 1 un11fl~fl1U'

0-

( 9 / 100 9 1Jt)~U1 )

i
"11 I

I
I

[ ~-f7 ~N~1Jn ( C)
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~~I~~1~11~lunI1~~~I~
0-

( 9 /100 9 "JJ'a~UI )

~.

~ru~1J~ ( C)

~~I~~1~11~lunI1~~~I~
0-

( 9 /100 9 "JJ'i)~UI )

~.

I ~ ~ru~1J~( C)

~~I~~1~11~lunI1~~~I~
0-

( 9 /100 9 "!I'a~~1 )

&.
I
I,

~. I

I

I
i

~ru~1J~ ( C)



,

111Ae.J\.!l"Jn 61f

QJ I QJ .,...,.. ..
~'J'f)tJ1~ L~ 1J1J'J ~ L~ ~ fO1 ~'V\1~'J'V\tJ1P(1~ ~'i

.,...,.. ...co: ., "1I'f)~ 'J~~'i ~~~1'U"1ftJ
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..,. .., ~ ~ ,.
C9l'J't)~1~LL U U'J C9l L ~ C9l F1 C9l V11~'JV1~1 Pl1~ C9l'i

0-

~tl1U1l1~-n'a~~[;1'aU
~
"n'a... U1).J~I1~... " ...

-:D'U L'j'~L'j'~U I

.JJ'iJf"1,)I~ (~U;',)£J (~U;',)£J l~(((\l1~ l~(~U l~(~u;',)£J
...: ". ..:

tJ£JI~£J~ ~,)£J tJ£JI~£J~

.-". ~..
1.f"1U(11ntJU(n~('I.\VJ11£J~1~1~n)J~I~

~~'I.\1rU'(:i,)~'I.\UI

2. .JJlyj(91-ntJuinC11~UC\)'I.\11;j1~1~iflyj(91
0-" ~ ~ ".. "

tJ£J1n1Y1~ LU((~~UtJ n~ tJ~( 1£JU~lnf"11t.J\J \J"

~tJU

3.1 U n11~ 'iJUU C\)'I.\ 11;j1~1~fi~ ~~ ~ ~PitJ~fi (~EJ

(,)~1UtJEJ~~~ ~41(UU;'tJ~'I.\1'1.\~1EJ1 ~fi

4.if1yj(91-ntJulu-n~~1uuYl11P\n111;j1~1~
..~ " ..:" "...
~1~~Uf"1,)1~l~~n,)1Y1~1yj(~1~tJfJ
" ,,"'" ~... .~

5. '1yj(~1~~n(UtJYlYl1n11Y1~~tJ~'J!11nu

'I.\~1Uf"1f~ritJu~~~~~Ut.J~

.



,

1l1~C.J1..!'Jn ru

.,; :;
"i1U"1f'f)~L"1fU1"1f1ru" ~
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4 0/4
"i1t1"lf'f:1e.JL"lftl1"lf1t1J

'OJ ~

1. 't)1~11tJ1"J!rlitJ raPl'-'5uitJ ~1'lJ1'-'5V1tJlP11~j;lfnltJ1l1"r'i:J11l1"r'i

~C11UU~~ L~~~'-'5V1tJlP11~ j;lfLL~:;L V1r1 LUL~rJ

2. 't)1~11rJ~1 LU"J! ,)1V1:;~nnru:; ~cJi')tJ~~IU')tJnI1cJltJ'-'5"J!lnI1LL~:;LLCJU~IU

L1~L1tJU~1UI1'-'5V1tJl r{~~')(;)Url111-n~~1,

3. 't)1~11rJ'fJ'ruiru ~1j;l1L~tJ~ ';;;,)~UI~~')(;)'-'5"J!1'-'5V1tJlP1~(;)f ~'t)u'-'5-nIYJ~nrJ
~ ~

L1~ L1tJU~1UI~'-'5V1tJl r{~~.) (;)Url111"J! ~~1,

4. 't)1~11rJ~~UV1f LV1"r'i~.)~it 1't)~';':,)~UI~~')(;)'-'5"J!I'-'5V1tJ1P11~j;lfcJltJ'-'5"J!lnI1,

L1~L1tJU~1UI1'-'5V1tJl r{~~')(;)Url111"J!~~1,
,..,.. ..Co- ..""

5. 't)1~11tJL1rt,1 1"1!UI~n~ru 't)1~11tJ~'t)U,)"J!I,)V1U1P11~j;l1nltJ1l1~"i!,)1l1"r'i

L1~L1tJU~1UI1'-'5V1tJl r{~~')(;)Url111-n~~1,

6. 't)1~11rJUuYi"Pln1rJ ~~rl1f11 ';':,)~UI~IU')(;)CJ~U1:;L~UCJ~,

L1~L1tJU~1UI1'-'5V1tJl r{~~')(;)Url111"J!~~1,
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