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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี
5  ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร  โดยเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนด
แนวทางโดยใชแบบฝกกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท. โดยไมใช
แบบฝก  การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลอง  ซึ่งใชรูป
แบบการวิจัยแบบศึกษากลุมทดลอง และกลุมควบคุมวัดกอนหลังการทดลอง 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ที่ไมไดเรียน
โปรแกรมวิทยาศาสตร โรงเรียนสุรนารีวิทยา อํ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ภาคเรียนท่ี 2 ปการ
ศึกษา 2537 จํ านวน 96 คน ผูวิจัยใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยาง 2 หองเรียน  โดยวิธีพิจารณาจาก
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา
2536 และภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2537   ท่ีมีคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  และจากนั้นผูวิจัยจึงใชวิธีการสุมอยางงายใหกลุมหนึ่งเปนกลุมทดลองมีจํ านวน 48 คน
และอีกกลุมเปนกลุมควบคุมมีจํ านวน 48 คน

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ี     เคร่ืองมือทดลองเปนแบบฝกเเพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยา
ศาสตรทีผูวิจัยสรางขึ้น  หาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน    E1 / E2  เทากับ 80 / 80  มีคา
เทากับ  81.06 / 80.05   และเคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวย   แบบทดสอบคูขนาน



2วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรท่ีผู วิจัยสรางข้ึน  คาความเช่ือม่ันฉบับกอนเรียน
และหลังเรียนเทากับ 0.85 และ 0.86  ตามลํ าดับ  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร  คาความเชื่อมั่น  0.85  และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร คาความเช่ือม่ัน  0.79   สถิติ
ท่ีใชการวิเคราะหขอมูล ใช  t - test

ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี   กลุมทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรไมสูง
กวากลุมควบคุม กลุมทดลองมทัีกษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร
สูงกวากลุมควบคุม นอกจากน้ียังพบวากลุมทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจต
คติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

คํ าสํ าคัญ           ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิชาวิทยาศาสตร          ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร   เจตคติทางวิทยาศาสตร    การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง
และการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
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ภูมิ ท่ีกรุณาใหแนวทางในการศึกษา  วิเคราะหขอมูล  ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอันเปนประโยชน
ในการทํ าวิจัยคร้ังน้ีเปนอยางดีย่ิง

งานวิจัยน้ีสํ าเร็จไดดวยความรวมมือเปนอยางดีของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทายท่ี
สุดขอกราบขอบพระคุณ  คุณพอทวีและคุณแมสุวรรณา  ริงคะนานนท ที่กรุณาสงเสริมสนับสนุน
ใหกํ าลังใจมาโดยตลอด และเด็กหญิงวิชยา  ริงคะนานนท  ท่ีเปนกํ าลังใจในการทํ าวิจัยคร้ังน้ี

วีณา  ริงคะนานนท
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บทที่  1

บทนํ า

ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

วิทยาศาสตรมีสวนประกอบสํ าคัญอยู  3 สวน  คือ สวนท่ีเปนเน้ือหาความรู  กระบวน
การแสวงหาความรู   และเจตคติทางวิทยาศาสตร   เน้ือหาความรูวิทยาศาสตร    ไดแก    ขอเท็จ
จริงมโนมติ  หลักการ  กฏ ทฤษฎี และสมมติฐาน  สวนท่ีเปนกระบวนการแสวงหาความรูประกอบ
ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและสวนท่ีเปนเจตคติทางวิทยา
ศาสตร ดังน้ันจุดมุงหมายของหลักสูตรจึงมุงใหผูเรียนไดครบสวนประกอบที่สํ าคัญท้ัง  3  สวน  ซึ่ง
จะเห็นไดจาก การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรของ สถาบันสงเสริมการสอน      วิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (  สสวท.  ) ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีใชในปจจุบันอาศัยกิจกรรมท่ีสํ าคัญ
2 ประการ คือการทดลองและการอภิปรายระหวางครูกับนักเรียน ซ่ึงในระหวางการทดลอง  นัก
เรียนก็จะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  (  พัชรา   ทวีวงศ ณ อยุธยา  2536  : 9 - 15  )
ความรูทางวิทยาศาสตรไดรับมาจากการท่ีนักวิทยาศาสตรนํ าเอาวิธีการเฉพาะไปใช          วิธีการ
เฉพาะน้ันก็คือวิธีการทางวิทยาศาสตร เม่ือนักวิทยาศาสตรมีความสนใจ
หรือพบเห็นปญหาท่ีจะตองคนควาหาคํ าตอบในข้ันแรกเขาจะตองบงช้ีปญหาแลวต้ังสมมติฐานข้ึน
จากน้ันก็กํ าหนดวิธีการทดลองเก่ียวกับเร่ืองราวเหลาน้ัน       ทํ าการทดลองสังเกตจนไดขอมูลนํ า
มารวบรวมไวเปนสรุปผลของการทดลองและคํ าตอบของปญหาในการแสวงหาคํ าตอบหรือวิธีการ
แกปญหาโดยกระทํ าตามขั้นตอนดังกลาวขางตนผูศึกษาจะตองมีความสามารถในการใชวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรจนเกิดเปนทักษะเรียกวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   

 นอกจากน้ียังพบวา วิธีการทางวิทยาศาสตรจะตองอาศัยประสบการณการ
สังเกต การทดลอง และความสนใจคิดคน อันมีเหตุผลเปนสํ าคัญ      นักวิทยาศาสตรจะไมเช่ือ
อะไรงายๆโดยไมมีเหตุผลหรือปราศจากขอมูล การท่ีนักวิทยาศาสตรจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตร
ในการศึกษาหาความรูไดผลดีเพียงใดหรือไมน้ัน ข้ึนอยูกับการคิดการกระทํ าซ่ึงอาจถือเปนอุปนิสัย
ของนักวิทยาศาสตรผูน้ันดวย  การคิดและการกระทํ าน้ีเราเรียกวาเจตคติทางวิทยาศาสตร  
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เน่ืองจากจุดมุงหมายของหลักสูตรมุงใหผูเรียนไดองคประกอบของวิชาวิทยาศาสตร
ท้ัง 3 สวนครบถวน   คือ    เน้ือหาความรู   กระบวนการแสวงหาความรูและเจตคติทางวิทยา
ศาสตร  ซ่ึงจะเห็นไดจากการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรของ  สสวท. ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรท่ีใชในปจจุบันอาศัยกิจกรรมท่ีสํ าคัญ  2  ประการ  คือ  การทดลองและการอภิปราย
ระหวางครูกับนักเรียน ในระหวางการทดลองนักเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
การทดลองในแบบเรียนของ สสวท. เปนการทดลองแบบกํ าหนดแนวทาง             

    ประกอบดวยคํ าแนะนํ าปฏิบัติการและคํ าถามท่ีมุงใหนักเรียนหาความรูจากการ
ทดลองในระหวางการทดลองนักเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการเก็บรวบ
รวมขอมูลการอภิปรายและการสรุปซึ่งนํ าไปสูแนวความคิดการคนพบคํ าตอบและสรุปหลักเกณฑ
สวนการอภิปรายซักถามระหวางครูกับนักเรียนเปนการกระตุนหรือเราใหนักเรียนเกิดความสนใจ
มองเห็นปญหาและเกิดแนวความคิดคนควาหาคํ าตอบ ซึ่งเปนลักษณะสํ าคัญประการแรกของการ
แกปญหาตามวิธีการทางวิทยาศาสตร  จะเห็นไดวากิจกรรมการทดลองและการอภิปรายระหวาง
ครูกับนักเรียนเปนองคประกอบสํ าคัญของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู      เปนคุณลักษณะท่ี
พึงประสงคของหลักสูตรท่ีตองการปลูกฝงใหเกิดกับเยาวชนในสังคมขอมูลขาวสารท่ีความกาว
หนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีการปรับเปล่ียนอยางรวดเร็ว เยาวชนจะสามารถปรับตัวรับ
สถานการณนั้นไดอยางเหมาะสมและไมเกิดภาวะฟวเจอรชอค  การเรียนการ
สอนตัองปรับเปลี่ยนจากการทองจํ าเน้ือหาเปนการคนควาหาเหตุผลและแสวงหาคํ าตอบดวยตน
เองตามกระบวนการท่ีมีระบบเรียกวา วิธีการทางวิทยาศาสตร  ซึ่งสามารถใชเปนหลักเกณฑใน
การแกปญหาตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพ

ข้ันตอนท่ีเหมาะสมของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู  ควรเร่ิมตนจากการ
จัดกิจกรรมแบบกํ าหนดแนวทาง ใหนักเรียนเกิดความชํ านาญและเขาใจ
ในการดํ าเนินกิจกรรมตามคูมือการทดลองเสียกอน จากน้ันจึงคอยๆผอนกิจกรรมแบบกํ าหนดแนว
ทางลงทีละเล็กละนอย     โดยครูเร่ิมใหนักเรียนคิดเองบางอยางจนในท่ีสุดเม่ือนักเรียนคุนเคยกับ
การคนควาหาความรูแลว   จึงมาถึงกิจกรรมแบบไมกํ าหนดแนวทาง 
ตอไปโดยนักเรียนจะตองวางแผนและกํ าหนดวิธีการคนควาหาคํ าตอบเองซ่ึงเปนจุดมุงหมายปลาย
ทางของการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู

บรูเนอร (  อางถึงในกิ่งฟา  สินธุวงศ  และละออ  แสนศักด์ิ 2532 : 32 )    ชื่อ
วาผลจากการท่ีนักเรียนไดรับภายหลังจากการคนพบดวยตนเองจะใหผลในแงความพึงพอใจ   ซึ่ง
เปนแรงจูงใจภายใน  ท่ีทํ าใหนักเรียนกระตือรือรนกระหายอยากไดองค
ความรูหรือแสวงหาทางแกปญหาโดยใชสติปญญาของเขาเองอยางเต็มท่ี
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เน่ืองจากนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 5  ไดผานการเรียนวิชาวิทยาศาสตรตามหลัก
สูตร สสวท. มา  4 ป ( ม.1 - ม.4 )  คุนเคยกับการกระทํ าตามคูมือการเรียนซ่ึงมีลักษณะเปนแบบ
กํ าหนดแนวทาง จึงทํ าใหผูวิจัยสนใจท่ีจะสรางแบบฝกใชในการเรียนแบบ
ไมกํ าหนดแนวทาง เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดย
ทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร   แบบฝกน้ีมีลักษณะเปนการเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทาง     คือ   ครูกํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียน
เกิดปญหาแลวใหนักเรียนกํ าหนดปญหา  ระบุตัวแปร   ตั้งสมมติฐาน   ออกแบบการทดลอง
ดํ าเนินการทดลอง   บันทึกขอมูลและสรุปผลดวยตนเอง วิธีการดังกลาวเปนการใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรแกปญหานักเรียนจะกระทํ าข้ันตอนเหลาน้ันไดดีเพียงใดข้ึนอยูกับทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรกับเจตคติทางวิทยาศาสตร        เมือ่นักเรียนไดปฏิบัติดวยตนเองและคนพบคํ า
ตอบของปญหาดวยตนเองแลวนาจะทํ าใหนักเรียนรูจักนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชแกปญหา
ในสถานการณอ่ืนๆไดดีข้ึนรวมท้ังมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยา
ศาสตรดีข้ึนดวย   ปจจัยเหลาน้ีจะชวยเสริมใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนสูง
ข้ึนเชนเดียวกัน    ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบ
กํ าหนดแนวทาง    เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

วัตถุประสงคของการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค ดังน้ี
1.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร      ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม
2.  เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร     และเจตคติทางวิทยา

ศาสตรหลังเรียน  กับกอนเรียน  ของกลุมทดลอง

ขอบเขตการวิจัย
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การวิจัยคร้ังน้ีกํ าหนดขอบเขตไวดังน้ี
1.ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยศึกษาเปนทักษะข้ันบูรณาการ 4 ทักษะ

คือทักษะการต้ังสมมติฐาน     ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร   ทักษะการทดลอง   ทักษะ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปไมรวมทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

2. ประชากรในการวิจัยคร้ังน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรม
วิทยาศาสตร  

3.   ตัวแปรท่ีศึกษา   ไดแก
3.1  ตัวแปรตน  คือ    การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบ

กํ าหนดแนวทาง
3.2  ตัวแปรตาม คือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ทักษะกระบวน

การทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตร
3.3  ตัวแปรควบคุม  คือ เน้ือหารายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ  เรื่องไฟ

ฟาและเคร่ืองอํ านวยความสะดวกของ สสวท.      ความเทาเทียมของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของกลุมทดลองและกลุมควบคุม

สมมติฐานการวิจัย

1. นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีความกาวหนาของผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง

2.  นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีความกาวหนาของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง

3.  นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีความกาวหนาของเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง

4. นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน

5. นักเรียนท่ีเรียนจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง มีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน
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ขอตกลงเบ้ืองตน

1. กลุมตัวอยางท้ังกลุมทดลอง และกลุมควบคุมมีทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรข้ันพ้ืนฐานท้ัง 8 ทักษะไมแตกตางกัน

2.  แบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน     ผานการตรวจสอบ
จากผูเช่ียวชาญ  6 ทาน  และผานข้ันตอนการหาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน  E1 / E2  เทา
กับ 80 / 80  แลว

นิยามศัพท

การวิจัยคร้ังน้ีมีศัพทท่ีผู วิจัยใชในความหมายท่ีกํ าหนดขอบเขตเฉพาะดังน้ี คือ 1.  
แบบฝก  หมายถึง แบบฝกการแกปญหาโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสราง
ขึ้น  มีลักษณะเปนแบบใหขอมูลบางสวนแลวมีกิจกรรมใหนักเรียนทํ า

2.  การแกปญหาโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หมายถึง การท่ีนักเรียน
ใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแกปญหาในการเรียนการสอน

3.  การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  หมายถึง     วิธี
การเรียนท่ีผูเรียนเรียนโดยใชแบบฝก ครูกํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียนเกิดปญหา  แลวนัก
เรียนกํ าหนดปญหา ระบุตัวแปร ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง ดํ าเนินการทดลอง  บันทึกขอ
มูลและสรุปผลไดดวยตนเอง วิธีการดังกลาวเปนการแกปญหาโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร

4.  การเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง      หมายถึง    การเรียน
ตามแบบท่ี สสวท.กํ าหนดประกอบดวยคํ าแนะนํ าปฏิบัติการและคํ าถามท่ีมุงใหนักเรียนหาความรู
จากการทดลอง ในระหวางการทดลองนักเรียนจะใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการ
เก็บรวบรวมขอมูลการอภิปรายและการสรุป        ซึ่งนํ าไปสูแนวความคิดการคนพบคํ าตอบและ
สรุปหลักเกณฑ    สวนการอภิปรายซักถามระหวางครูกับนักเรียนเปนการกระตุนใหนักเรยีนเกิด
ความสนใจมองเห็นปญหาและเกิดแนวความคิดคนควาหาคํ าตอบ( สสวท.  2520 )
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5.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  หมายถึง ความรูความสามารถในการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรซึ่งวัดจากคะแนนท่ีนักเรียนทํ าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน

6.  กลุมทดลอง  หมายถึง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5    ของโรงเรียนสุรนารีวิทยา
จังหวัดนครราชสีมา ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร  จํ านวน 48  คน  และไดเรียนดวยวิธีการ
เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางข้ึน

7.  กลุมควบคุม หมายถึง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  5   ของโรงเรียนสุรนารีวิทยา
จังหวัดนครราชสีมา  ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร จํ านวน  48 คน  และไดเรียนดวยวิธีการ
เรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามแบบของสสวท. โดยไมใชแบบฝก

8.  เจตคติทางวิทยาศาสตร เปนคุณลักษณะอยางหน่ึงท่ี
กํ าหนด การแสดงพฤติกรรมของนักวิทยาศาสตรในกระบวนการแสวงหาความรู ( ทบวง-
มหาวิทยาลัย  2525 ) แบงออกเปน  3 ลักษณะใหญๆ คือ เจตคติท่ีทํ าใหเกิดพฤติกรรมเย่ียงนัก
วิทยาศาสตรเจตคติท่ีเก่ียวกับการยอมรับความคิดใหมๆและเจตคติท่ีเก่ียวกับโลกทัศนของแตละ
บุคคล     ซ่ึงวัดไดจากแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร

9.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง
ทักษะท่ีนักวิทยาศาสตรใชในการคนควาหาคํ าตอบของปญหามี 13  ทักษะ    โดยแบงออกเปน
ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน กับทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการ  การวิจัยคร้ังน้ีเนนทักษะ
กระบวนการข้ันบูรณาการ 4 ทักษะ ดังจะกลาวถึงตอไปน้ี

9.1  ทักษะการต้ังหรือสรางสมมติฐาน 
หมายถึงการสรุปความสัมพันธของตัวแปรลวงหนากอนท่ีจะทํ าการทดลองโดยอาศัยความรู 
ประสบการณเดิมและการรวบรวมขอมูล

9.2  ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร    
หมายถึง    การบงช้ีตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในสมมติฐานหน่ึงตัว

แปรอิสระคือตัวแปรท่ีเปนสาเหตุท่ีทํ าใหเกิดผลน้ันหรือตัวแปรท่ีเราตองการทดลองดูวากอใหเกิด
ผลเชนนั้นจริงหรือไม     ตัวแปรตามคือตัวแปรท่ีเปนผลเน่ืองมาจากตัวแปรอิสระ    เม่ือตัวแปร
อิสระเปล่ียนไปตัวแปรตามจะแปรตามไปดวย        การควบคุมตัวแปรหมายถึง การควบคุมตัว
แปรอิสระอ่ืนๆท่ีเก่ียวของแตยังไมตองการศึกษา

9.3  ทักษะการทดลอง   หมายถึง  การทดสอบสมมติ
ฐานซ่ึงเร่ิมต้ังแตการออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนท่ีออกแบบไว    การ
ใชเคร่ืองมือไดอยางถูกตอง    การรวบรวมขอมูล   การจัดทํ าและส่ือความหมายขอมูล    และอาจ
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หมายรวมถึงการปรับปรุงแกไขหรือต้ังสมติฐานใหมเมื่อผลการทดลองไมเปนไปตามท่ีต้ังสมมติ
ฐานไว

9.4  ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป    
 การตีความหมายขอมูล หมายถึง การบรรยายลักษณะและสมบัติของ

ขอมูลหรือตัวแปรท่ีไดจากการทดลอง สวนการลงขอสรุปหมายถึงการนํ าเอาความหมายของขอมูล
ท่ีไดท้ังหมดสรุปใหเห็นถึงความสัมพันธภายในขอบเขตของการทดลองนัน้ๆ

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.สามารถใชการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางเพื่อปรับปรุงหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร
สํ าหรับนักเรียนท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร    ใหนักเรียนไดเรียนรูวิธีแกปญหาอยางมีระบบ
โดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

2.สามารถใชการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางในการวางแผนการสอนของครูชวยให
สรางบรรยากาศในการเรียนการสอนท่ีสนับสนุนการเรียนรูและสรางแรงจูงใจใหนักเรียนเรียนวิชา
วิทยาศาสตรไดบรรลุตามวัตถุประสงคของหลักสูตร



บทที่  2

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาคร้ังน้ีมีจุดมุงหมายท่ีจะเปรียบเทียบ ความกาวหนาของ ผลสัมฤทธิ์ทาง
การ เรียนวิชาวิทยาศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนัก
เรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท. ผู
วิจัยจึงศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ     ดังไดนํ ารายละเอียดจากการศึกษาเสนอตอไปน้ี

 1.  ความหมายของวิทยาศาสตร
 2.  จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร
 3.  ข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร
 4.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
 5.  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ
 6.  เจตคติทางวิทยาศาสตร
 7.  การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
 8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

1.  ความหมายของวิทยาศาสตร
 พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา    ไดใหความหมายของวิทยาศาสตรไววามีองคประกอบท่ี
สํ าคัญอยูสามสวนไดแก สวนท่ีเปนเน้ือหาสวนท่ีเปนกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร
และเจตคติทางวิทยาศาสตร    สวนเน้ือหา  ไดแก  ขอเท็จจริง  มโนมติ  หลักการ  กฏสมมติฐาน
และทฤษฎี    ส่ิงเหลาน้ีมิไดเกิดข้ึนเองแตไดมาจากการท่ีมนุษยสนใจท่ีจะหาคํ าตอบตอส่ิงท่ีเปน
ปญหาโดยใชกระบวนการตางๆในการหาคํ าตอบของปญหาน้ัน   ถึงแมกระบวนการตางๆท่ีมนุษย
นํ ามาใชจะมีความแตกตางกันแตมีลักษณะรวมกันอยูบางคือ  สามารถจัดใหเปนข้ันตอนไดวิทยา
ศาสตรก็อยูในลักษณะดังกลาวน้ีข้ันตอนตางๆท่ีใชในการหาความรูทางวิทยาศาสตรเรียกวาวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร ( พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา  2536 : 9-15 )
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    เนเจล   (  อางถึงในกิ่งฟา สินธุวงศ และละออ แสนศักด์ิ  2524 : 14 )   ไดขียน
ไวในบทหน่ึงของหนังสือเร่ือง  โครงสรางของวิชาวิทยาศาสตร   ( The  Structure  of  Science )
วาวิทยาศาสตรคือผลลัพธท่ีไดมาจากระบบของการคนควาสืบเสาะซึ่งเปนสิ่งสํ าคัญในการดํ ารง
ชีวิตของมนุษยเรา

มอริส  (   อางถึงใน  กิ่งฟา สินธุวงศ  และ  ละออ  แสนศักด์ิ  2524 : 15-16 )
กลาววาวิทยาศาสตรเปนเร่ืองราว      หรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ      ดังน้ันความรู
ทางวิทยาศาสตร จึงเปนการคนควาหาความล้ีลับของธรรมชาติโดยใชกระบวนการทางวิทยา-
ศาสตร    ซ่ึงอาศัยพ้ืนฐานจากคํ าถาม  3   ประการดวยกัน  คือ

1.1  มีอะไรเกิดขึ้นบาง  (What question )  คํ าถามนี้จะทํ าใหนักวิทยาศาสตรไดขอ
มูลที่เกิดขึ้นทั้งหมดตามสภาพที่เปนจริง     นักวิทยาศาสตรจะตองสังเกตแลวบันทึกผลไวเปนขอ
มูลเบ้ืองตน

1.2  เกิดขึ้นไดอยางไร  (How question )  คํ าถามนี้จะทํ าใหนักวิทยาศาสตรได
ลํ าดับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนวาอะไรเกิดข้ึนกอนหลังมีกระบวนการอยางไร       นอกจากน้ียังถามหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆท่ีเก่ียวของน่ันคือการถามหาสมมติฐานดวย     ซ่ึงเปนการคาด
คะเนคํ าตอบของปญหา เม่ือไดทํ าการทดลองคนควาหาคํ าตอบแลวจะไดความรูทางวิทยาศาสตร
ออกมา

1.3  ทํ าไมจึงเกิดขึ้น  ( Why  question )      คํ าถามนี้จะทํ าใหนักวิทยาศาสตรคนหา
คํ าอธิบายเพ่ือสรางกฏหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรและเพ่ืออธิบายปรากฏการณนั้นๆ เชน ทํ าไม
เหล็กเมื่อเปนแมเหล็กจึงมีอํ านาจดึงดูด

จากคํ าถามท้ังสามประการดังกลาวจะเปนกุญแจสํ าคัญท่ีจะทํ าใหนักวิทยาศาสตรไดคํ า
ตอบของปญหา      ไดคนพบความจริงของธรรมชาติ  เปนความรูความจริงทางวิทยาศาสตร เชน
ขอเท็จจริง มโนมติ  หลักการ กฏ  สมมติฐานและทฤษฎี        จึงกลาวไดวาความหมายของวิทยา
ศาสตรเปนท้ังตัวความรูทางวิทยาศาสตร และเปนวิธีการหรือกระบวนการท่ีไดความรูน้ันมา
 สุจินต วิศวธีรานนท ไดใหความหมายของวิทยาศาสตรไววา  วิทยาศาสตร คือ  ความรู ท่ี
ไดสะสมและจัดระบบไว     และความรูน้ีไดมาจากปรากฏการณธรรมชาติ  ความกาวหนาของนัก
วิทยาศาสตรท่ีปรากฏมิไดเพียงแตมาจากความรูท่ีสะสมไวเทาน้ัน        แตมีการใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรประกอบดวย   ( สุจินต  วิศวธีรานนท  2536 : 1-2 )

จากแนวความคิดของนักการศึกษาท่ีกลาวมาน้ัน       พอสรุปความหมายของวิทยา
ศาสตรไดวาวิทยาศาสตรคือ  เน้ือหาความรูท่ีเปนวิทยาศาสตรประกอบดวยขอเท็จจริง   มโนมติ
หลักการ      กฏ     สมติฐานและทฤษฎี     เกิดจากการศึกษาคนควาปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนตาม
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ธรรมชาติ  การศึกษาคนควาน้ันใชกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร   ซ่ึงประกอบดวย
วิธีการทางวิทยาศาสตร    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตร
ดังน้ันวิทยาศาสตรจึงหมายถึง  เน้ือหาความรูท่ีเปนวิทยาศาสตร  และกระบวนการแสวงหาความรู
ทางวิทยาศาสตร

2.  จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร
สํ าหรับจุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร   จํ าเปนตองใหครอบคลุมและสอด

คลองกับความหมายของวิทยาศาสตรท่ีแทจริงกลาวคือ จะตองใหผูเรียนไดรับท้ังความรูทางวิทยา
ศาสตรและกระบวนการท่ีไดมาซ่ึงความรูเหลาน้ัน

วูเบิรน (  อางถึงใน สุนันท สังขออง 2526 )   กลาววาการศึกษาวิทยา
ศาสตรไมเพียงแตจะเปนการศึกษาเน้ือหาวิชาหรือขอเท็จจริงตางๆแตก็ยังมุงท่ีวิธีการทางวิทยา
ศาสตรในการเสาะแสวงหาความรูใหมและในการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ       อีกทั้งยังมุง
เนนเจตคติทางวิทยาศาสตรอีกดวย         ดังน้ันการกํ าหนดจุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร
จึงมิใชแตเพียงการถายทอดความรูใหกับผูเรียนเทาน้ัน      แตยังมุงเนนในการพัฒนาผูเรียนใหมี
ความสามารถความรูสึกมั่นใจและเตรียมใหผูเรียนรูจักเรียนรูดวยตนเองไดอยางไมมีท่ีส้ินสุดเพ่ือท่ี
จะไดนํ าความรูไปใชปรับปรุงคุณภาพของชีวิตและส่ิงแวดลอมได องคประกอบในการพัฒนาใหผู
เรียนเกิดคุณสมบัติดังกลาวไดแก  การสอนทักษะการสืบเสาะหาความรูเจตคติทางวิทยาศาสตร
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสอดคลองกับท่ี            ธีระชัย ปุรณโชติ        ไดกลาวไว
วาวิทยาศาสตรท่ีแทจริงน้ันตองประกอบดวยเน้ือหาวิชาและกระบวนการท่ีใชในการแสวงหาความ
รูน้ันๆ      การสอนวิทยาศาสตรแบบด้ังเดิมมองและเนนวิทยาศาสตรในดานเน้ือหาวชิาความรู ได
แกขอเท็จจริง    มโนมติ       หลักการ        กฏ    สมมติฐานและทฤษฎี   ดังน้ันการระบุจุดประสงค
ในการสอนจึงเนนแตเร่ืองของความรู สวนสมรรถภาพทางดานความคิดอันประกอบดวยการใช
กระบวนการทางวิทยาศาสตรจะไมคอยคํ านึงถึง      ดังนั้นจึงเปนการมอง วิทยาศาสตรแตเพียง
ดานเดียว    สํ าหรับหลักสูตรและการสอนวิทยาศาสตรแนวใหมถือวาความรู วิทยาศาสตรมิใชจุด
หมายปลายทางท่ีตองการจะไปถึง   แตความรูวิทยาศาสตรเปนเพียงสะพานท่ีจะใหนักเรียนเดินไป
สูจุดหมายปลายทางท่ีตองการคือสมรรถภาพดานความคิด  ดังน้ัน  การสอนวิทยาศาสตรแนวใหม
จะเนนในดานพัฒนาความคิด   หรือดานกระบวนการ การสืบเสาะหาความรู  โดยใชเน้ือหาความรู
ทางวิทยาศาสตรเปนสะพานทอดไปสูจุดหมายน้ัน     ซึ่งจะเปนทาง สายกลางที่จะเขาถึงวิทยา
ศาสตรครบถวนท้ังสามดานอยางแทจริง  ( ธีระชัย ปุรณโชติ  2517 : 40-50 )
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การกํ าหนดจุดมุงหมายท่ัวไปของวิทยาศาสตรเพื่อใหไดท้ังเน้ือหาและพฤติกรรมท่ี
ตองการน้ัน   จะไมนิยมระบุการกระทํ าของครูแตระบุการกระทํ าของนักเรียนเปนหลัก         ดังท่ี
 ไดต้ัง จุด
มุงหมายของการสอนวิทยาศาสตรระดับพ้ืนฐานไดวา

1.  เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูความจริงทางวิทยาศาสตร
2.  เพ่ือใหนักเรียนมีความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร
3.  เพ่ือใหนักเรียนไดรูหลักวิทยาศาสตร
4.  เพ่ือใหนักเรียนมีทักษะในการใชเคร่ืองมือ
5.  เพ่ือใหนักเรียนมีทักษะในการแกปญหา
6.  เพือ่ใหนักเรียนมเีจตคติทางวิทยาศาสตร
7.  เพ่ือใหนักเรียนมีความพอใจและซาบซ้ึงในวิทยาศาสตร
8.  เพ่ือใหนักเรียนมีความสนใจทางวิทยาศาสตร
สํ าหรับหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลายฉบับปรับปรุง   พุทธศักราช  2533    ไดรับการ

พัฒนาจาก   สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     มีจุดมุงหมายทั่วไปดังนี้
( กระทรวงศึกษาธิการ  2533 )
                   1. เพ่ือใหเขาใจปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติโดยอาศัยเหตุผลและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร

2. เพ่ือฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    และสามารถนํ ากระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไปใชแกปญหาในชีวิตประจํ าวันได

3.  เพือ่ใหเกิดเจตคติท่ีถูกตองและคานิยมทางวิทยาศาสตร
4.  เพื่อใหเขาใจปญหา     และมองเห็นประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีมี

ตอการดํ ารงชีวิต  การพัฒนาสังคมและสิ่งแวดลอม
กลาวโดยสรุปคือ  จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตรมุงท่ีจะใหนักเรียนไดรับความ

รูท้ังในดานเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตรและกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรไปพรอมๆกัน
โดยเฉพาะอยางย่ิงดานการพัฒนาสมรรถภาพทางความคิดและการคนหาเหตุผลเพื่อเสาะแสวงหา
ความรูใหมๆ       ไดดวยตัวเองรวมท้ังใหสามารถนํ าความรูทางวิทยาศาสตรไปใช แกปญหาในชีวิต
ประจํ าวันเม่ือบรรลุถึงจุดมุงหมายสวนน้ี    แลวเจตคติทางวิทยาศาสตรของ    ผูเรียนก็จะเกิดตาม
มาดวย
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3.  ขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร
จากแนวความคิดในการสอนวิทยาศาสตร  เพ่ือใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรไดเปนท่ีรูจักแพรหลายเม่ือไมนานมาน้ี  พัฒนาการของแนวความคิดน้ีสืบเน่ืองมาจาก
การนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตร    มาใชในการเรียนการสอน

ดิวอ้ี   อางถึงใน สุรวุฒิ  สุชินโรจน  2523 ) ไดเสนอความคิดใหนํ าวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียนการสอน  โดยในป พ.ศ.2458  ดิวอ้ีเสนอวาการเรียนการสอน
ควรใหนักเรียนไดรับประสบการณจากการกระทํ าจริงๆเพ่ือใหนักเรียนไดคิด   การคิดน้ีควรเปนไป
ตามลํ าดับขั้นตามวิธีการทางวิทยาศาสตรและในการเรียนการสอนก็ควรใชท่ีเปนลํ าดับขั้นเชน
เดียวกันความเขาใจเก่ียวกับวิธีการทางวิทยาศาสตรในสมัยน้ันเห็นวาการทํ างานทางวิทยาศาสตร
จะเปนไปตามข้ันตอนตามลํ าดับซ่ึงดิวอ้ีไดนํ าเสนอไวเปนวิธีการเรียนการสอนดังน้ี

1.  ข้ันกํ าหนดปญหา
2.  ขั้นสังเกต
3.  ขั้นตั้งสมมติฐาน
4.  ข้ันทดสอบสมมติฐาน
ดังน้ันวิธีการทางวิทยาศาสตรจึงมีความสํ าคัญในฐานะเปนจุดมุงหมายประการหน่ึง

ในการเรียนการสอนวิทยาสาสตร  ดังท่ี  ในป  พ.ศ. 2492 เ ดรสเซล  (       อางถึงใน
สุรวุฒิ  สุชินโรจน 2523 )    ไดศึกษาการวัดจุดมุงหมายเหลาน้ีโดยการระบุผลสัมฤทธ์ิท่ีเกิดข้ึนจาก
การเรียนการสอนดวยวิธีดังกลาวไว  4 ประการคือ

1.  การระบุและการแกปญหา
2.  การกํ าหนดสมมติฐานและการเลือกวิธีทดสอบสมมติฐาน
3. การวิเคราะหหรือการประเมินวิธีการทดลอง  ขอมูล    ขอสรุป และการตีความ

หมายสิ่งเหลา
4.  การเคารพในสภาพความเปนจริง
ในการศึกษาวิทยาศาสตรน้ันจํ าเปนอยางย่ิงท่ีผูศึกษาจะตองเขาใจและทราบถึง    ขั้น

ตอนตางๆของวิธีการทางวิทยาศาสตร  ซ่ึงข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตรน้ัน       สุจินต วิศวธี
รานนท  ไดกลาววา    มีผูคนหาการทํ างานของนักวิทยาศาสตรและกํ าหนดเปนข้ันตอนของวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรมีจํ านวนข้ันตอนท่ีแตกตางกัน อยางไรก็ตามแมวาจํ านวนข้ันตอนจะแตกตางกัน
แตวิธีการทางวิทยาศาสตรก็มีหลักการหรือแนวความคิดเปนแบบเดียวกัน      ดังแสดงในตารางที่
1 ( ธีรชัย ปูรณโชติ 2536 : 49 )
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ตารางท่ี 1  แสดงตัวอยางการกํ าหนดจํ านวนข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร

                  6  ข้ันตอน     5 ข้ันตอน     4  ข้ันตอน
1.  กํ าหนดปญหา 1.  กํ าหนดปญหา 1.  กํ าหนดปญหา

2.  ตั้งสมมติฐาน 2.  ตั้งสมมติฐาน 2.  ตั้งสมมติฐาน

3.  คนหาวิธีทดสอบสมมติฐาน 3.  ทํ าการทดลอง 3.  รวบรวมขอมูล

4.  ทํ าการทดสอบสมมติฐานแลว
สรุปผล

4.  รวบรวมขอมูล 4.  สรุปผล

5.  แกไขสมมติฐานถาจํ าเปน 5.  สรุป

6.  นํ าขอสรุปไปใชในการแกปญหา

จากตัวอยางท่ีแสดงในตารางน้ีจะเห็นไดวา  วิธีการทางวิทยาศาสตรมีจํ านวนข้ันตอน
ท่ีแตกตางกันแตมีหลักการท่ัวไปคลายคลึงกัน  คณะอนุกรรมการพัฒนาหลักสูตรและผลิตวัสดุ
อุปกรณการสอนวิทยาศาสตรทบวงมหาวิทยาลัย   ไดสรุปไวเปน  4  ข้ันตอน  ดังน้ี

1.  ระบุปญหา
2.  ตั้งสมมติฐาน
3.  ทํ าการทดลองและรวบรวมขอมูล
4.  สรุปผล    (  คณะอนุกรรมการ พัฒนาหลักสูตรและ ผลิตวัสดุอุปกรณการ สอน

วิทยาศาสตรทบวงมหาวิทยาลัย  2525 )
จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกับข้ันตอนทางวิทยาศาสตรพบวาดิวอ้ี ( อางถึงใน สุรวุฒิสุ

ชินโรจน  2523 )       เสนอใหนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรมาใชในการเรียนการสอน      เนื่องจาก
เปนวิธีท่ีนักเรียนไดรับประสบการณจากการลงมือกระทํ าจริง  ดิวอ้ีไดแบงวิธีการทางวิทยาศาสตร
ไวเปนข้ันตอน    ธีระชัย   ปูรณโชติ      กลาววา       มีผูเสนอจํ านวนข้ันตอนของวิธีการทางวิทยา
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ศาสตรไวตางกัน        แตยังมีหลักการหรือแนวคิดเปนแบบเดียวกัน ( ธีระชัย ปูรณโชติ  2536 : 45
-50 )

4.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ระยะแรกๆ  ความคิดท่ีเก่ียวกับวิธีการทางวิทยาศาสตรมีจุดมุงหมายเพ่ือใหนักเรียนมี

ความรู  และความเขาใจวิธีการทํ างานทางวิทยาศาสตรหรือวิธีการทางวิทยาศาสตรเปนประเด็น
สํ าคัญ เน่ืองจากการสอนวิทยาศาสตรไดใชการปฏิบัติการทดลองเพ่ือเปนกิจกรรมสวนหนึ่งของ
การเรียนการสอน  ดังน้ันในเวลาตอมาจึงเร่ิมมีการพิจารณาวิธีการทางวิทยาศาสตรในแงทักษะข้ึน
แตยังไมแยกพิจารณาออกมาอยางเดนชัดยังคงจัดรวมๆไปกับจุดมุงหมายประการอ่ืนในการสอน
วิทยาศาสตร   ดังจะเห็นไดจากในปพ.ศ.2512   

ไดระบุเปาหมายในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร ไดแก  ทักษะ ทัศนคติและ
ความซาบซ้ึง ดังตอไปน้ี

 1.  การอานและการตีความขอเขียนทางวิทยาศาสตรได
 2.  รูแหลงขอมูลขาวสารทางวิทยาศาสตร
 3.  ทํ าการทดลองท่ีเหมาะสมเพ่ือทดสอบความคิดได
 4.  สามารถใชเคร่ืองมือและเทคนิคทางวิทยาศาสตร
 5.  รูจักเลือกขอมูลไดตรงตอปญหาและกํ าหนดปริมาณขอมูลที่เพียงพอที่จะใช
 6.  สรุปลงความเห็นไดถูกตองสามารถทํ านายโดยใชขอมูลท่ีมีอยู
 7. รูและสามารถประเมินคาท่ีตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับเทคนิค   และกระบวนการท่ีใชใน

การแกปญหา
 8.  สามารถแสดงความคิดออกมาไดดี
 9.  รูจักใชความรูทางวิทยาศาสตรในการดํ าเนินกิจกรรมทางสังคม
10.  แสวงหาความสัมพันธระหวางแนวความคิดใหมๆ จากความรูท่ีมีอยูเดิมได
ในเวลาตอมาไมนานวิธีการทางวิทยาศาสตร ไดถูกพิจารณาในแงของกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร   
โดแรน  (  อางถึงใน สุรวุฒิ  สุชินโรจน  2523 )  กลาววาสิ่งสํ าคัญ 2 ประการ

ท่ีทํ าใหกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนท่ีรูจักแพรหลายคือ
1.  การพัฒนาหลักสูตร              โดย
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                   2.  การประกาศสาระสํ าคัญซ่ึงเปนความเช่ือ     พ้ืนฐานของ  กระบวนการทาง วิทยา
ศาสตรในเอกสาร "จากทฤษฎีสูการปฏิบัติ" โดย

 2.1  วิทยาศาสตรดํ าเนินไปบนความเช่ือพ้ืนฐานท่ีไดจากประสบการณ   หลาย
ศตวรรษวาเอกภพจะไมเปล่ียนแปลงบอยๆและทันทีทันใด

 2.2  ความรูทางวิทยาศาสตรต้ังอยูบนการสังเกตตัวอยางของสสาร ซึ่งสามารถ
ทดสอบไดโดยสาธารณะไมใชเฉพาะบุคคล

  2.3   วิทยาศาสตรดํ าเนินไปทีละเล็กละนอยมวาวิทยาศาสตรจะมีจุดมุงหมายท่ี
จะใหไดรับความเขาใจท่ีเปนระบบอยางสมบูรณในสวนและลักษณะตางๆ ของธรรมชาติ

  2.4   วิทยาศาสตรเปนเร่ืองท่ีไมจบหรือส้ินสุดไปตลอดกาล  จะมีสิ่งที่ถูกคนพบ
อยูตอไปเสมอเก่ียวกับพฤติกรรมและความสัมพันธของส่ิงตางๆในเอกภพ

จากขอความดังกลาวพอสรุปไดวา  การสอนวิทยาศาสตรใชการปฏิบัติการทดลอง
เปนกิจกรรมสวนหน่ึง  จึงมีการพิจารณาวิธีการสอนทางวิทยาศาสตรแตยังจัดรวมไวกับจุดมุง
หมายดานอ่ืน    ตอมาการพัฒนาหลักสูตรของ  และการประกาศสาระสํ าคัญซ่ึงเปน
ความเช่ือพ้ืนฐานของกระบวนการทางวิทยาศาสตรในเอกสาร จากทฤษฎีสูการปฏิบัติ   โดย

ทํ าใหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนท่ีรูจักแพรหลายข้ึน

5.  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ประสานวงศ  บูรณะพิมพ กลาววาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปรียบเสมือน

เคร่ืองมือท่ีจํ าเปน.ในการใช สาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ( ประสานวงศ       บูรณะพิมพ
2527 : 4 )

ลัสแลนและสโตน   (    อางถึงใน  ประสานวงศ  บูรณะพิมพ
2527 : 14 ) กลาวถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวา คือการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรน่ัน
เอง   การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรประกอบดวย   การสังเกต   การวัด   การทดลองและการออก
แบบการทดลอง   การอธิบาย  การสรุปหลักเกณฑ     และการพิจารณาเหตุผลเชิงปรนัย         

เวลช  ( ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรวาคือ   "กิจกรรมหรือการปฏิบัติงานของนักวิทยาศาสตรในการท่ีพยายามจะเขาใจธรรมชาติ
กิจกรรมเหลาน้ีต้ังอยูบนความเช่ือพ้ืนฐานตางๆ  และไดรับการปฏิบัติไปตามความตระหนักในธรรม
ชาติของผลลัพธศีลธรรม  และเปาหมายของศาสตร "
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ปเตอรสัน ไดนิยามทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
วาเปนกระบวนการสืบเสาะหาความรูในวิชาวิทยาศาสตร 
ซ่ึงประกอบดวยการสังเกต  การต้ังคํ าถาม  การทํ าการทดลอง  การเปรียบเทียบ  การสรุปอางอิง
การสรุปหลักเกณฑ  การส่ือความหมาย  และการนํ าประโยชนไปใช

ในป  พ.ศ.2514 
 ไดกํ าหนดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไวในหลักสูตร   ดัง

น้ี
  1.  ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน  ประกอบดวย

ทักษะตางๆ  8 ทักษะ  ดังน้ีคือ
  1.1  ทักษะการสังเกต  
  1.2  ทักษะการวัด  
  1.3  ทักษะการใชตัวเลข 
  1.4  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางมิติ  

  1.5  ทักษะการจํ าแนก  
  1.6  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล
  1.7  ทักษะการทํ านาย 
  1.8  ทักษะการส่ือความหมาย 

 2.  ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการ   
ประกอบดวยทักษะตางๆ  5 ทักษะดังน้ี

   2.1  ทักษะการต้ังสมมติฐาน   
   2.2  ทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
  2.3  ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร 

   2.4  ทักษะการทดลอง   
  2.5  ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 

หลักสูตรวิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
(สสวท.) เนนตามแนวของ    

ซึ่งกํ าหนดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีนักวิทยาศาสตรใช
ในการศึกษาคนควาส่ิงใหมๆ มีท้ังหมด  13  ทักษะดังกลาวมาแลวขางตน
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เน่ืองจากผูวิจัยทํ าการทดลองฝกการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสร  โดยการ
เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง สํ าหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 และมุงฝกใหนักเรียนไดใช
ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการแตไมรวมทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   ผูวิจัยจึงกลาว
ถึงเฉพาะทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการเพียง  4   ทักษะโดยละเอียดดังตอไปน้ี

1.  ทักษะการต้ังสมมติฐาน  
 สมมติฐานคือขอความท่ีเปนไปไดท่ีต้ังข้ึนโดยยังไมมี การทดสอบรับรอง   แตขอ

ความท่ีมีความเปนไปไดช่ัวคราวน้ีใชอธิบายปญหาท่ีพบได  หรือใชบอกความสัมพันธระหวางขอ
เท็จจริงท้ังหลายท่ีเกิดข้ึนในเหตุการณน้ันๆได

 เน่ืองจากสมมติฐานมิไดมีการทดสอบยืนยันวาจริงหรือไม     สมมติฐานจึงอาจ
ผิดไปทั้งหมด   ถูกทั้งหมด    หรือถูกบางผิดบางก็ไดในบางสวน     เม่ือต้ังสมมติฐานแลวก็จะตอง
มีการทดสอบหาขอมูลเพ่ือทดสอบหาสมมติฐานน้ันๆ     ถาขอมูลไดผลตรงขามกับสมมติฐาน
สมมติฐานนั้นก็จะถูกยกเลิกไป     แตถาขอมูลสนับสนุนเพียงบางสวนสมมติฐานก็จะถูกปรับปรุง
แกไขแลวนํ าไปทดสอบโดยการทดลองคร้ังตอๆไป      สมมติฐานท่ีไดรับการทดสอบยืนยันวาเปน
ความจริง      แลวอาจกลายเปนหลักการ  กฏ  หรือทฤษฎีแลวแตกรณี

2. ทักษะการกํ าหนดและควบคุมตัวแปร     

ในการศึกษาคนควาทางวิทยาศาสตร    การสังเกตอยางรอบคอบ     และเปน
ระเบียบมีความสํ าคัญมาก   เพราะเปนทักษะข้ันพ้ืนฐานท่ีจะเปนจุดเร่ิมตนในการศึกษาอยาง
ละเอียดลึกซ้ึงตอไป การเปนผูชางสังเกตจะทํ าใหเปนคนชางคิดหาเหตุผลทํ าใหเกิดปญหาข้ึนในใจ
และถาสามารถระบุปญหาไดวาอะไรคือปญหา   ก็จะชวยใหผูน้ันต้ังสมมติฐานท่ีสอดคลองกับการ
แกปญหาได     ซ่ึงจะตองคํ านึงถึงปจจัยตางๆอีกหลายอยางท่ีมีอิทธิพลตอการทดลองทํ าใหผลการ
ทดลองเปล่ียนไป  ปจจัยตางๆเหลาน้ีเราเรียกวาตัวแปร ผูศึกษาจะตองมีทักษะในการแยกประเภท
ของตัวแปรตางๆวาเปนประเภทใด        ตัวแปรเหลาน้ีแบงออกเปน 3 ประเภท  คือ
( คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนฯ  2525 )

2.1  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน          เปนตัวแปรท่ีมี
อิทธิพลตอผลท่ีตองการศึกษาหรือ  เปนตัวแปรท่ีเราตองการทดลองดูวาจะสงผลใหเกิดเหตุการณ
นั้นๆจริงหรือไม

2.2  ตัวแปรตาม   เปนตัวแปรท่ีข้ึนกับตัวแปรอิสระ
หรือตัวแปรตน  เม่ือตัวแปรตนมีคาเปล่ียนไปตัวแปรตามจะเปล่ียนตามไปดวย
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2.3  ตัวแปรควบคุม   คือตัวแปรตนอ่ืนๆท่ีเรายัง
ไมสนใจศึกษาแตอาจจะมีผลตอตัวแปรตามในขณะน้ัน            จึงจํ าเปนตองควบคุมใหคงท่ีไว
กอนท้ังน้ีเพราะตองการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตนเพียงชนิดเดียวเทาน้ัน  เพราะฉะนั้นการควบ
คุมตัวแปรจึงหมายถึง การควบคุมตัวแปรอ่ืนๆท่ีเรายังไมตองการศึกษาใหคงท่ีเพ่ือไมใหตัวแปรตน
เหลาน้ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม

3.  ทักษะการทดลอง   
การทดลองเปนกระบวนการท่ีนํ าเอากระบวนการตางๆไดแก   การออกแบบการ

ทดลองการเลือกวัสดุอุปกรณและการดํ าเนินการทดลองมาใชเพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตั้งขึ้นวาเปน
จริงหรือไม   กอนการทดลองน้ันจะตองมีปญหากอนจากปญหาจะทํ าใหแยกประเภทตัวแปรตางๆ
ท่ีเก่ียวของวามีอะไรบางแลวจึงเลือกตัวแปรท่ีเก่ียวของน้ีมาตั้งสมมติฐาน          ตอมาจึงถึงข้ันการ
ออกแบบการทดลองเพือ่ควบคุมตัวแปร       เลือกอุปกรณท่ีเหมาะสมแลวดํ าเนินการทดลองตอไป

4.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป       

ทักษะการตีความหมายขอมูลคือ     ความสามารถในการท่ีจะบอกความหมายขอมูล
ซ่ึงอาจอยูในรูปตาราง กราฟ แผนภูมิ หรือรูปภาพตางๆ   รวมท้ังความสามารถในการบอกความ
หมายของขอมูลในเชิงสถิติดวย      ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุปน้ันจึงเปนการ
นํ าเอาความหมายของขอมูล ท่ีไดท้ังหมดสรุปใหเห็นถึงความสัมพันธภายในขอบเขตของการ
ทดลองน้ันๆ

จากการศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร          สรุปไดวาการแสวงหาความ
รูท่ีเปนวิทยาศาสตรจะตองมีการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางมีระบบซึ่งเรียกวาทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตร

6.  เจตคติทางวิทยาศาสตร
สุนันท  สังขออง      ไดกลาวถึงเจตคติทางวิทยาศาสตรวาเปนองคประกอบสํ าคัญท่ี

จะชวยใหบุคคลเกิดการแสวงหาความรูอยางไมมีท่ีส้ินสุด และยังชวยใหเขาใจถึงหลักวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีพ้ืนฐานท่ีตองใชในชีวิตประจํ าวัน    เพ่ือใหสามารถปรับตัวเขากับส่ิงแวดลอมไดดัง
น้ันเจตคติทางวิทยาศาสตรจึงแตกตางไปจากเจตคติโดยท่ัวๆไป   เพราะเจตคติท่ัวๆไปเปนความรู
สึกของบุคคลตอส่ิงใดส่ิงหน่ึง       แตเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการอยางหน่ึงนักวิทยา
ศาสตรไดกระทํ าเพ่ือใหไดมาซ่ึงความรูแบงออกเปน  3 ลักษณะใหญๆ คือ  ( สุนันท สังขออง
2526 )
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6.1  เจตคติที่ทํ าใหเกิดพฤติกรรมเยี่ยงนักวิทยาศาสตร
                           แบงออกไดดังน้ีคือ
    6.1.1  ความอยากรูอยากเห็น     หมายถึงความพึงพอใจของบุคคลที่เผชิญ
กับสถานการณใหมๆ คนท่ีมีลักษณะอยากรูอยากเห็นจนเปนคนท่ีชอบซักถาม   ชอบอาน ชอบ
ความคิดริเร่ิมใหมๆ ความอยากรูอยากเห็นเปนส่ิงเราทํ าใหเกิดการสืบเสาะหาความรู

  6.1.2  ความมีเหตุผล        ในขณะท่ีความอยากรูอยากเห็นทํ าใหเกิดการสืบ
เสาะหาความรูความมีเหตุผลจะเปนตัวกํ าหนดแนวทางพฤติกรรมของนักวิทยาศาสตรคนท่ีมีเหตุ
ผลจะไมเชื่อโชคลางจะพยายามอธิบายสิ่งตางๆในแงของเหตุผล

6.1.3  การไมดวนลงขอสรุปทันที     หมายถึงการไมดวนตัดสินใจหรือลง
ขออสรุปในส่ิงใดส่ิงหน่ึงโดยปราศจากขอมูลสนับสนุนอยางเพียงพอ

6.2  เจตคติที่เกี่ยวกับการยอมรับความคิดเห็นใหมๆ แบงออกไดดังน้ีคือ
        6.2.1  ความมีใจกวาง     หมายถึงความเต็มใจท่ีจะเปล่ียนแปลงความคิดของ

ตนและไมมีความคิดวาความจริงวันน้ีจะเปนความจริงท่ีแนนอน   แตเช่ือวาความจริงในวันน้ีอาจ
เปล่ียนแปลงไดในอนาคต

6.2.2  การใชความคิดเชิงวิพากษวิจารณ          หมายถึงความพยายามท่ีจะ
หาขอมูลสนับสนุนหลักฐานหรือขออางอิงตางๆกอนจะยอมรับความคิดเหน็ใดๆ  จะรูจักโตแยงและ
หาหลักฐานสนับสนุนความคิดของตนเอง

 6.2.3  การมีจุดมุงหมาย    หมายถึงความพอใจท่ีจะยอมรับขอสรุปท่ีมีขอมูล
สนับสนุนหรือไดรับการทดสอบแลว

     6.2.4   ความซื่อสัตย    หมายถึง       ความพอใจท่ีจะแสวงหาความรูโดยการ
คนควาทดลองโดยปราศจากอคติหรือความรูสึกสวนตัวเขามาเก่ียวของ และตีความหมายหรือ
เสนอผลงานการคนพบตามความเปนจริง โดยไมยอมอยูใตอิทธิพลของสังคมเศรษฐกิจ  และการ
เมือง

6.3 เจตคติเกี่ยวกับโลกทัศนของแตละบุคคล  คือการยอมรับในขอจํ ากัด หมาย
ถึงการยอมรับในขอจํ ากัดของการแสวงหาความรูความจริงท่ีคนพบในวันน้ี อาจเปล่ียนแปลงไดใน
วันหนา

   การสอนใหเกิดเจตคติ  ทางวิทยาศาสตร      จะตองผานกระบวนการ สอนท่ี
ถูกตองวิธีสอนใหเกิดเจตคติไววาเจตคติท่ีจะสอนน้ันจะตองช้ีใหเห็นวาคืออะไรมีองคประกอบอะไร
บางท่ีจะตองเขาใจความหมายอยางชัดเจนและการท่ีจะใหเรียนรูแลวเกิดเจตคติในเร่ืองใดเร่ือง
หน่ึง      จํ าเปนตองใหนักเรียนมีประสบการณเก่ียวกับเร่ืองน้ันคือตองมีส่ิงเราอะไรสักอยางจัดให
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กับนักเรียน    การสอนเพือ่ใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรน้ันส่ิงเราหมายถึงสถานการณตางๆท่ี
ตองมีการแกปญหาซ่ึงมีดังน้ี คือ

1.  ความรูสึกวาเกิดปญหาและปญหาน้ันทํ าใหเกิดความสงสัย
2.  มีความเขาใจปญหาอยางชัดเจน
3.  ตองต้ังสมมติฐานได
4.  ตองสามารถใหเหตุผลในการต้ังสมมติฐานได    และมีเหตุผลท่ีจะทดสอบผลของ

สมมติฐานน้ันและมีเหตุผลในการวางแผนตรวจสอบสมมติฐานได
5.  ตองมีการเก็บรวบรวมขอมูล
6.  ตองมีการจัดกระทํ ากับขอมูล
7.  ตองสามารถสรุปผลได
8.  ตองสามารถท่ีจะเผยแพรผลการคนควาใหคนอ่ืนๆเขาใจได
ในการสอนเพือ่ใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีดีจะตองทํ าใหนักเรียนเขาใจ ในแตละ

ข้ันดังกลาวแลวอยางชัดเจน  และมองเห็นความสัมพันธของขั้นตอนตางๆรวมทั้งความสัมพันธ
ของพฤติกรรมตางๆท่ีประกอบกันเปนเจตคติทางวิทยาศาสตรอีกดวย

ขอเสนอแนะดังกลาวสอดคลองกับท่ี  พิทักษ  รักษพลเดช      ไดกลาววาการท่ีจะให
นักเรียนเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรข้ึนมาน้ัน    ไมใชเรื่องที่จะทํ าไดงายและไดผลรวดเร็วแตจะ
ตองใชเวลานาน   ครูตองเลือกใหนักเรียนไดทํ ากิจกรรมเพือ่ฝกใหนักเรียนเกิดเจตคติทางวิทยา
ศาสตร  ( พิทักษ  รักษพลเดช  2513 : 49 )     การดํ าเนินการเรียนหรือการแกปญหาดวยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรเปนการสรางใหนักเรียนเกิดมเีจตคติทางวิทยาศาสตรมากข้ึน ฉะน้ันการท่ีนัก
เรียนจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตรศึกษาหาความรูไดผลดี      และมีประสิทธิภาพเพียงใดนั้น ขึ้น
อยูกับเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงประกอบดวยลักษณะตอไปน้ีคือ ( คณะอนุกรรมการ พัฒนาการ
สอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร  2525 )

1.  ความละเอียดถ่ีถวน และความมานะบากบ่ันในการสังเกตหรือการทดลอง
2.  การไมเช่ืออะไรงายๆโดยปราศจากขอมูลสนับสนุนอยางเพียงพอ
3. การมีใจกวางยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนดวยใจเปนธรรม โดยไมยึดม่ันใน

ความคิดของตนฝายเดียว
4.  ความรับผิดชอบและความสามารถในการทํ างานรวมกับผูอ่ืนไดเปนอยางดี
5.  ความกระตือรือรนท่ีจะคนควาหาความรูใหกวางขวางย่ิงข้ึน
6. ความซ่ือสัตยสุจริตท้ังในการคิดและการกระทํ าและคอยตรวจสอบผลท่ีไดรับเสมอ
7. การยอมรับการเปล่ียนแปลงและความกาวหนาใหมๆ ท่ีมีคุณคาตอการดํ ารงชีวิต
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จากแนวความคิดดังกลาวพอสรุปไดวา   เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนองคประกอบ
สํ าคัญท่ีจะชวยใหบุคคลเกิดการแสวงหาความรูไมมีท่ีส้ินสุด  การท่ีจะสอนใหเกิดเจตคติทางวิทยา
ศาสตรไดน้ันจะตองผานกระบวนการสอนท่ีถูกตอง    คือครูจะตองเลือกใหนักเรียนไดทํ ากิจกรรม
เพือ่ฝกหัดใหมีเจตคติทางวิทยาศาสตรเกิดข้ึน  การดํ าเนินการเรียนหรือการแกปญหาดวยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรเปนการสรางใหนักเรียนมเีจตคติทางวิทยาศาสตรมากขึ้น วิธีการทางวิทยา
ศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรจึงมคีวามสัมพนัธกันอยางแยกไมออก

7.  การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
การเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง  มีลักษณะการเรียนตามวิธีการของ  สสวท. โดย การ

ทดลองในแบบเรียนของ สสวท.เปนการทดลองแบบกํ าหนดแนวทาง   ( สุรวุฒิ  สุชินโรจน 2523 )
คือประกอบดวยคํ าแนะนํ าปฏิบัติการและคํ าถามท่ีมุงใหนักเรียนหาความรูจากการทดลอง ใน
ระหวางการทดลอง       นักเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการเก็บรวบรวมขอ
มูล  การอภิปรายและการสรุปซ่ึงนํ าไปสูแนวความคิดการคนพบคํ าตอบและสรุปหลักเกณฑ
สวนการอภิปรายซักถามระหวางครูกับนักเรียน        เปนการกระตุนหรือเราใหนักเรียนเกิดความ
สนใจมองเห็นปญหาและเกิดแนวความคิดคนควาหาคํ าตอบ     ซึ่งเปนลักษณะสํ าคัญประการแรก
ของการแกปญหาตามวิธีการทางวิทยาศาสตร      จะเห็นไดวากิจกรรมท้ังสองแบบดังกลาวเปน
องคประกอบสํ าคัญของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู เพราะเปนการปลูกฝงใหนักเรียน
คิดคนหาเหตุผล      และแสวงหาคํ าตอบดวยตนเอง      ตามกระบวนการท่ีมีระบบ ทํ าใหเกิดการ
เรียนรูจากความเขาใจไมใชทองจํ าเน้ือหา     แตเปนการเรียนรูตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ซ่ึงสามารถใชเปนหลักเกณฑในการแกปญหาตางๆ ไดตอไป

สวนการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางเปนวิธีการท่ีพัฒนามาจากการคอยๆ ผอนกิจ
กรรมแบบกํ าหนดแนวทางทีละนอยจากการท่ีครูเร่ิมใหนักเรียนคิดเองบางสวน จนในท่ีสุดเม่ือนัก
เรียนคุนเคยกับการคนควาหาความรูแลวจึงมาถึงการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง   โดยครูจะ
กํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียนเกิดปญหาแลวนักเรียนจะกํ าหนดปญหา ระบุตัวแปร ตั้งสมมติ
ฐานออกแบบการทดลอง  ดํ าเนินการทดลอง       บันทึกขอมูลและสรุปผลไดดวยตนเองวิธีการดัง
กลาวเปนการแกปญหาโดยใชทักษะกระบวน การทางวิทยาศาสตร          จึงพอสรุปไดวาการเรียน
แบบไมกํ าหนดแนวทางและการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง    จะมีวิธีการแตกตางกันดังราย
ละเอียดในตารางท่ี 2



22

ตารางท่ี 2 แสดงความแตกตางระหวางการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือ
เสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรกับการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท.

    การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง
    ( ใชแบบฝก )

การเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
(ตามวิธีของสสวท.)

  1. ครูแจกแบบฝกท่ีเปนสถานการณเพ่ือนํ าให    นัก
เรียนกํ าหนดปญหาดวยตนเอง

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึง
    ปญหาเพ่ือนํ าเขาสูการทดลอง

  2. นักเรียนระบุตัวแปรตน  ตัวแปรตาม 2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพ่ือ
กํ าหนดสมมติฐาน

  3. นักเรียนกํ าหนดสมมติฐาน 3.  นักเรียนทํ าการทดลองตามท่ีแบบ
เรียนกํ าหนดไว

  4. นักเรียนออกแบบการทดลอง 4.  นักเรียนบันทึกผลการทดลองตามท่ี
แบบเรียนกํ าหนดไว

  5. นักเรียนระบุตัวแปรควบคุม 5.  ครูและนักเรียนรวมอภิปรายเพ่ือ
นํ าไปสูขอสรุป

  6. นักเรียนทํ าการทดลองตามท่ีออกแบบไว
  7. นักเรียนบันทึกผลการทดลองตามท่ีออกแบบไว
  8.  นักเรียนสรุปผลการทดลอง

สุวัฒน  นิยมคา      ไดใหความเห็นถึงข้ันตอนท่ีเหมาะสมของการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูวาควรเร่ิมตนจากการจัดกิจกรรมแบบกํ าหนดแนวทาง   

ใหนักเรียนมีความชํ านาญ    และมีความเขาใจในการดํ าเนินกิจกรรมตามคูมือการทดลอง
เสียกอนจากน้ันจึงคอยๆผอนกิจกรรมแบบกํ าหนดแนวทางลงทีละนอย      โดยครูเร่ิม ใหนักเรียน
คิดเองบางสวน       จนในท่ีสุดเม่ือนักเรียนคุนเคยกับการคนควาหาความรูแลวจึงมาถึงกิจกรรม
แบบไมกํ าหนดแนวทาง          ตอไป    ซึ่งนักเรียนจะตองวางแผนและ
กํ าหนดวิธีการคนควาหาคํ าตอบเอง    อันเปนจุดหมายปลายทางของการเรียนแบบสืบเสาะหา
ความรูและไดกลาวถึงลักษณะการจัดกิจกรรมท้ัง  2 แบบไว ดังน้ี

การจัดกิจกรรมสํ าเร็จรูป
  1.  ครูกํ าหนดปญหา
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  2.  เสนอแนะวิธีการรวบรวมขอมูล
  3.  ใหนักเรียนรวบรวมขอมูลตามวิธีการในขอ  2
  4.  เม่ือไดขอมูลแลวใหนักเรียนจัดทํ าตารางและเขียนกราฟตามท่ีครูบอก
  5.  ต้ังคํ าถามท่ีตองการไวแลวใหนักเรียนตอบโดยใชขอมูลขางตน
  6. ใหนักเรียนสรุปคํ าตอบของปญหาแลวอภิปรายหนาช้ัน     การสรุปนักเรียน

บางคนอาจจะถูกหรือผิด  ครูจะบอกวาใครถูกใครผิด
การจัดกิจกรรมแบบไมกํ าหนดแนวทาง

 1.  ครูต้ังปญหาให
 2. ใหนักเรียนทั้งชั้นวางแผนและกํ าหนดวิธีการแกปญหาเองดํ าเนินการเองจนได

ขอสรุป
 3. ครูคอย    แนะแนวทางดวยการถามใหเกิดความคิด        ทํ าหนาท่ีเปนท่ี

ปรึกษาบางปญหา     นักเรียนอาจมองไมเห็นทางที่จะกํ าหนดวิธีแสวงหาคํ าตอบได    ครูควรทํ าดัง
น้ี

       3.1  ต้ังปญหาใหนักเรียนนํ าไปคิดเปนการบานกอนการทดลอง
       3.2  บอกเคร่ืองมือท่ีจํ าเปนในการทดลองให

                           3.3  เม่ือถึงวันทดลอง     ใหนักเรียนเสนอวิธีการท่ีคนความา   แลวมีการ
อภิปราย    กํ าหนดวิธีการคนควาท่ีจะเปนไปได  2 - 3   วิธี

       3.4  ใหนักเรียนดํ าเนินการทดลองตามน้ัน
                           3.5  เสนอผลงานดวยการอภิปราย (สุวัฒน  นิยมคา  2527 :21-22 )

สมาคมนักเคมีโรงงานอุตสาหกรรม
ไดระบุลักษณะของการปฏิบัติการทดลองแบบไมกํ าหนดแนวทางซ่ึงเรียกวา

การทดลองแบบปลายเปด      ไวดังนี้
   1.  บทปฏิบัติการจะถามปญหาตางๆไมบอกวิธีการปฏิบัติการทดลองให
   2.  นักเรียนไมทราบคํ าตอบของปญหากอนการทดลอง
  3.  นักเรียนตองเขาใจปญหาอยางดีรวมท้ังเหตุผลตางๆ   และวิธีการท่ีเปนไปได

ในการแกปญหา
   4.  นักเรียนทํ าการสังเกต  และสรุปผลเอง
   5. รายงานผลการทดลอง  ควรเปนรายงานท่ีเขียนบอกจุดมุงหมายในการ

 ทดลองขอมูลและขอสรุปผล
   6.  ใหนักเรียนคิดตีความหมายส่ิงท่ีเขาสังเกต
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   7.  ขอมูลอาจถูกพิจารณาไดในหลายระดับตามความสามารถของนักเรียน
   8.  คํ าตอบจากการทดลองอาจนํ าไปสูปญหาใหมซ่ึงอาจตองมีการทดลอง

และอภิปรายตอไปอีก
   9.  การทดลองสามารถปรับระยะเวลาได

    10. นักเรียนไมอาจคาดหมายผลการทดลองลวงหนา
                      11.นักเรียนอาจปรึกษาผลการทดลองกับเพ่ือนๆ  ซึ่งจะทํ าใหเขารูสึกภาคภูมิใจ ผล
ท่ีถูกตองและมีความสํ าคัญ
          12. มักจะไมมีคํ าตอบท่ีถูกตองเพียงคํ าตอบเดียว       นักเรียนแตละคนจะพบ
คํ าตอบท่ีถูกตองของตนเองดวยเคร่ืองมือของแตละคน

      13.  การทดลองอาจทํ าใหนักเรียนมองเห็นวาปญหาหลายอยาง    อาจมีจุดรวม
อยูกับการทดลองเพียงอยางเดียว   และการทดลองน้ันควรไดรับการพิจารณาและถามคํ าถาม
หลายๆดาน
         14.  นักเรียนอาจศึกษาคุณสมบัติบางประการ    ซ่ึงครูอาจถามใหนักเรียน
อธิบายเก่ียวกับคุณสมบัติเหลาน้ัน
          15.  ครูอาจถามใหนักเรียนสรุปหลักเกณฑ  จากขอมูล
ท่ีรวบรวมได    และใชหลักเกณฑเหลานี้ทํ านายพฤติกรรมหรือผลการทดลองท่ีเก่ียวของอ่ืนๆ
              16.  การทดลองอาจทํ าใหเกิดปญหา     ในการแสวงหาคํ าตอบตอไปนอกเวลา
เรียนได

บรูเนอร (   อางถึงใน  กิ่งฟา  สินธุวงศ  และ  ละออ  แสนศักด์ิ  2532 : 47 )
เชื่อวาผลจากการท่ีนักเรียนไดรับภายหลังจากการคนพบดวยตนเองจะสงผลในแงความพึงพอใจ 
ซึ่งเปนแรงจูงใจภายใน    ท่ีทํ าใหนักเรียนมีความกระตือรือรนกระหายอยากแสวงหาความรูโดยใช
สติ ปญญาของตนเองอยางเต็มท่ี      ซ่ึงจะเปนผลใหนักเรียนใชวิธีการทางวิทยาศาสตร      แสวง
หาความรูอยางเปนระบบ   แลวเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรตามมา

เนื่องจาก สสวท.พัฒนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรโดยใชการเรียนแบบ กํ าหนดแนว
ทาง  สํ าหรับนักเรียนท้ังประเทศ     เปนการวางแนวทางการเรียนสํ าหรับ
คนสวนใหญท่ีมีระดับสติปญญาแตกตางกันเพื่อใหมีความถูกตองในสวนที่เปนเนื้อหาจึงไดออก
แบบการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง  อยางไรก็ตามเพ่ือพัฒนาผูเรียนท้ังดานกระบวนการแสวงหา
ความรูและเจตคติทางวิทยาศาสตรควบคูไปกับเน้ือหาความรู   ใหไดองคประกอบของวิชาวิทยา
ศาสตรท้ัง  3 สวนครบถวนตามจุดมุงหมายของหลักสูตร     ผูวิจัยจึงตองการทดลองใชการเรียน
แบบไมกํ าหนดแนวทาง    เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรระหวางกลุม
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ทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง โดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบ
กํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท. จากทฤษฎีของบรูเนอรท่ีอางถึงขางตนนาจะทํ าใหเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของผูเรียนสูงข้ึนดวย

8.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
  8.1  งานวิจัยเกี่ยวกับการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร

   8.1.1  งานวิจัยภายในประเทศ
 จินตนา  ราชรองเมือง    ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความคิดแบบสืบ

สวนสอบสวน       วิธีแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยกลุมตัวอยางเปน
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  3  ใชแบบทดสอบท่ีใชแนวความคิดแกปญหาของ นงนุช  วรรธนวหะ
ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธทางบวกกับความ
สามารถในการแกปญหา  ( โดยไมคํ านึงถึงวิธีการ )       อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
และนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงจะมีความสามารถในการใชวิธีการแกปญหาโดยอาศัย
หลักการมากกวาขอเท็จจริง        อีกท้ังยังมีความสามารถในการแกปญหาโดยใชหลักการมากกวา
นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า    ( จินตนา  ราชรองเมือง  2516  : บทคัดยอ)

 วรรณดี  วรรณศิลป    ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถใน
การแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาระหวาง
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง กับนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํ านวน  310 คน  การวิเคราะหขอมูลจะนํ าขอมูลเก่ียวกับความ
สามารถในการแกปญหา    ซ่ึงไดจากระดับคะแนนผลการสอบประจํ าภาคเรียนมาหาความ
สัมพันธโดยใชสหสัมพันธแบบเพียรสัน   และเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาระหวาง
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง    กับนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า   ผลการวิจัย
พบวาความสามารถในการแกปญหามีความสัมพันธในทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน      
และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกับนักเรียนท่ีมีผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ ามีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับ.01  ( วรรณดี  วรรณศิลป
2522 : บทคัดยอ )

ประศาสน  ชุมนาเสียว      ไดสรางเครื่องมือสํ าหรับครูในการบันทึกพฤติ
กรรมการใชวิธีการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนวิทยาศาสตรตามหลักสูตรสถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ดานทักษะการทดลองและการนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไป
ใชในการแกปญหา แลวนํ าเคร่ืองมือน้ีไปบันทึกพฤติกรรมดังกลาวของนักเรียนแตละคนจนครบ  5
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คร้ัง   หลังจากนั้นนํ าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรมาทดสอบ  เพื่อนํ าไป
ศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรกับพฤติกรรมการใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรในดานทักษะการทดลอง  และการนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหา
ผลการวิจัยพบวาคาสหสัมพันธระหวางพฤติกรรมการใชทักษะในการทดลองกับผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนเทากับ  .51   สวนคาสหสัมพันธระหวางพฤติกรรมการนํ าวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชใน
การแกปญหากับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเทากับ .80  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (
ประศาสน  ชุมนาเสียว 2523 : บทคดยอ )

โยธิน  ศรีโสภา    ไดศึกษาแนวความคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เรียนตามหลักสูตรพุทธศักราช 2521 ซ่ึงประกอบดวยแนวคิดแก
ปญหาทางวิทยาศาสตร  3 ดาน  คือ ดานความรูความจํ า ดานการนํ าไปใชและดานการคิดคนควา
หาคํ าตอบ    ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีเรียนตามหลักสูตรพุทธศักราช 2521  เลือกใชแนวคิดแก
ปญหาดานการนํ าไปใชสูงที่สุด  รองลงมาคือ  ดานความรูความจํ า และดานการคิดคนควาหาคํ า
ตอบตามลํ าดับ  นอกจากน้ียังพบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรไมมีความสัมพันธกับการ
เลือกใชแนวความคิดแกปญหา และยังพบวานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงและต่ํ า  เลือกใชแนวคิดแกปญหาไมแตกตางกัน แตนัก-เรียน ที่มี
เจตคติทางวิทยาศาสตรสูงเลือกใชแนวคิดแกปญหาดานการนํ าไปใช   และดานการคิดคนควาหา
คํ าตอบมากกวานักเรียนท่ีมเีจตคติทางวิทยาศาสตรต่ํ าอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .01  และ
.05  ตามลํ าดับ  ( โยธิน  ศรีโสภา  2524 : บทคัดยอ )

ทัศนีย  ผงผาน  ไดเปรียบเทียบผลการเรียนรูในดานทักษะกระบวน-การ
ทางวิทยาศาสตร  ดานเจตคติทางวิทยาศาสตร และแนวคิดในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํ านวน 521 คน   โดยใชเคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอมูลคือ แบบทดสอบ
วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร    แบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบ
วัดแนวคิดการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีมีการเปล่ียนแปลงผลการ
เรียนรูจะมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติ-ทางวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน สวนแนวคิดใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตรไมมีผลตอการเปล่ียน-แปลงผลการเรียนรู นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงจะมีการเปลี่ยน-แปลงผลการเรียนรูในดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตรเพิม่ข้ึน  (  ทัศนีย  ผงผาน  2525 : บทคัดยอ )

ปราโมทย  แกวสุข      ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแนวคิดแก
ปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3   ใชแผนการสอน 2 แผน คือแผนการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีเนนทักษะกระบวนการต้ังสมมติฐานและการพยากรณกับแผนการ
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สอนตามคูมือครูของ สสวท. ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูของสสวท.     มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติแตมีแนวโนมการคิด
แกปญหาทางวิทยาศาสตรดานความรูความจํ า    ดานการนํ าไปใช   และดานการคิดคนควาหา
แนวทางแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   สวนนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือ
ครูของสสวท. เลือกใชแนวคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรดานความรูความจํ ามากท่ีสุด       รองลง
มาคือดานการนํ าไปใชและการคิดคนควาหาแนวทางตามลํ าดับและแนวการคิดแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรดานการนํ าไปใชมีความสัมพันธทางลบกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรอยาง
มีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ( ปราโมทย  แกวสุข  2528 : บทคัดยอ )

8.1.2  ผลงานวิจัยตางประเทศ
จอหน ไดศึกษาผลการเรียนของนักเรียน

วิทยาศาสตรท่ัวไปเกรด 8 โดยใชวิธีการสอน  2 วิธี กลุมตัวอยางแบงเปน  2 กลุมๆละ 56 คน  เปน
ชาย 27 คน  และหญิง  29 คน  ท้ังสองกลุมมีระดับความสามารถใกลเคียงกัน  กลุมควบคุมไดรับ
การสอนแบบบรรยายสาธิตใหมีสวนรวมในการทดลองและทํ าแบบฝกหัดท่ีครูกํ าหนดให  สวนกลุม
ทดลองใหเรียนดวยวิธีการแกปญหาดวยตนเองมีแตเพียงเอกสารแนะนํ า  ท่ีครู
แจกใหซ่ึงนักเรียนสามารถเลือกปฏิบัติกิจกรรมท่ีจะกอใหเกิดความรู  ขอเท็จจริงและมีมโนมติดวย
ตนเอง      ผลปรากฏวากลุมทดลองมีความคิดหาเหตุผล  การแกปญหา  ทัศนคติตอวิชาวิทยา
ศาสตร และทักษะในการเรียนดีกวากลุมควบคุม แตกลุมควบคุมดีกวากลุมทดลองในดานเน้ือหา
วิชาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .01 

    มาฮาน          ไดศึกษาผลการสอนของครู
2 แบบ   คือ การสอนแบบบรรยายประกอบการอภิปราย   และวิธีสอน
แบบการแกปญหา  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด  9  จํ านวน  4      หอง
เรียนจํ านวน  48 คน เปนชาย 27 คน  หญิง  21 คน ใชเกณฑในการคัดเลือกคือ  ระดับสติปญญา
คุณวุฒิของครูผูสอนและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรอยูในระดบัใกลเคียงกัน หลังจาก
การเรียนการสอนผานไป  1 ปแลวทํ าการสอบวัดความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร ผลปรากฏวาเด็กชายท่ีไดรับการสอนแบบการแกปญหามีความสามารถ
ในการแกปญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรดีกวาเด็กชายที่ไดรับการสอนแบบ
บรรยายประกอบการอภิปราย สวนเด็กนักเรียนหญิงไมพบความแตกตาง   สวนกลุมท่ีไดรับการ
สอนแบบการแกปญหา  พบวานักเรียนมีความสนใจวิชาวิทยาศาสตรมากข้ึนมีความพอใจในความ
กาวหนาดานความรู  มีทักษะในการแกปญหามากข้ึน



28

นอรตัน  บทคัดยอ  ไดศึกษาความสามารถในการ
แกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร    กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด  4 - 5 - 6  จํ านวน  27  คน
ในการศึกษาความสามารถในการแกปญหาพิจารณาจากคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบการแก
ปญหาซ่ึงแบงออกเปน  5 ตอน คือ

1.  อภิปรายเพ่ือนํ าเขาสูปญหา  
2.  ชี้บงปญหา  
3.  การแกปญหา หาคํ าตอบ  
4.  วิเคราะหขอมูล  
5.  พิสูจนปญหา  

ผลปรากฏวาความสามารถในการแกปญหาสัมพันธกับ    ความรูของนัก
เรียนท่ีมีอยูกอนแลว

เนเบอร ( Norbor 1975 : บทคัดยอ ) ไดทํ าการวิจัยเปรียบเทียบผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนระดับเกรด  5 และเกรด  6
โดยใชแบบทดสอบ  วัดความสามารถในการ
แกปญหาและใชแบบทดสอบ      วัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง       มีความสามารถในการ
แกปญหาไดดีกวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า

บารด   : บทคัดยอ ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ     ของนักศึกษาท่ีวิทยาลัยโคโรลาโด  

 โดยใชบทเรียนสํ าเร็จรูปกับการสอนปกติ     กลุมทดลองสอนโดยบทเรียนสํ าเร็จ
รูปและกลุมควบคุมสอนแบบปกติ  ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมควบคุมและ
กลุมทดลองไมแตกตางกัน

รัสเซลและเชียเพทตา  
ไดศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของการใชยุทธวิธีการแกปญหาตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนท่ี
เรียนวิชาธรณีศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 9   จํ านวน  287 คน
แบงออกเปน กลุมทดลอง  147 คน   กลุมควบคุม  140 คน   กลุมควบคุมใหทํ าการทดลอง 7 การ
ทดลองแลวอภิปรายในช้ันเรียน  ซ่ึงครูจะใชคํ าถามประเภทแคบถามในระดับความรู ความเขาใจ
กลุมทดลองใหทํ าการทดลอง  7 การทดลองจะเนน  3 ข้ันตอนคือ

1.  การเสนอปญหา 
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2.  การสืบเสาะเพ่ือรวบรวมความรู        

3.  การคนหาคํ าตอบของปญหา       

แลวอภิปรายในชั้นเรียนครูจะใชคํ าถามประเภทกวางเนนการวิเคราะห
และการนํ าไปใช     ผลการวิจัยพบวาการใชวิธีแกปญหาในการเรียนการสอนเปนผลสงเสริมใหผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน  วิชาธรณีศาสตรชวยเพ่ิมความรูความเขาใจและการวิเคราะหนอกจากนียั้ง
พบวาการสอนโดยใชวิธีใหนักเรียนแกปญหาทํ าใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น      ทํ าใหนักเรียน
มีความม่ันใจในการตัดสินใจสนใจวิชาวิทยาศาสตรมากข้ึน     มีทักษะในการเรียนและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรดีข้ึน   นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงจะมีความสามารถในการแกปญหาไดดี
กวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํ า

กลาวโดยภาพรวม      งานวิจัยเก่ียวกับการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรของ
จินตนา  ราชรองเมือง ( 2516  : บทคัดยอ )     วรรณดี  วรรณศิลป     ( 2522  : บทคัดยอ )
ประศาสนชุมนาเสียว ( 2523  : บทคัดยอ )      เนเบอร (1975 : บทคัดยอ  : บทคัดยอ )          รัส
เซล และเชียเพทตา (1981:295-301 )         พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมีความ
สัมพันธทางบวก    กับความสามารถในการแกปญหาดวยธีการทางวิทยาศาสตร   นักเรียนที่มีผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูง    จะมีความสามารถในการแกปญหาดวยวิธีการทาง
วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรต่ํ า       แต โยธิน  ศรีโสภา
( 2524  : บทคัดยอ )       ทัศนีย ผงผาน ( 2525  : บทคัดยอ )         และปราโมทย  แกวสุข  ( 2528
: บทคัดยอ )   พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรไมมีความสัมพันธกับความสามารถ
ในการแกปญหา   ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร

8.2  งานวิจัยที่เกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
   8.2.1  ผลงานวิจัยในประเทศ

  นิมิตร  มาศเกษม       ทํ าการทดลองเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2      ซ่ึงไดรับการสอนแบบสืบสวนโดยวิธีสาธิต
และวิธีปฏิบัติการทดลอง   กลุมตัวอยางประชากรจัดเปน  2 กลุมๆละ 27 คน   จัดกลุมโดยถือผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนไมแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน .05    การทดลองใชเวลา 5สัปดาห  กลุม
ละ 3 คาบตอสัปดาห      แบบสอบใชแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิและแบบสอบถามความคิดเห็นตอวิธี
สอนวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน        วิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบมัชฉิมเลขคณิตและ
ทดสอบความมีนัยสํ าคัญดวยการทดสอบคาที  และการคิดคารอยละ    ผลการ วิจัย
พบวานักเรียนท่ีสอนดวยวิธีสาธิตกับท่ีสอนดวยวิธีทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยา
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ศาสตรไมแตกตางกัน   แตนักเรียนท่ีสอนดวยวิธีสาธิตมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ดานการแกปญหาดีกวากลุมนักเรียนท่ีสอนดวยวิธีปฏิบัติ การทดลองอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  (  นิมิตร  มาศเกษม  2517   : บทคัดยอ )

ชํ านาญ  เชาวกีรติพงศ      ไดศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร    เพ่ือเปรียบเทียบทักษกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร และเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนชายกับนักเรียนหญิงกลุมตัว
อยางเปนนักเรียนชายกับนักเรียนหญิงช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  ปการศึกษา 2525 โรงเรียนในเขต
กรุงเทพมหานคร  จํ านวน  360 คน  เคร่ืองมอืท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยแบบทดสอบวัดเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  นํ าคะแนนท่ีไดจากแบบ
ทดสอบท้ังสองมาหาความสัมพันธโดยใชสหสัมพันธแบบเพียรสันและเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางกลุมนักเรียนชายกับกลุมนักเรียนหญิงโดยวิธีการทดสอบคาซี ผลการวิจัยพบวา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีระดับนัยสํ าคัญ 
.01        นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกันอยางมี
นัยสํ าคัญท่ี ระดับ .05       เจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมนัียสํ าคัญทางสถิติท่ี  ระดับ
.01      และผลการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง       ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร        และเจตคติทางวิทยาศาสตร  ของกลุมนักเรียนชายและนักเรียนหญิงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ( ชํ านาญ  เชาวกีรติพงศ  2523  : บทคัดยอ )

สุรวุฒิ  สุชินโรจน         ไดศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียน  ซ่ึงเรียนดวยการสอนแบบสืบสวนสอบสวนท่ีมีคํ านิยามปฏิบัติการและ
ไมมีคํ านิยามปฏิบัติการ กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  ในปการศึกษา
2522 จํ านวน 69 คน    โดยแบงเปนกลุมควบคุมและกลุมทดลอง    พบวาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาตรของนักเรียนท้ังสองกลุมแตกตางกัน    โดยกลุมท่ีเรียนโดยการสอนแบบสืบสวนท่ีไมมี
คํ าแนะนํ าปฏิบัติการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมท่ีเรียนโดยการสอนแบบสืบ
สวนท่ีมีคํ าแนะนํ าปฏิบัติการ  (  สุรวุฒิ  สุชินโรจน  2523 )

พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา    ไดศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและความสนใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3    ปการศึกษา 2523      โรงเรียนรัฐบาลในเขต
กรุงเทพมหานครจํ านวน 360 คน   เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี     และแบบ
ทดสอบความสนใจทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน      นํ าคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบท้ังสองมา
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หาความสัมพันธโดยใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน       ผลการวิจัยพบวาทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตรและความสนใจทางวิทยาศาสตรไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ  ( พัชรา  ทวีวงศ  ณ  อยุธยา   2524  : บทคัดยอ )

ผกามาศ  วรานุสันติ        ไดศึกษาเพ่ือหาความสัมพันธระหวางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร     และเพ่ือเปรียบเทียบ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนชายกับนักเรียนหญิงกลุมตัวอยางประชากร
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนรัฐบาลในกรุงเทพมหานคร    จํ านวน 342 คน  จากโรง
เรียน 10 โรงเรียน     ผลการวิจัยท่ีเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรพบวาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียน 9 ใน 10
โรงเรียนมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ( ผกามาศ  วรานุสันติ  2524  : บทคัดยอ )

วรรณทิพา  รอดแรงคา   ไดศึกษาเร่ืองการใชทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันผสมเพ่ือชวยใหนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1    ประสบความสํ าเร็จในการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรกลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตรจํ านวน  127 คน แบงเปนกลุมทดลอง  63 คน    ไดรับการฝกทักษะข้ันผสมดวยแบบ
เรียนสํ าเร็จรูปท่ีผูวิจัยไดดัดแปลงข้ึนพรอมกับครูฝก  กลุมควบคุม  64 คน   ไดรับการสอนปกติตาม
หลักสูตรของ สสวท.         ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีไดรับการฝกทักษะข้ันผสมโดยใชแบบเรียน
สํ าเร็จรูป     พรอมกับครูฝกมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน       ใชทักษะขั้นผสมสูงกวา-
นักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติตามหลักสูตรของ สสวท.  (  วรรณทิพา  รอดแรงคา  2528  : บท
คัดยอ )

เนียม  รัตนตรัยภพ     ไดสรางแบบฝกเพ่ือเสริมวิธีทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนโดยนํ าไปใชกับกลุมทดลอง    เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรกับกลุมควบคุมท่ีเรียนโดยไมใช
แบบฝก กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีเรียน โปรแกรมคณิต - ภาษาของโรงเรียน
มัญจาศึกษาเปนกลุมทดลอง 34 คน  กลุมควบคุม 31 คน  ใชเคร่ืองมือในการวิจัยคือแบบฝกท่ีผู
วิจัยสรางขึ้น    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน    แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของ ละเอียด  กีรอนันต   แบบสอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
สสวท.ใชวิธีการสอบวัดแบบ วิเคราะหขอมูลใช  

 เพ่ือทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย   ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบ
คุมมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน แตกลุม
ทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุมนอกจากน้ียังพบวากลุมทดลองมี
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน     แตเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนกับกอนเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05  ( เนียม  รัตนตรัยภพ   2531 )

นิรมิตร  ภัทรสุวรรณกิจ         ไดสรางชุดการสอนเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  2   โรงเรียนตล่ิงชันวิทยาป
การศึกษา  2534  ภาคเรียนท่ี 1 กลุมทดลองและกลุมควบคุมกลุมละ 30 คน     กลุมทดลองเรียน
โดยใชชุดการสอนเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กลุมควบคุมเรียนโดยวิธีปกติ
ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปท่ี 2 หลังการใชชุดการสอนสูงกวากอนการใชชุดการสอนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ
.05        และผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมของกลุมทดลองสูงกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ  .05     (  นิรมิตร  ภัทรสุวรรณกิจ 2535  :  บทคัดยอ
)

  8.2.2  ผลงานวิจัยตางประเทศ
  วีเบอร Weber  1972 : บทคัดยอ ไดทํ าการศึกษาโดยแบงนักเรียน

ออกเปน   2 กลุมๆละ  30 คน  กลุมทดลองเรียนโดยใชหลักสูตรท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  อีกกลุมหน่ึงใชหลักสูตรเดิม  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ี
ใชน้ีประกอบดวยการสังเกต  การจัดจํ าพวก  การวัดและการทํ านาย  ผลการวิจัยพบวากลุมทดลอง
มีทักษะดานตางๆเพ่ิมมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

 ไวดีน  Wideen  1972 : บทคัดยอ  ไดทํ าการศึกษานักเรียนจํ านวน
555 คน และครู  26 คน จากโรงเรียนมัธยม 2 แหง   กลุมทดลองไดรับการสอนวิทยาศาสตรโดยใช
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบเดิม ผลปรากฏวากลุม
ทดลองมีทักษะท่ีเก่ียวของกับความรูหรือการคิดสูงกวากลุมควบคุม  และความเขาใจในทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของครูน้ันมีผลตอความงอกงามดานความรูของนักเรียน

 โอลารินอยด  Olarinoye 1974 : บทคัดยอ )     ไดทํ าการวิจัยเพื่อ
เปรียบเทียบผลการสอน  3 แบบ คือ  การสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีการช้ีแนวทาง 

ผลการสอนแบบปกติ  และแบบสืบเสาะหาความรูท่ีกํ าหนดบท
บาทใหผูเรียน      ในวิชาฟสิกสโดยใหกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบ
ปกติ กลุมทดลองท่ี 1 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีการช้ีแนะแนวทางและกลุมทดลอง
ท่ี 2 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีกํ าหนดบทบาทใหผูเรียน     ผูวิจัยดํ าเนินการสอนเอง
ท้ัง3  กลุม  ผลการวิจัยปรากฏวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท้ัง  3  กลุม ไมแตกตางกัน
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  ไรเลย  Riley 1975 : บทคัดยอ    ไดศึกษาเก่ียวกับผลของการใชทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในการฝกครูประถมศึกษาดานทักษะ   และความสามารถความเขา
ใจทางวิทยาศาสตร   ทัศนคติตอวิทยาศาสตรและการสอนวิทยาศาสตร     ดํ าเนินการวิจัยโดยแบง
กลุมตัวอยางซ่ึงเปนนักศึกษาฝกสอนออกเปน    3 กลุม        กลุมแรกเปนกลุมทดลองท่ีไดรับการ
ฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดวยการปฏิบัติจริง      กลุมที่  2 ไดรับการฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรดวยการเรียนรูเฉพาะทฤษฎีเทาน้ัน      สวนกลุมที่  3        เปนกลุม
ควบคุมซ่ึงไดรับการสอนโดยใหทํ ากิจกรรมวิทยาศาสตรท่ัวๆไป       ผลการวิจัยพบวากลุมทดลอง
ท้ังสองกลุมไดคะแนนสูงกวากลุมควบคุมในดานความรูความเขาใจอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ

แจคนิคค Jacknicke 1975 : บทคัดยอ ไดศึกษาผลการสอน
โดยเนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนประถมศึกษาเกรด 2  จํ านวน 240 คน
แบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมทดลองไดรับการสอนโดยเนนการฝกทักษะกระบวน-
การทางวิทยาศาสตร  สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามปกติ   ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม    แตผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรของกลุมควบคุมสูงกวากลุมทดลองอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ

เฮาคูส และเพนิค  ( Haukoos and Penick 1983 : บทคัดยอ )
ไดศึกษาอิทธิพลของบรรยากาศในช้ันเรียนตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาวิทยาลัยดูแพครัฐอิลินนอยด 
จํ านวน 78 คน      โดยแบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม     ท้ังสองกลุมไดรับการสอนเน้ือหา
วิชาชีววิทยา 4 บทเปนเวลา 10 สัปดาหเทากัน แตกลุมทดลองไดรับการสอนโดยครูสราง
บรรยากาศใหนักศึกษาเกิดการคนพบดวยตนเองมากกวากลุมควบคุม ผลการวิจัยพบวา
บรรยากาศในช้ันเรียนมีอิทธิพลตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร     กลาวคือกลุมทดลองมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพิ่มมากขึ้นกวากลุมควบคุมแตผลสัมฤทธิ์ทางเน้ือหาวิชาท้ัง
สองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

เพดิลลาและเจอรเรด (Pedilla and Geraid 1983  : บทคัดยอ ) ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสม และความสามารถในการคิด
แบบนามธรรมตามทฤษฎีของพี-อา-เจ ( Piaget ) กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด     7 - 12 เกรดละ
ประมาณ  80  คน รวม 492 คน จากโรงเรียนนอกเมืองแอตแลนตาและจอเจียร   ผลการวิจัยพบวา
ความสามารถในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสม  มีความสัมพันธกับการคิด
อยางมีเหตุผลอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
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สตราวิตซและมาโลน ( Strawitz and Malone  1987  : บทคัดยอ )   ได
ศึกษาความรูและความคงทนของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมของนักศึกษาครู   
โดยเปรียบเทียบระหวางนักศึกษาครูท่ีเรียนจากครูกับเรียนดวยตนเอง    กลุมตัวอยางเปนนัก
ศึกษามหาวิทยาลัยจารัจ  เซาเทิรน ( Jarage Southern University ) จํ านวน  32 คน    ผลการ
วิจัยพบวาการใหนักศึกษาเรียนดวยตนเอง จะมีผลสัมฤทธ์ิทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรข้ันผสมสูงกวาการเรียนจากครู      สวนความคงทนทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรน้ันใหผลเหมือนกันท้ังสองวิธี

กลาวโดยภาพรวม   จากผลงานวิจัยเก่ียวกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรท่ีกลาวมาขางตนพอสรุปไดวา   การฝกใหนักเรียนไดเรียนแบบคนพบดวยตนเองเชน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรูท่ีไมมีบทปฏิบัติการและการสอนแบบฝกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรโดยตรง  ทํ าใหนักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงข้ึนและยังพบวา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ

8.3  งานวิจัยที่เกี่ยวกับเจตคติทางวิทยาศาสตร
8.3.1  งานวิจัยภายในประเทศ

รุจ ี โรจนประศาสน      ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง     ทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตร  เจตคติทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร        ของกลุมนักเรียนท่ีมเีจตคติ
ทางวิทยาศาสตรสูง        และกลุมนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงและต่ํ าและ
ไดศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมนักเรียน   ท่ีมเีจตคติทางวิทยา
ศาสตรของนักเรียนช้ันมัธมศึกษาปท่ี  3 เขตการศึกษา  2  จํ านวน  640    คนพบวาทักษะกระบวน
การทางวิทยาศาสตร      เจตคติทางวิทยาศาสตร        และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรมีความสัมพันธกันในทางบวกและกลุ มนักเรียนท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงจะมีผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน       และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมท่ีมเีจตคติทางวิทยา
ศาสตรต่ํ า      ตลอดจนกลุมท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงจะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตรสูงดวย  (  รุจ ี โรจนประศาสน  2523  : บทคัดยอ )

สุวิมล  ชอบทํ ากิจ ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางเจตคติทางวิทยา
ศาสตร  และความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายเขตการ
ศึกษา 2   การศึกษาเจตคติทางวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ดังกลาวเปรียบเทียบระหวางโรงเรียนมัธยมสาธิต และโรงเรียนมัธยมสามัญกลุมตัวอยางเปนนัก
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เรียนมัธยมศึกษาตอนปลายจํ านวน  250 คน ซึ่งเปนนักเรียนมัธยมศึกษาสาธิต  100 คน และนัก
เรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาสามัญ  150 คน      ผลการวิจัยพบวาเจตคติทางวิทยาศาสตรมีความ
สัมพันธกับความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี  ระดับ     .01    (
สุวิมล  ชอบทํ ากิจ   2523  : บทคัดยอ )

อนันต  จันทรกวี  ไดศึกษาผลของการใชคํ าถามของครูท่ีมีตอทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร      ผลสัมฤทธ์ิและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยม
ศึกษาปท่ี 2 และมัธยม 2 ระดับช้ันเรียนละ  16 หองเรียน       จากโรงเรียนมัธยมศึกษาในสวน
กลางจํ านวน 32 โรงเรียน     ผลการวิจัยพบวาผลวสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรหลังการ
สอนสูงกวากอนสอนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ   สํ าหรับเจตคติทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิชา
วิทยาศาสตรนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  2 สูงกวานักเรียนชั้นมัธยม 2  ( อนันต จันทรกวี   2523  :
บทคัดยอ )

ดาราวรรณ  เหลืองอรามโชติ    ไดศึกษาเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยา
ศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรเลม  5  ของนักเรียนช้ัน ม. 3  และม.ศ. 3
จากโรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร พบวานักเรียนช้ัน ม.3 ลแะ ม.ศ.3   มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรทุกดานไมแตกตางกัน  เจตคติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกันอยางมนัียสํ าคัญท่ี
ระดับ .05  ( ดาราวรรณ  เหลืองอรามโชติ  2524  :  บทคัดยอ )

วันดี  เกษรมาลา    ไดเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ระดับ ป.กศ.สูง    ระหวางนักเรีนวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไปกับนักเรียนท่ีเรียนวิชาเอกสังคมศึกษาใน
กลุมวิทยาลัยครูภาคตะวันตก    พบวานักศึกษาท่ีเรียนวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไปกับนักศึกษาเรียน
วิชาเอกสังคมศึกษามีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมนัียสํ าคัญท่ีระดับ .05 แตนัก
ศึกษาชายและนักศึกษาหญิงท่ีเรียนวิชาเอกเดียวกันมีเจตคติไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05  (  วันดี  เกษรมาลา  2524  :  บทคัดยอ )

ชูชาติ    แพนอย      ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิ   ดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร      ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี    1     โรงเรียน เซิม
พิทยาคม  หนองคาย  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1  จํ านวน  60 คน   โดย แบง
เปนกลุมทดลอง 30 คน ไดรับการฝกดวยชุดฝกทักษะฯ       และกลุมควบคุม  30 คน  เรียนดวยวิธี
สอนปกติ ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติของนัก
เรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  สวนผลสัมฤทธ์ิดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจต
คติของนักเรียนกลุมทดลองสูกงวากลุมควบคุม     อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ( ชูชาติ
แพนอย 2533 : บทคัดยอ )
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8.3.2  ผลงานวิจัยตางประเทศ
คาหน ( Kahn  1962 : 115-127 ) ไดทดลองวิธีสอนที่จะชวยพัฒนาเจต

คติทางวิทยาศาสตรกับนักเรียนประถมศึกษาปท่ี 7 และ 8 โดยการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการเขา
สูเหตุการณในปจจุบัน ( current event approch )   ใหกับนักเรียนกลุมทดลอง และสอนดวยวิธีT
ธรรมดากับนักเรียนกลุมควบคุม  ผลปรากฏวาเจตคติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน แตกลุม
ทดลองมีความตองการท่ีจะทดสอบส่ิงตางๆมากกวา         รูจัดสัมเกตรอบคอบมากข้ึนกวาเดิม  ไม
เชื่อโชคลางและสิ่งศักดิ์สิทธิ์       มีความคิดเห็นเปนสวนตัวมากข้ึน     การสรุปส่ิงตางๆตองมีขอมูล
อยางเพียงพอเสียกอน

บิลลิชและแซคาเรียดส   ( Billeh and  Zakhariades 1975 : บทคัดยอ )
ไดเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนระดับมัธมศึกษา นักศึกษามหาวิทยาลัย
และครูวิทยาศาสตร   ท้ังยังศึกษาความสัมพันธระหวางเจตคติทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธิท์าง
การเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธมศึกษาพบวานักศึกษาปสุดทายของหาวิทยาลัยมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตรไมแตกตางกับครูวิทยาศาสตร นักเรียนระดับมัธยมศึกษากับนักศึกษามหาวิทยาลัย
มีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกัน  อยางมีนัยสํ าคัญ       และคาสหสัมพันธ
ระหวางเจตคติทางวิทยาศาสตรกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรมคีา 0.248  ท่ีระดับนัย-
นัยสํ าคัญ  .01

               สตราวิตซ ( Strawitz  1977 : 545-549 )       ทํ าการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางความใจกวางซึ่งเปนลักษณะหน่ึงของเจตคติทางวิทยาศาสตรกับเจตคติเก่ียวกับการสอน
วิทยาศาสตรในมหาวิทยาลัยหลุยเซียนา ( Lousiana )  ป พ.ศ.2507 จํ านวน  61 คน  ชาย  4 คน
หญิง 57 คน ซ่ึงท้ังหมดเปนนักศึกษาปท่ี 3 และ 4  กลุมตัวอยางอีกกลุมหน่ึงคือครูประจํ าการซ่ึง
สอนในบอสตัน รูจ  ( Boston Rouge ) จํ านวน  32 คน  ชาย 1  คน    หญิง 31 คน  ผล การวิจัย
พบวาคาสหสัมพันธระหวางความใจกวางกับการสอนวิทยาศาสตรของกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม
เปนลบ  การหาคาสหสัมพันธหาโดยใชสหสัมพันธของเพียรสัน กลุมตัวอยางท่ีเปนนักศึกษาคาสห
สัมพันธ - 0.49 กลุมครูประจํ าการคาสหสัมพันธ - 0.64 จากขอมูลท่ีไดสนับสนุนวาครูท่ีใจกวางจะ
ไปกันไดดีกับปรัชญาวิทยาศาสตรและการสอนแบบสืบสวนมากกวาครูใจแคบ

เฮนดริก ( Hendrick  1978 : บทคัดยอ )  ไดศึกษาผลของการสอนสอง
แบบคือ การสอนตามหลักสูตร SCIS และการสอนโดยใหนักเรียนอานจากหนังสือเรียนธรรมดาวา
จะมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรและความอยากรูอยากเห็นทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับ  5  ในอเมริกา     พบวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมแตกตาง
กัน           แตมเีจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร     และความอยากรูอยากเห็นทางวิทยาศาสตร
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แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับ .001
กลาวโดยภาพรวม    จากผลงานวิจัยเก่ียวกับเจตคติทางวิทยาศาสตร

กลาวมาขางตนพอสรุปไดวาเจตคติทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรค นอกจากน้ันยังพบ
วาระยะเวลาท่ีเรียนวิทยาศาสตร มีผลตอการพฒันาเจตคติทางวิทยาศาสตร  ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจ
ท่ีจะศึกษาเจตคติทางวิทยาศาสตร  จากการท่ีใหนักเรียนเรียนโดยใชแบบฝกเพ่ือเสริมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร   ซ่ึงเปนการใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการแกปญหาฝกใหนัก
เรียนคิดและทํ าดวยตนเองมากข้ึน    เม่ือฝกใหนักเรียนทํ าเชนนี้ระยะหนึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยน
แปลงเจตคติทางวิทยาศาสตรอยางไร

ผลการวิจัยท้ังในและตางประเทศขางตน ตอบประเด็นปญหาท้ังในกรณีสนับสนุนและ
ขัดแยงชี้นํ าใหผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรเมื่อนักเรียนไดรับการฝกการแก
ปญหาโดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตร      ซ่ึงเปนการสอนแบบสืบเสาะแบบท่ีไมกํ าหนดแนวทาง
และเปนการฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยตรง  ฝกใหนักเรียนคิดและทํ าดวยตนเอง
มากข้ึน     เม่ือฝกใหนักเรียนทํ าเชนนี้จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสิ่งตางๆ ดังกลาวขางตนอยางไร
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บทที่ 3

 วิธีดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยม
ศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร       ระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนด
แนวทางโดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางขึ้นกับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ  
สสวท. โดยไมใชแบบฝก    เพ่ือใหการวิจัยเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีกํ าหนดไวผูวิจัยไดกํ าหนดวิธี
ดํ าเนินการวิจัยไวดังตอไปน้ี

     กลุมตัวอยาง

การวิจัยคร้ังน้ีประชากรเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  5  ท่ีไมไดเรียนโปรแกรม
วิทยาศาสตร  โรงเรียนสุรนารีวิทยา  อํ าเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา     จํ านวน  7 หองเรียน
เลือกกลุมตัวอยาง  โดยพิจารณาจากคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ
ชีวภาพ  ของนักเรียนในภาคเรียนท่ี   2  ปการศึกษา  2536     และภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา
2537  พบวาคา    คา  S.D  และความแปรปรวนของกลุมตัวอยางจํ านวน  2  หองเรียน  ไม
แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสํ าคัญ  .05  จึงสุมอยางงายใหหองหน่ึงเปนกลุมทดลองอีกหอง
หน่ึงเปนกลุมควบคุม

กลุมที่ 1 เปนกลุมทดลอง จํ านวน  48 คน เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใช
    แบบฝก

กลุมท่ี 2 เปนกลุมควบคุม  จํ านวน  48 คน   เรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของ    
           สสวท. ไมใชแบบฝก

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย



44

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ีแบงออกเปนเคร่ืองมือทดลอง และเคร่ืองมือรวบรวม
ขอมูลดังน้ี

1.  เครื่องมือทดลอง   คือ
1.1  แบบฝกเพื่อเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น อาศัยแนวทาง

การสรางจากชุดการเรียนการสอนหนวยท่ี 5 การแกปญหาโดยวิธีการทางวิทยาศาสตรของคณะ
อนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร   ( ทบวงมหาวิทยาลัย
2525 )   การสรางแบบฝกต้ังสมมติฐานวิชาวิทยาศาสตร ( เกียรติชัย ปยะวงศสมบูรณ  2524 )
และแบบฝกกิจกรรมวิชาวิทยาศาสตร ว 017 โครงงานวิทยาศาสตรกับคุณภาพชีวิตระดับมัธยม-
ศึกษาตอนตน ( สสวท. 2536 )

วิธีการสรางแบบฝกการแกปญหาโดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตรดํ าเนินตามข้ันตอน
ดังน้ี คือ

 1.1.1  ศึกษาแบบเรียนวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพ เรื่องไฟฟาและ
เคร่ืองอํ านวยความสะดวก  ภายในขอบเขตของหลักสูตร

   1.1.2  ศึกษาเอกสารเกี่ยวของกับเรื่องที่จะทํ า
   1.1.3  เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและเน้ือหาท่ีสอดคลองกัน
   1.1.4  กํ าหนดอุปกรณที่จะใชใหเหมาะสมกับสถานการณ  ที่ใหไวใน

แบบฝกแตละชุด ( รายละเอียดดูท่ีคูมือครู )
 1.1.5  กํ าหนดเวลาท่ีใชในแบบฝกใหเหมาะสม
   1.1.6  สรางแบบฝกเพื่อใชในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  โดย

ใชเน้ือหาในหนังสือแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเร่ือง  ไฟฟาและเครื่องอํ านวย
ความสะดวก   ซ่ึงมีสวนประกอบดังน้ีคือ

 1)  คูมือครู
2)  คูมือการเรียน
3)  อุปกรณท่ีใชในแบบฝกแตละชุด
4)  เอกสารฝกหัด

                                   5)  เฉลยเอกสารฝกหัด
6)  เอกสารอานประกอบ
7)  แบบทดสอบ
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1.1.7 นํ าแบบฝกที่สรางไปใหผูเชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบความตรง
จํ านวน  6 ทาน ( รายช่ืออยูในภาคผนวก ฌ )  ตรวจในดานความถูกตองครอบคลุม    และสอด
คลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมของแตละชุด  ตลอดจนความสอดคลองกับจุดประสงคของการ
สรางแบบฝก

   1.1.8 นํ าแบบฝกที่ผานการตรวจจากผูเชี่ยวชาญแลวไปทดลองใชกับ
นักเรียน   เพื่อหาประสิทธิภาพโดยทํ าการทดลอง   3  ข้ันตอน     ( คณะกรรมการคุรุสภา
กรุงเทพมหานคร  2537 : 293-295 ) ดังน้ี

  1)  ข้ันทดลองหน่ึงตอหน่ึง  นํ าแบบฝกไปทดลองใชกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ยังไมไดเรียนเรื่องนี้จํ านวน  3 คน โรงเรียนสุรนารีวิทยา  จังหวัดนครราชสีมา
เพื่อดูขอบกพรองของขอความและภาษาท่ีใชในแบบฝก  แลวนํ าไปปรับปรุงแกไข

  2)  ขั้นทดลองกลุมเล็ก     นํ าแบบฝกท่ีปรับปรุงแกไขแลวในข้ันทดลองหน่ึงตอหน่ึง
มาทดลองใชกับนักเรียน 10  คน ท่ีโรงเรียนสุรนารีวิทยา จังหวัดนครราชสีมา นํ ามาปรับปรุงแกไข
อีก

  3)  ข้ันทดลองภาคสนาม      นํ าแบบฝกท่ีปรับปรุงแกไขจากข้ัน
ทดลองกลุมเล็ก มาทดลองใชกับนักเรียนจํ านวน  1 หองเรียน  ที่โรงเรียนราชสีมาวิทยาลัยจังหวัด
นครราชสีมา นํ าขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหปรับปรุงสวนท่ียังบกพรองอยูและนํ ามาหาคาเฉล่ียตาม
เกณฑมาตรฐาน  E1 / E2 =  80 / 80

แบบทดสอบทายแบบฝกเปนแบบเติมคํ า  ซึ่งตรงตามเนื้อ   และจุดประสงคเชิงพฤติ
กรรม โดยใหอาจารยผูสอนวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเร่ืองไฟฟาและเคร่ืองอํ านวยความ
สะดวก อาจารยผูสอนวิชาฟสิกสเรื่องไฟฟาแมเหล็ก  และผูเช่ียวชาญดานการสอนวิทยาศาสตร
พิจารณาความตรงตามเน้ือหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมแลวปรับปรุงแกไข

2.  เครื่องมือรวบรวมขอมูล  คือ
2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีว

ภาพเปนแบบทดสอบท่ีผูวิจัยสรางขึ้นใหครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู ตามเน้ือหาวิชาวิทยา
ศาสตรกายภาพชีวภาพ  เรื่องไฟฟาและเครื่องอํ านวยความสะดวก  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยมี
ข้ันตอนการสรางดังน้ี

2.1.1  ศึกษาเน้ือหาและวัตถุประสงคในแบบเรียนและคูมือครู  เพื่อนํ า
ไปสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร

2.1.2 สรางแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือกสรางตามตารางวิเคราะห
หลักสูตร ไดแบบทดสอบคูขนานดานเน้ือหาจํ านวน 2 ฉบับมีจ ํานวนแบบทดสอบฉบับละ 48 ขอ
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2.1.3  ตรวจสอบความตรงของแบบทดสอบ        ใหอาจารยผูสอนวิชา
วิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเรื่องไฟฟาและเครื่องอํ านวยความสะดวก  อาจารยผูสอนวิชาฟสิกส
เรื่องไฟฟาแมเหล็กจํ านวน 4 ทาน   และผูเช่ียวชาญทางดานการสอนวิทยาศาสตรจํ านวน 4 ทาน
ตรวจสอบความตรงทางดานเน้ือหา และตรงตามจุดประสงคท่ีตองการวัดโดยแบงจุดประสงคเปน
4 ดาน ( ธงชัย ชิวปรีชา 2536 : 24 )

1 )  ดานความรูความจํ า
2 )  ดานความเขาใจ
3 )  ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
4 )  ดานการนํ าไปใช   ( รายละเอียดอยูในภาคผนวก ข )

2.1.4  ทดลองใชแบบทดสอบ  นํ าแบบทดสอบท้ัง  2 ฉบับไปทดลองใชกับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  5   ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร   โรงเรียนสุรนารีวิทยาจํ านวน
103 คน

2.1.5   นํ าคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบมาวิเคราะห  ดังน้ี
1 )  หาความยากงายของแบบทดสอบเปนรายขอ       คัดเลือกขอ

สอบท่ีมีคา ระหวาง .20 - .80 ไว
2 )  หาอํ านาจจํ าแนกของแบบทดสอบเปนรายขอ      คัดเลือกขอ

สอบท่ีมีคา  ต้ังแต  .20 ขึ้นไปไว
3 )  หาคาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบคูขนานท้ัง 2 ฉบับ โดยใช

สูตร  ( อางถึงในอนันต  ศรีโสภา  2525 : 128-129 )   ไดคาสํ าหรับแบบทดสอบ
มีคา  .85 สวน  แบบทดสอบ  มีคา .86

2.1.6  นํ าขอสอบที่ไดรับการคัดเลือกอยูในเกณฑที่ใชไดมาปรับปรุงได
ขอสอบฉบับละ 40 ขอ ท้ัง 2 ฉบับ  เปนขอสอบท่ีนํ าไปใชจริงประกอบดวยขอสอบวัดความรูความ
จํ าฉบับละ 5 ขอ    ความเขาใจฉบับละ  7 ขอ      ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรฉบับละ11
ขอ  และการนํ าไปใชฉบับละ  17 ขอ   จึงอาจกลาวไดวาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพท้ัง  2 ฉบับ    มีคุณภาพพอที่จะเปนเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียน ในการวิจัยคร้ังน้ีได

2.2  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ผูวิจัยใชแบบ
ทดสอบของคํ านูณ  สายแสงจันทร  ซ่ึงวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไม
รวมทักษะการกํ าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เขตการศึกษา  11   เปนแบบ
ทดสอบปรนัย5 ตัวเลือก จํ านวน 30 ขอ    คาความเช่ือม่ัน  .89     แตเพ่ือใหขอมูลเปนปจจุบันผู
วิจัยไดหาคาความเช่ือม่ันอีกคร้ังโดยใชสูตร  ไดหาคาความเช่ือม่ัน  .85
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2.3  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร  ผูวิจัยใชแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร
ของวิจิตร  ลิ่มพานิชย   เปนคํ าถามท่ีมีลักษณะการตอบแบบมาตราสวนประเมินคาของลิเคอรท
มี 5 สเกล คือ เห็นดวยอยางย่ิง  เห็นดวย  ไมแนใจ  ไมเห็นดวย  และไมเห็นดวยอยางย่ิง จํ านวน
38 ขอ คาความเช่ือม่ัน  .70   แตเพ่ือใหขอมูลเปนปจจุบันผูวิจัยไดหาคาความเช่ือม่ันอีกครั้งหนึ่ง
โดยใชสัมประสิทธ์ิแอลฟาหาคาความเช่ือม่ันได .79

ตัวแปรในการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีตัวแปรดังน้ี
ตัวแปรตนตนคือ การเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง และการเรียนแกํ าหนด

แนวทาง
ตัวแปรตามคือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร  และเจตคติทางวิทยาศาสตร
ตัวแปรควบคุมคือ    เนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพเรื่องไฟฟา

และเคร่ืองอํ านวยความสะดวกของ สสวท.      กลุมทดลองและกลุมควบคุมมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพท้ัง 2 ภาคเรียน  กอนทดลอง มีคา      คา  S.D  และ
ความแปรปรวนไมแตกตางกัน

รูปแบบการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลอง  ผู
วิจัยใชรูปแบบการวิจัย  แบบศึกษากลุมทดลองและกลุมควบคุม       วัดกอน - หลังการทดลอง

  ซึ่งมีแผนการวิจัยดังนี้
กลุมทดลอง  

กลุมควบคุม 
โดย     หมายถึง  
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หมายถึง  การทดสอบกอนเรียนในกลุมทดลอง
 หมายถึง  การทดสอบหลังเรียนในกลุมทดลอง
 หมายถึง  การทดสอบกอนเรียนในกลุมควบคุม
 หมายถึง  การทดสอบหลังเรียนในกลุมควบคุม

การเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลโดยกํ าหนดข้ันตอนดํ าเนินการทดลองไวดังน้ี
1.  ดํ าเนินการติดตอผูบริหารโรงเรียนเพ่ือขอความรวมมือในการทดลอง
2.  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัยมศึกษาปท่ี5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร

จํ านวน  2  หองเรียน     มีนักเรียน จํ านวน 96 คน    ไดจากการเลือกโดยวิธีพิจารณาคะแนนผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนท้ัง 2 หองเรียน

3.  ทดสอบกอนเรียน  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ฉบับกอนเรียนแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรและแบบวัดเจตคติทางวิทยา
ศาสตรท้ังสองกลุม

4.  ทดลองสอนกลุมทดลองดวยการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง โดยใชแบบฝกท่ีผู
วิจัยสรางขึ้น  และสอนกลุมควบคุมดวยการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท.  ไมใช
แบบฝกเปนเวลา 6 สัปดาหๆ ละ 3 คาบๆละ 50 นาที จํ านวน 18 คาบ   ตามตารางสอนของโรง
เรียน โดยผูวิจัยเปนผูสอนท้ังสองกลุม ในการทํ าปฏิบัติการเร่ืองเดียวกันกลุมทดลองจะทํ ากอน
กลุมควบคุมเพ่ือปองกันการเลียนแบบการทดลอง

5.  ทดสอบหลังเรียน    ท้ังกลุมทดลองและกลุมควบคุม     โดยใชแบบ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับหลังเรียน    แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร  และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรชุดเดียวกันกับการทดสอบกอนเรียน      แลวตรวจ
คํ าตอบเพ่ือนํ าคะแนนไปวิเคราะห

การวิเคราะหขอมูล
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การวิเคราะหขอมูลเพื่อเปรียบเทียบความกาวหนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร      ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร       และความกาวหนา
ของเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  โดยใชแบบฝกกับการเรียน
แบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ สสวท.  แลวเปรียบเทียบผลกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมโดยทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติ ทาง
วิทยาศาสตรโดยใชสถิติ ชนิด และ ชนิด ตามลํ าดับ
ดังน้ี

1.  ใช ทดสอบความแตกตางของคะแนนความกาวหนาของผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน      ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และความกาว
หนาของเจตคติทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองกับกลุมควบคุม

2.  ใช ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉล่ียทักษะกระบวนการ
ทาง;วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม
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สถิติที่ใชในการวิจัย

1.  ทดสอบความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหาความเทา
เทียมกันของกลุมตัวอยาง  ( วีนัส  พีชวณิชย และสมจิต วัฒนาชยวกุล  2527 : 43 ) โดย
ใช     ดังสูตรตอไปน้ี

  หรือ  
 หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมทดลอง
 หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมควบคุม

          โดยมี    และ  

2.  ทดสอบความแตกตางของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม    โดยใช  ชนิด i  ( วีนัส พีชวณิชย และ สม
จิต  วัฒนาชัยวกุล  2527 : 37 )    เน่ืองจากกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกันในกรณีท่ีความแปรป
รวนของกลุมตัวอยางไมแตกตางกัน  ดังสูตรตอไปน้ี

−

+

หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมทดลอง
หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมควบคุม
หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมตัวอยาง  ท้ัง 2 กลุม
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมทดลอง
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมควบคุม

 โดยมี  + −



3.  ในกรณีที่ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางแตกตางกันทดสอบความแตก
ตางของคะแนนเฉลีย่ ดังสูตรตอไปน้ี ( ลวน  สายยศ  2536 : 299)

−

+

+

−
+

−
หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมทดลอง
หมายถึง  คะแนนเฉล่ียของกลุมควบคุม
หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมทดลอง
หมายถึง  ความแปรปรวนของกลุมควบคุม
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมทดลอง
หมายถึง  จํ านวนขอมูลในกลุมควบคุม

4.  ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวทิยาศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร    ระหวางคะแนนกอนเรียน  กับคะแนนหลังเรียน 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใช ชนิด    เน่ืองจากกลุมตัวอยาง
การวิจัยคร้ังน้ีเปนกลุมตัวอยางท่ีไมเปนอิสระกัน        จึงใชสูตรตอ
ไปนี ้( ลวน  สายยศ   2536 : 301)

Σ

Σ Σ−
−

เมื่อ df = n-1

เม่ือกํ าหนดให     เปน ความแตกตางของคะแนนแตละคู
      เปนจํ านวนคู



บทที่  5

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปท่ี 5 ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนว
ทาง โดยใชแบบฝกท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  กับกลุมควบคุมท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของ
สสวท. โดยไมใชแบบฝก     กลุมตัวอยางท่ีใชผูวิจัยใชวิธีเลือกกลุมตัวอยางโดยพิจารณาจาก
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพไดกลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่  5 ของโรงเรียนสุรนารีวิทยา  จังหวัดนครราชสีมา   ท่ีไมไดเรียนโปรแกรมวิทยา
ศาสตร ปการศึกษา 2537    จํ านวน 2 หองเรียนๆ ละ  48 คน รวมกลุมตัวอยางจํ านวน  96 คน
เน่ืองจากระดับผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพชีวภาพของนักเรียนทั้ง 2 หอง  ในภาคเรียน
ท่ี  2 ปการศึกษา2536 และภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2537 จากการทดสอบความแปรปรวนของ
คะแนนนักเรียนท้ังสองหอง  พบวาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสํ าคัญ  .05  ผูวิจัยจึงใชวิธี
สุมอยางงายใหหองหน่ึงเปนกลุมทดลองและอีกหองหน่ึงเปนกลุมควบคุม

กลุมท่ี  1  เปนกลุมทดลองจํ านวน  48 คน   เรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใช
แบบฝก

  กลุมท่ี 2   เปนกลุมควบคุมจํ านวน  48 คน  เรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของ
สสวท. ไมใชแบบฝก

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตร  แบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของคํ านูณ สายแสงจันทร และแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
วิจิตร ลิ่มพานิชย การดํ าเนินการวิจัยจัดเปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลองโดยใชรูปแบบการวิจัยที่มีกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมวัดกอนหลังการทดลอง 
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เวลาท่ีใชในการทดลองท้ังหมด  6 สัปดาหๆ ละ 3 คาบเรียน ๆ ละ 50
นาที  รวม  18 คาบ  ผูวิจัย เปรียบเทียบคะแนนความกาวหนาของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร      ความกาวหนาของเจต
คติทางวิทยาศาสตร และความแตกตางของคะแนนเฉล่ียหลังเรียนกับกอนเรียนของกลุมตัวอยาง
ทั้งสองกลุม    โดยหาคา   ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ีคือ

1.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน มีความกาวหนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไมสูงกวานัก
เรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของสสวท.ไมใชแบบฝกอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05

2.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน มีความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียน
สูงกวานักเรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง โดยวิธีของสสวท.ไมใชแบบฝกอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ  .05

3.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน    มีความกาวหนาของเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวานัก
เรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของ สสวท. ไมใชแบบฝกอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  .05

4.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน    มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

5.  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท่ีผู วิจัยสรางขึ้นมีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05
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อภิปรายผลการวิจัย

ผลการวิจัยคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก   
เพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนไดมีโอกาสใชความคิดของตนเอง   ในการแก
ปญหาประกอบกับการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ในการทดลองเพ่ือแกปญหาดวย
ดังจะเห็นไดจากการท่ีนักเรียนมีความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานัก
เรียนท่ีเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง       และมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียน

สูงกวากอนเรียน    ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการท่ีนักเรียนเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก         เพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรน้ันนักเรียนไดระบุปญหา
กํ าหนดตัวแปร  ตั้งสมมติฐาน   ออกแบบการทดลอง    ทํ าการทดลอง     บันทึกผล และสรุปผล
การทดลองดวยตนเอง      การเรียนดวยวิธีการดังกลาวไดเนนใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรทุกกระบวนการโดยอิสระ นาจะสงผลทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยา
ศาสตรของนักเรียน ตางจากการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางโดยวิธีของสสวท. ไมใชแบบฝก  ซึ่ง
นักเรียนตองทํ าการทดลองตามวิธีการท่ีกํ าหนดไวในแบบเรียน   ซ่ึงผลการวิจัยคร้ังน้ีสอดคลอง
กับผลการวิจัยของสุรวุฒิ  สุชินโรจน  ( 2523 )  วรรณทิพา  รอดแรงคา  ( 2528 : บทคัดยอ )
เนียม  รัตนตรัยภพ ( 2531 ) นิรมิตร  ภัทรสุวรรณกิจ ( 2535 : บทคัดยอ ) โรเมย  (1968 : บทคัด-
ยอ )   สตราวิตซและมาโลน  ( 1987 : 53-61 )   ซ่ึงพบวาการฝกใหนักเรียนแกปญหาดวยตนเอง
เปนการเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากท่ีสุด

คะแนนความกาวหนาของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของกลุมทดลอง 
ไมสูงกวากลุมควบคุม        ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก
เพ่ือเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรกับการเรียนแบบกํ าหนดแนวทางตามวิธีของสสวท.    ไมใชแบบ
ฝก  นักเรียนไดสวนท่ีเปนความรูเน้ือหาเดียวกันมีกิจกรรมท่ีคลายคลงึกันแตกลุมทดลองได
ปฏิบัติการทดลองตามแนวทางท่ีตนเองกํ าหนดข้ึน สวนกลุมควบคุมปฏิบัติการทดลองตามท่ีแบบ
เรียนกํ าหนดไว   และความจํ ากัดเร่ืองระยะเวลาท่ีทํ าการวิจัยซ่ึงนํ ามาเปรียบเทียบเพียง  6
สัปดาห18 คาบเรียน    ฉะนั้นการเรียนดวยวิธีทั้งสองแบบจึงไมทํ าใหนักเรียนมีความกาวหนา
ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรแตกตางกัน อยางไรก็ตามผลการวิจัยดังกลาวสอด
คลองกับผลการวิจัยของ  นิมิตร  มาศเกษม    ( 2517 : บทคัดยอ )   ยงยุทธ สายคง  ( 2527 :
บทคัดยอ )  ปราโมทย  แกวสุข    ( 2528: บทคัดยอ  )     เนียม  รัตนตรัยภพ ( 2531 ) โอลาริ
นอยด ( 1974 : บทคัดยอ  ) บารด  ( 1975 : บทคัดยอ ) เฮาคูสและเพนนิค ( 1983 : บทคัดยอ )
ไดทํ าการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู  โดยการจัดกิจ
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กรรมการเรียนตางกัน พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  .05

คะแนนความกาวหนาของเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนกับกอนเรียน  ของกลุม
ทดลองสูงกวากลุมควบคุม  และเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนของกลุมทดลองก็สูงกวากอน
เรียน    ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง  โดยใชแบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการ
ทางวิทยาศาสตรครูไดกํ าหนดสถานการณท่ีทํ าใหนักเรียนเกิดปญหาแลวนักเรียนกํ าหนดปญหา 
ระบุตัวแปร ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง  ดํ าเนินการทดลอง  บันทึกขอมูล  และสรุปผล
ดวยตนเองท้ังหมด   จากความเช่ือของบรูเนอร  (  อางถึงในกิ่งฟา  สินธุวงศ  และละออ  แสน
ศักด์ิ 2532 : 47 ) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุทํ าใหผลจากการท่ีนักเรียนไดรับภายหลังจากการคนพบ
ความรูดวยตนเองสงผลในแงความพึงพอใจ      ซึ่งเปนแรงจูงใจภายในทํ าใหความกาวหนาของ
เจตคติทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองสงูกวากลุมควบคุม    และเจตคติทางวิทยาศาสตรหลัง
เรียนของกลุมทดลองก็สูงกวากอนเรียนดวย     ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับท่ี รุจ ี โรจน
ประศาสน ( 2523 : บทคัดยอ ) กลาววาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรมีความสัมพันธกันในทางบวก กลุมนักเรียนท่ีมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
สูง จะมีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมนักเรียนท่ีมทัีกษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรต่ํ า
และสอดคลองกับผลการวิจัยของชูชาติ  แพนอย ( 2533 : บทคัดยอ )    ซ่ึงพบวานักเรียนท่ีเรียน
โดยไดรับการฝกดวยชุดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะมีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลัง
เรียนสูงกวากอนเรียน  และสูงกวากลุมควบคุมซ่ึงเรียนโดยวิธีปกติอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  .05

ขอเสนอแนะ
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1.  ในการนํ าการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือเสริมวิธีการทาง
วิทยาศาสตรมาใชในโอกาสตอไป ควรปฏิบัติดังน้ีคือ

1.1  ข้ันตอนกํ าหนดปญหากอนการทดลองมีความสํ าคัญมาก      ควรใชวิธี
อภิปรายในช้ันเรียนกอนการทํ าปฏิบัติการ   โดยครูใหความชวยเหลือตะลอมการอภิปรายใหเขา
สูประเด็นสํ าคัญซ่ึงจะชวยประหยัดเวลาไดมาก

1.2  เตรียมเคร่ืองมือปฏิบัติการทดลองไวในตูอุปกรณประ จํ าหองทดลองเปน
เร่ืองๆอยางมีระเบียบหรือจัดใสตะกราอุปกรณไวเปนเร่ืองๆแตยํ้ านักเรียนเสมอวานักเรียน
สามารถสับเปล่ียนเลือกใชอุปกรณไดโดยอิสระ  โดยตองจัดเก็บเขาท่ีใหเรียบรอยหลังทํ าการ
ทดลองเสร็จ

1.3  ขณะปฏิบัติการทดลองนักเรียนจะไมซักถามครู   แตมักจะมีปฏิสัมพันธ
กันเองภายในกลุมหรือระหวางกลุมซึ่งเปนลักษณะที่ระดมสมองเสริมการเรียนรู

ครูควรปลอยใหนักเรียนมีอิสระเสรีในการปฏิบัติกิจกรรมไดตามความคดิของตนเอง  ถาครูเขาไป
มีบทบาทในกลุมปฏิบัติการกลุมใดกลุมหน่ึง    จะสงผลกระทบไปถึงการปฏิบัติการทดลองของ
กลุมอ่ืนท่ีอยูขางเคียง   สังเกตเห็นไดอยางชัดเจนวาเด็กกลุมอ่ืนจะขาดความเช่ือม่ันในการปฏิบัติ
การทดลองตามวิธีการทดลองท่ีตนเองไดวางแผนออกแบบไว

1.4  การเสริมแรง  สํ าหรับการเรียนการสอนลักษณะน้ี
มีความสํ าคัญสูงมาก   ครูก็มีโอกาสท่ีจะเสริมแรงแกเด็กไดมากโดยเฉพาะในการใหนักเรียนได
รับทราบผลการทํ างานของตน   ในเวลาอันรวดเร็วหลังการปฏิบัติกิจกรรมคร้ัง
หน่ึงๆครูควรรีบตรวจผลงานของนักเรียนและไดแจกคืนแกนักเรียนกอนปฏิบัติกิจกรรมคร้ังตอไป  
เพราะนักเรียนจะตองการทราบวาครูมีความเห็นตอการทดลองของเขาอยางไร      การวิจารณ
อภิปรายการทดลองหนาชั้นเพื่อเปรียบเทียบวาการทํ ากิจกรรมของกลุมแตละกลุมเปนอยางไร   
ตองระมัดระวังการเปรียบเทียบในเชิงคุณภาพ เพราะการท่ีครูวิจารณระบุวาการออกแบบการ
ทดลองของเขาไมดีเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองของอีกกลุมหน่ึง จะสงผลใหครั้งตอไปนักเรียน
กลุมน้ันจะไมกลาแสดงความคิดเห็นโดยอิสระ แตจะเปล่ียนไปใชวิธีหาขอมุลจากกลุมอ่ืนมากข้ึน
เกิดการลอกเลียนแบบหรือเปรียบเทียบขอมูลในการทดลองของกลุมตนเองกบักลุมอ่ืน

1.5   การปฏิบัติกิจกรรมในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทาง     โดยใขแบบฝกน้ี
ใชเวลามาก    การจัดเวลาในการเรียนจึงควรจัดใหมีคาบคูไวสํ าหรับการปฏิบัติกิจกรรมดังกลาว
เพ่ือใหนักเรียนมีเวลาปรับตัวหรือยืดหยุนเวลาดวยตนเองไดบาง  จากการสังเกตพบวาการปฏิบัติ
กิจกรรมดังกลาวมีลักษณะเปนปลายเปด    คือนักเรียนมักใชวิธี



58

ทดลองแบบลองผิดลองถูกโดยในแบบฝกชุดแรกๆจะใชเวลามากกวาท่ีกํ าหนดไว  แตในแบบฝก
ชุดตอไปนักเรียนจะปฏิบัติไดถูกตองดีข้ึนตามเวลาท่ีกํ าหนดใหในแบบฝกไดดี  ดังน้ันในการ
ปฏิบัติกิจกรรมแตละคร้ัง    ครูควรเนนใหนักเรียนรักษาเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมใหเปนไปตาม
ท่ีกํ าหนดโดยเครงครัด  กระตุนเร่ืองการรักษาเวลากอนเร่ิมการปฏิบัติกิจกรรมทุกคร้ัง เพื่อนัก
เรียนไดกํ าหนดเวลาในการปฏิบัติงานตามขั้นตอนตางๆไดดีขึ้นใชเวลาที่สิ้นเปล้ืองไปกับการลอง
ผิดลองถูกนอยลง

1.6  ในการตรวจรายงานการทดลองของครู     คํ าแนะนํ าของครูท่ีเขียนลงใน
กระดาษรายงานการทดลองมีประโยชนตอนักเรียนมากกวาการใหคํ าแนะนํ ารวมๆหนาช้ัน    อีก
ทั้งเปนการเสริมแรง เปนวิธีการใหคํ าแนะนํ าเพ่ือหลีกเล่ียงปญหานักเรียนลอกเลียนแบบหรือ
เปรียบเทียบการทดลองกับกลุมปฏิบัติการทดลองอ่ืนๆท่ีอยูขางเคียงดวย

1.7  เม่ือใหเวลาเรียนในคาบคูปฏิบัติกิจกรรมจะเหลือเวลาเรียนอีก 1 คาบใน 1
สัปดาห ครูควรใชเวลาคาบเด่ียวท่ีเหลืออภิปรายใหความรูในเอกสารอานประกอบ   ( เอกสาร
หมายเลข  3 )    ในแบบฝกชุดท่ีไดปฏิบัติการผานมาเม่ือคาบคู    เพ่ือแกไขจุดออนในดานการให
เน้ือหาความรูท่ีอาจมีข้ึนในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝก     เพื่อเสริมวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร     เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการใหเน้ือหาความรูในการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง
ตามวิธีของ สสวท. โดยไมใชแบบฝก   ซ่ึงครูมักมีการอภิปรายหรือบรรยายสรุปตัวเน้ือหาความรู
ใหนักเรียน  แตในการอภิปรายใหความรูในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือ
เสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรทุกคร้ัง  ครูตองไมลืมต้ังคํ าถามท่ีมีลักษณะจุดประกายความคิดให
นักเรียนเกิดความสนใจท่ีจะไปศึกษาคนควาตอดวยตนเอง จนเกิดลักษณะ นิสัยอยากรูอยากเห็น
ซ่ึงเปนคุณสมบัติของนักวิทยาศาสตรเบ้ืองตน

1.8  การปฏิบัติการเร่ืองไฟฟาบางการทดลองตองใชไฟฟาในบาน   ซ่ึงมีความ
ตางศักยถึง  220 โวลต   ซ่ึงอาจเกิดอันตรายรายแรงแกนักเรียนท่ีปฏิบัติการทดลองไดเพ่ือความ
ปลอดภัยหองปฏิบัติการเร่ืองไฟฟา จึงควรติดต้ังเคร่ืองอัตโนมัติไวประจํ าหองปฏิบัติการเพ่ือปอง
กันอันตรายดังกลาวดวย

2. จากผลการวิจัยพบวา  นักเรียนท่ีเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกมี
ความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร     และความกาวหนาของเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสูงกวาการเรียนแบบกํ าหนดแนวทาง  บริหารและผูท่ีเก่ียวของกับการจัดการศึกษา
ควรมองเห็นประโยชน และคุณคาของการพัฒนาการผลิตแบบฝกเพ่ือใชในการเรียนแบบไม
กํ าหนดแนวทางในรายวิชาอ่ืนตอไป



59

3. ครูผูสอนควรตระหนักถึงความสํ าคัญของการพัฒนาทักษะ กระบวณการวิทยา
ศาสตรใหกับนักเรียน  ตลอดจนการพัฒนาแบบฝกเพ่ือใชในการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางใน
รายวิชาอ่ืนซ่ึงเปนสาขาของวิชาวิทยาศาสตร  เพ่ือใหการจัดการศึกษาทางดานวิชาวิทยาศาสตร
บรรลุเปาหมายของหลักสูตร

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1.  ควรมีการศึกษาและนํ าการเรียนแบบไมกํ าหนดแนวทางโดยใชแบบฝกเพ่ือเสริม
วิธีการทางวิทยาศาสตรไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีเรียนโปรแกรมวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่
5ท้ังในโรงเรียนเดียวกันและตางโรงเรียน    โดยใชเน้ือหารายวิชาฟสิกส  เคมี  หรือชีววิทยา    เพื่อ
ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   เจตคติทาง
วิทยาศาสตรและทักษะการคิดแกปญหาท่ีจะเกิดกับนักเรียน

2.ควรมีการพัฒนาแบบฝกเพื่อเสริมวิธีการทางวิทยาศาสตรสํ าหรับเน้ือหาวิทยา
ศาสตรกายภาพชีวภาพเร่ืองอ่ืนๆนอกเหนือจากเร่ืองไฟฟาและเคร่ืองอํ านวยความสะดวก

3.  ควรมีการวิจัยติดตามผลเก่ียวกับนักเรียนกลุมตัวอยาง   เพือ่ศึกษาความคงทน
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร
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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
-
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.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
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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



,
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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
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.,/ " " ~.,( ...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





,
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..,/ "' -.."'

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



.
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.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 *



,
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..,; '" '" ~
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



,
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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



,

99

."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
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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

43

" "
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~~



,

116

"" "" 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~,



,

119

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



,

128

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

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



,

141

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

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

, """"""'.'.

4. "lJ'U1C;)"lJ't)~YJ'"JrI;'j'::;1J"lJU1c;)t;l1),JPi11C;)Yl1~1y.j~1 (1 IP}::;LL'U'U),

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

0 , 5 ~~t;l.r;Yl1~L~tJ'J 1 rJI'J ~::;IP}'J1JIP}~n1'j'vi1~1'U1J'i1~~~'t)c;) ly.j~1nnr)1 1 ~~'t)c;) lr;i'~~'t) 1~ vi11r;i'

.,

't)fJ1~1"i ( 2 ~::;LLU'U )

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

,.,."""., ""'" ,. , ...'.'."".""'" ,.",., ,... '."""" , """"
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6 ~"'L;J~ULLtJU111~,)"'~1n111.jf~~j;1iVl1"'L~~,) 1 1J1') F1,)'lJF1).J'L-I~'C)c;)lyJ 1 'L-I~'C)C;) LL~~n11.
1.jf~~j;1i~'C)"'Vl1'" 2 1J1') F1,)'lJF1).J'L-I~'C)c;)lyJ 1 'L-I~'C)C;) (2 F1~LLUU )

""" "' , ""...".'.""".' ,."",."""..".
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.~ .,.
VI 3,J Ie) VI "i"Ii LP1 'VI 5
'U 'Uq

0-

f'i1:n LL ~~~1 ~:r1J ~'i"

LLU1J1J n"fi C;)~LUULLUU1J n~iin L~uU'"l~l~ nLLni1ru""1r;)'"Ju~finl'j'YII~~YIUIP\I~(;11j, 0-

'"llnL't)n~I'j""'~IUL~-n 1 ~n~LLU'"J1P11(;1't)U'"llnL't)n~I'j""'~IUL~-n 2 ~n~'j'1U~~L:aUc;)-n't)~

i1ru~I'"llnL't)n~I'j""'~IUL~-n 3 LL~~viILLUUYlc;)~'t)U'"llnL't)n~I'j""'~IUL~-n 4 L.r;UL~U'"JnU"fiC;)~..,

cJ1U~1

~~~~'irJI'f)~L~~~)J"
1. LL~U~~'"J~'"l'j'nl'j'YII~IU-n't)~""~'t)C;)'"JI'"JLL~~ 2"fiC;),

2. ~lulvJUI~ 2 (;1i{u

1JVl1J1V1"lJ'f)~,rn L~~U

~~~~'j'~'"JJ LL'"l~ 1 i.fiinL~uuYI'j'lulr;) LLrl
\J

0-

1. Un~n'"ln'j"j'~LLI;i~~iU(;1't)u't)cil~'j'~~c;)'j'~;;~

2. ~UII~viIOJi"t)~'t)UU'j'~r-iI"fi c;) r;)'"JU F1'"JI~~~ 1 '"l,

3. iinL~uu~~ 1 '"lUn~n'"ln'j"j'~'t)cil~'"l1~4'~ LL~~l,j"fi'"JuL ~'t)u~tJ't)'t) nu't) n L~'f)~

4. Lri't)viIL't)n~I'j'1Jn~C;)L~1'"lL~UU1't)U '"l~r;1't)~4'C;)L't)n~I'j' LL~~~'t)nl'j'~'t)uLOJi'I~

L~~ 1 i.fL1UU1't)U til~~~ 1c;)-n1'j'c;) L~U""IUr;1't)~ LL~~ 1 i.f~'j'YI'j'luo;lu\ii, \J

5. Lri't)un~n'"ln'j"j'~~'j'uVJniu(;1't)u '"l~r;1't)~4'C;)Lnliu'j'~r-iln~~(;1u1i.fL~UU't)tJ

6. iinL~uul"1'"J'j'1-D"fic;)1Jnr;)'"JUI"1'"JI~'j'~~c;)'j'~;;~,

7. nl'j'u~u~n'"ln'j"j'~VJn'C)cil~~L'"J~Ir-ilnc;) iin1~£Ju'"l~r;1't)~~~1'"lU~U~(;11~

riI1LU~UI LC;)ULl"1i~~:;c;)

~ :::- ~

n1'i~!P1~UL'i~U

11XiinL~uu'filn'"ln'j"j'~1UU'j'IU1JI"1I"1~ L1I;iii~'j""J~nU1uun~~1~~ 6 I"1U 1u

i{n~ru~ 1~u'"Jnun~~YIC;)~'t)~ 1 ui.f't)~Un~nl'j'~YIUIP\I~(;1f
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n1"i1 ~A~LL 'U'U

LL1J1JVI~~'f)1J"J!~~A::;LL1..I'UL~)J 1 0 ~::;LL1..I1..I LLU1JVI~~'f)1J~ 6 1J'f) Lij1..lLL1J1JL~)Jf'11,

'"
~::;-n'f)

.,,11 "'
L'"J~1'V1 -n

" '"
LL1J1J"tJn"J!~u1oifL,)~1.;r~\-1)J~ 2 ~11JLTtJ1..I (~11JLTtJ'U~::; 50 1..11.() ),

Q

1. LL1J1JVI~~'f)1Jnfl1..lL1U\J 15 'U1V1

..,.
2. Vl1Lfln~11\-1)J1tJL~-n 1 30 1..I1V1

3. ~n~LL1..I,)f'11j;lfl1J~1nLfln~11\-1)J1tJL~-n 2 151..11.()

.ot .,.
4. p\n~Lfln~11\-1)J1tJL~-n 3 20 1..I1V1

..,.
5. Vl1Lfln~:1\-1)J1UL~-n 4 20 U1V1

..":'-
A1LL 'U~'U1L W)JLIPI)J

~~~,)1L~'f)'U1 ~un LTUUU51J~n11V1~~fl~r;),)U~,)1)J1::;.;I ~1::;lJ~ L d'f)~~1n 1oif

LL\-1~~ri1 LU~ 1~~1~~~,)1)J(;]1~fPTnoo~ 220 L')~rJJ LL~::1 ~tl/:~Lnj;lCJ~n11V1~~'f)~'f)rJ1~~::;L~tJ~

.,j", .,j
(1(1')U 1fl1J~'f)1JVI~~.
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04 ~ ..,.;

A~'rJnl'iL'i~1..!"1f(?)VI 5'OJ .

\'LU'"J-?;~L"JJUL~'f)~\'L~:;n~n'i'i~ .

LLUU CJn~L~t.J'"J nu~,)I~¥vi' n~::; 1 unI1LLnuru~ll(;)t.J~finl'lY11~~Y1t.JIP!I~ (;If iin" ~

L1t.Ju~::;1f1i'f'i n~1 n~i\"!(;l'EJul;il~1'l1'EJ~nl'lLLnUt1J~ll(;)t.J~finI1Y11~~Y1rJlP!I~(;lf LL~::;CJ n

vi'n~::;'lI'EJ~LLI;i~::;iu(;l'EJUL ~~IJ\..!~U~I~I'lC1UI~11-D' LLnut1J~11f1i' f1i")t.J I;l~L'EJ~ n11vi1 LLUUCJ n

0 "" ...'1.1""
~::;Y11L'lt.J~n~ ~uY1~::;~)JIt.JL~'lI

~IP1U'i:;~~A.jJ'"JLU.
L ~'EJ 1 ~iin L1t.Ju,j~,)I~¥ LL~::;vi' n~::; 1 Unl'lLLnuru~1 1(;)t.J1 ~finI1Y11~~Y1t.J1 P!1~(;lf" ~

'1IP1U'i:;~~AL:a~wq~n'i'i~

L ~'EJ 1 ~iin L1t.J~,j ~,)1~¥ LL~::;vi' n~::;l un:'lLLnuru~ll(;)t.J1~finl'lY11~~Y1rJlP!I~(;lf" ~

LL~::; 1 ~iin L1t.JuY1'lIU~,)~u1::;n'EJU~ ~1 pj't1J 1 U,)~~'i'lI'EJ~~~'EJ (;)')1') LL~~ LL~::;~ n~IY11~ Li?)~

'lI'EJ~ n'l::;LL~l ~~11 ~LLCJ~rr~,)~~ffiI1vil~I~'lI'EJ~~~'EJ(;),)I,) LL~~ lf1i'

n ~ n 'i'i~ n1'iL ~~~nl'i~'f) ~

0 , ""
1. Y11LLUUY1(;)~'EJUn'EJ~L1t.J\..! (L~n~11~~It.JL~'lI 4 )

2. viI1'EJn~I'l~~lrJL~'lI 1 ( ~~n~11'tJn';;:(;) )

3. f'in~LL~'"JfPil(;l~U~ln1~n~I'l~~It.JL~'lI 2 ( L~n~I'lL'U~t.J )

4. f'in~IL'EJn~I'l~~It.JL~'lI 3 (L'EJn~I'l-aI\..!U'l::;n~u)

5. viIL~n~I'l~~1t.J1~~ 4 (1LUUY1(;)~~U.;JIt.JLLuuCJn)

~~1~1 ~1P1 : iinL1t.J~~::;?fI~~viIL~n~I'lLLI;i~::;~~It.JL~'lI1~L~~~ri'EJ~~~::;L1)JtfJ~l;i~.
lUL~n~11L11;i~::;~)JIt.JL~'lI~ L,)~I~ln(;)L vil~ nl",~(;)lt')' unL1t.J\.!

?fI'EJ~Y-It.JIt.JI~fn~11,)~11mf1i'(;lI~~nl"'\.!(;) ~1~",tJUL'EJn~I'l"')JI~

"1.I~.t ,... 0... ..
L~'lI (;l'EJ ~u\.!'lI\.!6J1n~\.!Y1~::;Y11'EJULL1nL~'l~
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d 4

~'f1 n1'iL 'irJ U n1'i~'f1U

1. LLlJlJ1Jn 1"J!~ 1J1~n'r)lJ;")t.JL'r)n~11'1-1~1t.JL~"!J 1 -4.
2. 'r)un1nf~iinL1t.Juvl't)~1.jflun11V1~'r)~~LLr;i~~"J! ~ 1"x L:nt.Jul~ n1~~I1=J'LL~n 1"x...

'I-I~ ~~1 nttJ IU~ tl1Un11nf LL~ ') LL~~vl 'r)~ LU u~1J n1nf~ ~lu"x'r)~1J5u~ n11

~V1t.JIP\I~(;1~'r)~ L1~L1t.JULvil,jUL~t.JF1~~~LUU~~~'I-I11"x

n1'iL ~F1~LL uu

1 "xF1~LL UU(;11~~1~lJlt)1 Uriltll~.

L,)~1mi
" "

LLlJlJ1Jn"D~ul.jfL,)~I.;r~'I-I~~ 2 F11lJL1t.JU.
,~ ...

1. V1~~'r)lJn't)UL1t.JU 15 UIV1

2. V11L't)n~11'1-1~It.JL~"lJ 1 30 UIV1

4 3. p\n~~LU,)F11(;1't)lJ~1nL't)n~11'1-1~1t.JL~"lJ 2 15 U1V1

4 ...
4. p\n~L't)n~11'1-1~It.JL~"1I 3 20 UIV1

..-
5. V11L't)n~11'1-1~It.JL~"1I 4 20 UIV1
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L'f)n~11"'~1UL~' 1

L'f)n~1'i]n~~"l!~~ 5.

~"D £J'1Pi n~'1 LLCJ\JtT~I"J~~'j'n'1'j'vi'1~'1\J1I'a~~~'a ~1"J'11"J LL~~ ~~'j'tJ..

r h ~1atJ~-;11~L;'~.Jq~- I
Ir-- ~ ,"",,"""""" .~ f !

I I ;:;'jIl'jViL~a,: , 'I
,. ~ .

; .:' -: j
.!!! U- 1~2 i :..I ..t

.I! , ,- I !,

..'---"t I ,~~ i : ;
.: .J ~ i i
!; ~ I :

r-h i :
:. -I J.'ljl! ' i i

'.J~aln~-i: i 1 I ~ ! ! ;
t ~II!; i! .I !
~ i .iSt !

S !llJ1 J
31 i :

.i

'j'tJ 1 0 LLCJ\JtT~ n'1'j'vi'1~'1\J1I'a~~~'a~I"J'1,) LL~~..

L1I'1~'1LLCJ\JtT~~~~tJ'j"1n!Jl\JltJr;i'aI"J~~'j'nul~~'1n'j'~LL~~~U 220 ll"J~r;J LL-XI"JVI~~'a~

iJ~ -LiJ~ ~~(;1';; s 1 .S 2 ~L~~ S 3 tJ'j"1n!JCJ~n'1'j'LtJ~£J\JLLtJ~~U\JLLCJ\JtT~I"J~~'j'n'1'j'vi'1~'1\J

1I'a~~~'a~1"J'11"J LL~~ Ll(;1nr;i'1~ n\J
.."

1. ~'1n~C1'1\Jn'1'j'rJ~ri'1~\J~ 1 \X iin L~£J\J~~r)'1ury~'1~iin L~£J\J~\Jii\Jri'1~~ LCJ:nry'a~~'a'a~l'j'

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

."1 ..; "0-
2. ~'1nuru~'1V1'j'~U1I'1~(;1\J~ ,

IiII"J lltJ'j',;l\J~'a'a~ 1 'j'

""""""""""""'.'" """"".""" ..".""""'."."" IiII"JLltJ'j'(;1'1~~'a'a~l'j' .

.""""""'."""".."'.'.""""""'" , 3 ~~~~~'1\JlL~~~~I"J'1~j;;~viu~'j':::~r)'1~IiII"JLLtJ'j',;l\J LL~~IiII"JLltJ'j'(;1'1~l\J,j'a 2 ~'a'a~l'j'

013

"."""""""""""'..' """""""'" """"..."""""""" , 4 ~~'a'anlLuun'1'j'VI~~'a~L~'aVl~~'aU~~~~~'1ul\J,j'a 3

013

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

"...'..' "..

'.'...' '...". "." '.'. , '.'...'."..'.'..".".. 5. rJI'J LLtJ1~t;i"C)-1(P1'JUPl~~t)'C):;:11

.
'.' '...'... '.'..' '..

, '..'." " 6. ~-1vi1n11'r1C;)~'C)-1{;l1~~vi1u~~nLLuulJj ~1'C)~~-1UU~n.jJ~),J~

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

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

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

7. ~1tJCJ~n11'r1C;)~~-1.
, .".".'..'.." '" ,..". '. '..""'.. , '."."."." '..." ",."...,... ...
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L'f)n~1'i"")J1EJL~" 2

L'il~~L'f)n~1'i7Jn~~61f~~ 5.

1. LYi11:::L~1;J1(;)n11"r1(;)~'r:I"'U(;) -LU(;)~1I?1i S 1 .S 2 LL~::: S 3 ~..,yj11~Ln(;)n11LU~tJ'l-l

LLU~"'1J'l-lLLC,J'l-lCi"',)"'~1LLl?1nr;i1'" rl'l-l

2. r}I')LLU11;]'l-l ~'r:I n1ru(;) -LU(;) ~11?1i S 1 .S 2 LL~::: S 3

r}I')LLU11?11)J ~'r:I n11LU~tJ'l-lLLU~"'~Ln(;)~'l-l1J'l-lLLC,J..,Ci"',)"'~1

3. ~)J)J~~1'l-l ~'r:I n1ru(;) -LU(;)~1I?1i S 1 .S 2 LL~::: S 3 LU'l-ln11r1,)1J'"))J"r11"'L~'l-l "IJ'r:I'"

n1:::LL~1 ~~1 LLr;i~:::~,)'l-l1 'l-l,)"'~'ln11yj1"'1'l-l"IJ'r:I"'~~'r:I (;)')1') LL~'"

-""
4. ')fj"r1(;)~'f)'"

r;i'r:l1~ln1:::LL~~~1J 220 L,)~fl1 LiJ'11'l-l,)"'~1yj1"'1'l-l"IJ'r:I"'~~'f)(;),)1,)LL~~LL~,)1111LiJ'l-l
..~""

n1'j"V1(;)~'r:I"'~""l-l

4.1 U(;)11?1i S 1 .S 2 LU(;)~~l?1i s 3

4.2 LU(;)~~l?1i S 1

4.3 tJ(;)~~l?1i S 1

4.4 U(;)~~l?1i S 3

4.5 LU(;)~~l?1i S 2

4.6 LtJ(;)~~~i S 3

4.7 u(;)~~l?1i S 2

-"" -..
')fj"r1(;)~'r:I'" ~,)I?1"D

.S1 S2 S3

4.1 x x I

4.2 I x I

4.3 x x I

4.4 x x x

4.5 x I x

4.6 x I I

4.7 x x I

I ~:J1tJii~ LU(;)~1I?1i

x ~:J1tJii~ U(;)~~l?1i
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rX,., Ln j;l nl'j'L U~tJ\..!LLU ~,.,~ Ln ~~\..!U\..!LLCJ\..!cr"")"'~'j'nl'j'vil~I\..!'lJ'eJ~~~'eJ~,)I,) LL~"'Y1 n,

r1¥~~J1nl'j'tJ~ -LtJ~~1j;l.r;

5 tJI,)LLU'j'r1,)Ur1~ LL~~~nILU~l~~I~~U 220 V j;l~'eJ~nl'j'Y1~~'eJ~,
~ ..t

6. u\..!Y1nCJ~nl'j'Y1~~'eJ~

nl'j'Y1~~'eJ~ CJ~nl'j'rX~Lnj;l

tJ~ S 1 .S 2 LtJ~ s 3 ~~'eJ~if~l~~t)I~

LiJ~ S 1 ~~'eJ~~t)I~U1L')ruU~ltJ~~'eJ~

iJ~ s 1 ~~'eJ~~t)I~~~~~'eJ~

iJ~ S 3 ~~'[)~~U

LU~ S 2 ~~'eJ~1~~t)1~

LtJ~ S 3 ~1~n'j'~'r'j1u~~j;llfY1Lj;l'i1fLL~,)~~'eJ~
0-

~t)I~'ii'~~~'i1~

tJ~ S 2 ~~'i1~if~~t)I~L~~'i1\..!L~~

7. ~'j'UCJ~nl'j'Y1~~'i1~,

7.1 nl'j'U~ -LU~ ~1j;l.r; s 1 .S 2 LL~~ S 3 LU\..!nl'j'r1,)UI")~nl'j'l~\..!Y11~'lJ'eJ~

n'j'~ll~l~'~ILLr;i~~~')\..!l\"!')"'~'j'nl'j'vil~I\..!'lJ'i1~~~'eJ~,)I,)lL~~ ~1j;l.r; S 1 r1,)UI")~n'l~ll~

l~~I~l~~~I\..!tJI')~~'eJ~ ~~j;l.r; S 2 r1')U~~n'j'~ll~l~~I~l~~cJl\"!~j;llfY1Lj;l'eJf ~,)\..!~1j;l.r;

S 3 r1,)UI")~n'j'~Ll~1~~1~1~~Lc1JI,)~~'j'~~~~~
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It)n~11~)J1EJl~"D 3

L'f)n~1"ite)1"i1J"i~n'f)1J"11(P}~ 5.

4. LWl1L~EJULL~:::LWl1fu ( Plug ) Luut)un'J'ru1~~1~tr)1Uf"JEJf'lf"J16,J~:::(P}f"Jnlun1'J',
Lf'l ~t) U£l1EJ Lf'l~'a""'l-D1 ~~1~1~1c;) r;i'af"J"'~'J'nu~1EJl ~1 uu1ul ~'a£j1'" n1f"J'J' n1'J'L~ EJU LWl1 L~EJU

~1t)n'a(p} LWl1 L~EJUWI'a",rifUI;1'J'",f'if"JU~LUU'ilUf"JU~rifu 1~f'lf"J'J'rifu~~1EJ1~ n1'J'1-if LWl1 L~EJU~~1EJ

iJunu ,

iJu'J'f"J6,Jnul~ Lnuii(p}..j1 n (P}-n'a'" LWl1fu LWl1 L~EJU~~f'lf"J'J'yj1C;)f"JEJ L~~:::~1~LUU~U6,J~1EJ ~~U~

tJf"J~6,JCi~6,J1n~:::yj11 ~u11~~11C;)~'ilUf"JU~~6,J iI", LWl1 L~EJU LL~:::LWl1fuWlt)",1~ n'J't)U~1t)LLI;1 n,

...,
, 0 ,.."""""" ""'--'-0 " t)u1"i1 ru:::YI L~EJU LI;11L~EJUL "il1nU L(;11'J'U LL~ (P}"'f"J1 LI;11'J'un1~"'I;1'af"J"'~'J'LLUU"ilU1UL "il1nULf'l'J"a'"

l-D1~~1 LWl1L~EJULL~:::LWI!fu~ 2 "Du(p}tJ;",d

" 4.1 LI;11L~EJU 2"i11 LL~:::LI;11'J'U 2 1;11

4.2 LWl1L~EJU 3"i11 LL~:::LWl1fu 3 1;11 "il1LL~:::1;11~L~~;U6,J1LUU

r;j1LL~U",~r;it)~1EJ~U oJif"JEJut)",nul~~1ff"Jl~~cj1ui1",n1EJ Lri'aL'J'1~6,JCi~f'if"JU~LUUL~~:::

"iI'a'" Lf'l~'a'" l-D1~~1~~"l~~1ff"J n11~~f'if"JUd~16,J1'J'nr;it)~1EJ~ul?fs Lt)", L(P}EJ r;it)~1EJl ~~1~1n

f'if"J~~LUUL~~:::"iI'a~Lf")~'f)",1.rl~~11uif"'LLyj", L~~:::~c:J"'~U~uLL'U:::l~ (rJI",'J'U) ;",n1'J'r;i'a~1EJ~U"

Ut)n~1 n~::: 1 ~f'lf"J16,Ju~t)(P}i!EJif",1~yj11 ~iuLu~t)",~.J:"""1ul ~~1 L ~6,J;UL~EJ 1 un'J'ru~l~~

1~~1ff"JL~'J'1:::~1~~uLuuf'if"JU~~"'"ilt)"'f"J"'~'J'

f :~
~ f a ~ : l~r.j~ .~ ~'"

; ::ulfJ I ~ ~), \ a ~ ~~
1 ;J .;' () ...; ~(; ~~ I ~~~~i~~~~~C2:1\ ~ \

~I '~~..;-' .: ~~/

j!I1.~~ \

'I r"'~.~"'i' ~ J:~' ~./.: ,., '" ~ ,
'I ..j; i." '" /.1

;

--~~:;~ ; ,I f R p;-T) .
---~ .\.,-- ~ ~ ~ IL:J ~L.:J i' a [.

~-"'~~~-~.~:-'CilH-~.! ~~~:~~~U ~'I :?>~ Ii
'.'" '"1" I ., .,"', ..-

~\l1i~ iii1\~ ~

'J'U 11 n1'J'r;i'f)~1~~~Lf'l~'f)",1-D1~~, 'J'U 12 LWl1l~EJUlL~:::LWl1fu" "
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L~~'f}..,1"l!1 vJWl

~~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

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



.

190

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'

~

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



,

195

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;).



,

210

~.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,



,
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.." .." 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



,

216

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
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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
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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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~. 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:::
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