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ពិសោធន៍ជីវវិទ្យា

បោះពុម្ពផ្សាយដោយ ក្រសួងអប់រំ យុវជន និងកីឡានៃព្រះរាជាណាចក្រកម្ពុជា

បោះពុម្ពនៅព្រះរាជាណាចក្រកម្ពុជា ឆ្នាំ 2013 (បោះពុម្ពលើកទី2)

ឯកសារនេះត្រូវបានចងក្រង និងបោះពុម្ពផ្សាយក្រោមការឧបត្ថម្ភផ្នែកថវិការបស់អគ្គលេខាធិការដ្ឋានសម្រាប់កិច្ចសហប្រតិបត្តិការអភិវឌ្ឍន៍ និងជំនួយមនុស្សធម៌ (DGD) 
និងជំនួយផ្នែកបច្ចេកទេសរបស់ការិយាល័យហែ្វ្លមីស៍សម្រាប់កិច្ចសហប្រតិបត្តិការអភិវឌ្ឍន៍ និងជំនួយការបច្ចេកទេស (VVOB)។ ខ្លឹមសារនៃការបោះពុម្ពផ្សាយនេះមិន
ស្ថិតក្រោមការទទួលខុសត្រូវរបស់រដ្ឋាភិបាលហែ្វ្លមីស៍ និងរដ្ឋាភិបាលប៊ែលហ្ស៊ិកឡើយ។

កំណត់សម្គាល់កម្មសិទ្ធិបញ្ញា

រាល់ការបោះពុម្ពផ្សាយឯកសារត្រូវបានធ្វើឡើងដោយអនុលោមតាមអាជ្ញាប័ណ្ណ:
Creative Commons Attribution-Non Commercial-Share Alike 3.0 Unported License 

លើកលែងតែឯកសារដែលមិនបានរាប់បញ្ចលូ និងបញ្ជរីក្សាសិទ្ធខាងក្រោម។          មានន័យថា អ្នកអាចចែកចាយ  ​ ថតចម្លង     ប្រែសម្រលួ   និងយកលំនំាតាមឯកសារនេះក្នងុន័យមិន 
រកកម្រៃដោយពុំចាំបាច់ស្នើសុំការអនុញ្ញាតជាមុនពីអ្នកបោះពុម្ពផ្សាយឡើយ តែប្រសិនបើអ្នកបង្កើតឬកែប្រែថ្មីអ្នកត្រូវតែសុំអាជ្ញាប័ណ្ណពីម្ចាស់ដើមក្នុងល័ក្ខខ័ណ្ឌដូចគ្នាដែល 
បានបញ្ជាក់ខាងលើ ។ សម្រាប់ព័ត៌មានបន្ថែមអំពីអាជ្ញាប័ណ្ណខាងលើ សូមចូលទៅកាន់គេហទំព័រ

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

ឯកសារមិនរាប់បញ្ចូល និងរក្សាសិទ្ធិ

ឯកសារមួយចំនួនក្នុងការបោះពុម្ពផ្សាយនេះមិនស្ថិតក្រោមអាជ្ញាប័ណ្ណខាងលើឡើយ។ ទាំងនេះគឺជាឯកសាររបស់ភាគីទី៣ ដែលត្រូវបានប្រើប្រាស់ដោយត្រឹមត្រូវ និងទទួល 
បានការអនុញ្ញាត។ អ្នកបោះពុម្ពផ្សាយមិនទទួលខុសត្រូវចំពោះល័ក្ខខ័ណ្ឌច្បាប់ណាមួយ (រួមបញ្ចូលទាំងការធ្វេសប្រហែស) ចំពោះការបាត់បង់ ឬខូចខាតដែលកើតមាន 
ឡើងដោយសារការប្រើប្រាស់ផ្នែកណាមួយនៃឯកសារដែលទទួលបានពីភាគីទី៣ឡើយ។



បុព្វកថា

ឯកសារពិសោធន៍វិទ្យាសាស្រ្តនេះបានចងក្រងឡើងក្នុងគោលបំណងសំខាន់ដើម្បីជាជំនួយដល់គ្រូឧទ្ទេសនិង
លោកគ្រូអ្នកគ្រូទាំងអស់ដើម្បីលើកកម្ពស់ការគិតប្រកបដោយភាពច្នៃប្រឌិតនិងបំណិនក្នុងការដោះស្រាយបញ្ហាក្នុង
ការបង្រៀននិងរៀនផ្នែកពិសោធន៍វិទ្យាសាស្រ្ត។ សម្ភារប្រើប្រាស់ក្នងុការពិសោធន៍ទំាងអស់គឺជាសម្ភារងាយៗដែលគ្រូ
ឧទេ្ទសនិងលោកគ្រអូ្នកគ្រអូាចរកបាននៅតាមមូលដ្ឋានរបស់ខ្លួន។

ដើម្បីធានាឱ្យការប្រើប្រាស់ឯកសារនេះប្រកបដោយប្រសិទ្ធភាពក្រសួងអប់រំ យុវជន និងកីឡាសូមណែនំាលើចំណុច
មួយចំនួនដូចខាងក្រោមៈ

1. ត្រៀមរៀបចំសម្ភារឱ្យបានរួចរាល់មុនពេលបង្រៀន
2. ផ្តល់ឱកាសឱ្យសិស្សគិត ទស្សន៍ទាយ សង្កេត និងបកស្រាយក្នុងអំឡុងពេលដំណើរការពិសោធន៍ដើម្បីជួយ
    ឱ្យសិស្សមានភាពរីកចម្រើនលើបំណិនផ្នែកវិទ្យាសាស្រ្ត
3. ព្យាយាមផ្តល់ពេលឱ្យគ្រប់គ្រាន់ដល់សិស្ស
4. កែតម្រវូការយល់របស់សិស្សបន្ទាប់ពីធ្វើការពិសោធន៍រួចហើយប្រសិនបើចំាបាច់គ្រអូាច	 កែតម្រវូលើកិច្ចតែង
    ការបង្រៀនរបស់ខ្លួន។

លើសពីនេះទៅទៀតដើម្បីបង្កលក្ខណៈងាយស្រួលដល់គ្រូឧទេ្ទសនិងលោកគ្រូ អ្នកគ្រូទាំងអស់សម្រាប់ការ 
បង្រៀនពិសោធន៍ទំាងនេះប្រកបដោយគុណភាពនិងប្រសិទ្ធភាពឯកសារនេះក៏ត្រវូបានផលិតចេញជាឌីវីឌីឈុតវីដេអូ 
ខ្លីៗដែលបង្ហាញអំពីដំណើរការពិសោធន៍ផងដែរ។

ក្នងុនាមក្រសួងអប់រំយុវជននិងកីឡាខ្ញុសូំមថ្លែងអំណរគុណយ៉ាងជ្រាលជ្រៅចំពោះក្រមុការងារនិងអ្នកជំនួយការ
បច្ចេកទេសរបស់វីវីអូប៊ី(VVOB)អ្នកពិគ្រោះការបច្ចេកទេសគម្រោងលើកកម្ពស់គុណភាពអប់រំ(EEQP)និងអ្នក 
ជំនួយការផ្នែកបច្ចេកទេសវីដេអូរបស់វិទ្យាសា្ថនបើកទូលាយ(OpenInstitute)ដែលបានយកអស់កម្លាងំកាយនងិស្មារតី
ចូលរួមធ្វើ្ឱ្យសម្រេចការកសាងឯកសារនិងរៀបចំកញ្ចប់ឌីវីឌីដ៏មានសារប្រយោជន៍នេះ។





អារម្ភកថា

ឯកសារពិសោធន៍ ជីវវិទ្យា នេះត្រូវបានរៀបចំឡើងដោយមានកិច្ចសហប្រតិបត្តិការរវាងក្រសួង
អប់រំ យុវជន និងកីឡា និងអង្គការវីវីអូប៊ី (VVOB) ។

គោលបំណងសំខាន់នៃការរៀបចំឯកសារនេះ គឺជួយពង្រឹងចំណេះដឹងផ្នែកពិសោធន៍ មុខវិជ្ជា 
ជីវវិទ្យា នៅកម្រិតមធ្យមសិក្សាបឋមភូមិ សំដៅរួមចំណែកក្នុងការលើកកម្ពស់គុណភាព និង
ប្រសិទ្ធភាព អប់រំផ្នែកវិទ្យាសាស្រ្ត ។

ឯកសារនេះ មានពិសោធន៍ជាច្រើនដែលជួយដល់សិស្សក្នុងការស្វែងយល់ពីគោលគំនិត
សំខាន់ៗ របស់មេរៀនដែលមាននៅក្នុងកម្មវិធីបណ្តុះបណ្តាលគ្រូបង្រៀនកម្រិតមូលដ្ឋានបង្រៀន
នៅអនុវិទ្យាល័យ ក៏ដូចជាកម្មវិធីសិក្សាថ្មី ។ ដោយផ្អែកលើការណែនាំក្នុងឯកសារនេះ យើងបាន
រៀបចំសាកល្បង ពិសោធន៍គ្រប់មេរៀនទាំងអស់រួចរាល់ហើយ ។

ឯកសារនេះ មានភ្ជាប់ជាមួយនូវឌីវីឌីឈុតវីដេអូខ្លីៗស្តីអំពីការពិសោធ ដើម្បីបង្កលក្ខណៈ
ងាយស្រួលដល់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូយកទៅអនុវត្តបន្ត ។ ឯកសារនេះ មានបញ្ជាក់ពីវត្ថុបំណង ខ្លឹមសារ
ពាក់ព័ន្ធនៅក្នុងកម្មវិធីសិក្សា សម្ភារៈដែលត្រូវការនៅពេលដំណើរការពិសោធ ការសង្កេត 
ការបកស្រាយ សន្និដ្ឋាន និងសំណួរ ។

យើងខ្ញុំជឿជាក់ថា ឯកសារនេះនឹងចូលរួមលើកកម្ពស់ការអប់រំវិទ្យាសាស្រ្តនៅព្រះរាជាណាចក្រ
កម្ពុជាឱ្យកាន់តែប្រសើរឡើង ។ 

យើងខ្ញុំរង់ចាំទទួលដោយក្តីសោមនស្សរីករាយរាល់ការកែលម្អពីសំណាក់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូ និង 
ប្រិយមិត្តអ្នកអានទាំងអស់ ។

សូមជូនពរលោកគ្រូ អ្នកគ្រូ និងប្រិយមិត្តអ្នកអានរីករាយក្នុងការទទួលយកបទពិសោធន៍ល្អៗ
ហើយពេញចិត្តជាមួយមេរៀនទាំងឡាយដែលមាននៅក្នុងឯកសារនេះ ។
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សេចក្តីផ្តើម

ឯកសារពិសោធន៍នេះផ្តល់ដល់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូវិទ្យាសាស្ត្រ ជាពិសេសមុខវិជ្ជាជីវវិទ្យានូវ
ឯកសារប្រតិបត្តិដែលមានសារៈប្រយោជន៍សម្រាប់ជម្រុញការបង្រៀនរបស់ខ្លួន។

ជាទូទៅ ចំណាប់អារម្មណ៍នៅកម្រតិមធ្យមសិក្សាលើមុខវីជ្ជាជីវវិទ្យា និងមុខវិជ្ជាវិទ្យាសាស្ត្រច្រើន
តែធ្លាក់ចុះ។យើងគិតថាដោយសារតែគ្រូមិនបានជម្រុញសិស្សឱ្យមានចំណាប់អារម្មណ៍គ្រប់គ្រាន់។ 
ដូច្នេះក្នុងឯកសារនេះយើងបានចងក្រងពិសោធន៍គីមីវិទ្យាចំនួន40ដែលយើងជឿជាក់ថាវានឹងផ្តល់
នូវវិធីសាស្ត្រនិងជម្រុញឱ្យមានបិរយាកាសសប្បាយរីករាយក្នុងការក្រេបជញ្ជក់ខ្លឹមសារនានាក្នុង
មេរៀនជីវវិទ្យា។​ លោកគ្រូ អ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍ទាំងនេះនៅ ក្នុងគេហទំព័រ YouTube
និងគេហទំព័រ http://www.krou.org/។

ក្នុងពិសោធន៍នីមួយៗមានបញ្ចូលទាំងសន្និដ្ឋាន និងការបកស្រាយពន្យល់ពីបាតុភូតនៃការ
ពិសោធន៍។
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ផ្នែកទី1: រូបផ្គុំរុក្ខជាតិ

1.1. ការដាំរុក្ខជាតិនៅលើអេប៉ុង

    - ពន្យល់ពីរបៀបលូតលាស់របស់រុក្ខជាតិ។
    - ប្រាប់ពីតម្រូវការនៃរុក្ខជាតិនៅពេលលូតលាស់។
    - បកស្រាយពីមូលហេតុនៃការដុះពន្លកនៃរុក្ខជាតិដោយគ្មានដី។

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី10 ជំពូក1 មេរៀនទី5 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ008

កម្មវិធីសិក្សា

    - អេប៉ុង (ទំហំៈ 10 cm x 10 cm)
    - កាធុនជ័រធំមួយ
    - គ្រាប់សាឡាដ ឬគ្រាប់ផ្កាផ្សេងៗ (ក្នុងនោះមានគ្រាប់សណ្តែកបាយ)
    - កែវពង្រីក

សម្ភារ

    - ដាក់អេប៉ុងនៅលើកាធុនជ័រ ដែលមានទឹកគ្រប់គ្រាន់អាចធ្វើឱ្យវាសើមបាន។ អ្នកត្រូវប្រាកដថា 
      អេប៉ុងគួរតែអណ្ដែតនៅលើទឹក។ 
    - រោយគ្រាប់សាឡាដនៅលើអេប៉ុង ហើយចុចវាថ្មមៗ។
    - បន្ទាប់មកដាក់វានៅកន្លែងមានពន្លឺគ្រប់គ្រាន់។
    - ត្រូវប្រាកដថា អេប៉ុងត្រូវសើមជានិច្ច។

ដំណើរការពិសោធន៍

      ធ្វើការសង្កេតការលូតលាស់របស់សាឡាដ ហើយកត់សំគាល់លទ្ធផលរៀងរាល់ថ្ងៃដាក់នៅក្នុងតារាង
ខាងក្រោម៖

ការសង្កេត

ឈ្មោះគ្រាប់រុក្ខជាតិ ការលូតលាស់របស់រុក្ខជាតិ

ថ្ងៃទី1 ថ្ងៃទី2 ថ្ងៃទី4 ថ្ងៃទី6 ថ្ងៃទី8 ថ្ងៃទី10
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ការបកស្រាយ

      គ្រាប់ជាផ្នែកមួយរបស់រុក្ខជាតិ។ អំប្រ៊យុ៉ីងនៅក្នងុគ្រាប់ជាកូនរុក្ខជាតិខ្ចដីែលអាចលូតលាស់ជារុក្ខជាតិ
ថ្មីមួយ។ ជាធម្មតា គ្រាប់់មានផ្ទុកអំប្រ៊ីយ៉ុងមួយ សារធាតុបំរុងនិងសំបកគ្រាប់។ គ្រាប់ធំ មានអាហារបំរុង
ច្រើនជាងគ្រាប់តូច។ អាហារបំរុងនៅក្នងុគ្រាប់ធំហៅថា អង់ដូស្ពែម ឬអាល់បុ៊យមែន។ គ្រាប់ធំអាចលូតលាស់
នៅក្នុងមជ្ឈដ្ឋានងងឹតបានច្រើនជាងគ្រាប់តូច ប៉ុន្ដែដើម្បីលូតលាស់ទៅជារុក្ខជាតិធំមួយ វាត្រូវការពន្លឺ
ចាំបាច់បំផុត។

     ការដុះពន្លក គឺនៅពេលគ្រាប់ចាប់ផ្ដើមចេញឬសដំបូងបន្ទាប់មកវាលូតលាស់។ ដើម្បីឱ្យគ្រាប់ចេញ
ពន្លកបាន លុះត្រាតែវាស្ថតិក្នងុលក្ខខណ្ឌមួយសមស្រប។ វាត្រវូតែមានសំណើមគ្រប់គ្រាន់ និងសីតុណ្ហភាព
សមស្រប។ លក្ខខណ្ឌលូតលាស់របស់រុក្ខជាតិនីមួយៗ មានភាពខុសគ្នាទៅតាមប្រភេទរបស់វា។ ចំពោះ
ប្រភេទរុក្ខជាតិខ្លះ គ្រាប់ត្រូវការពន្លឺដើម្បីដុះពន្លក ចំណែករុក្ខជាតិផ្សេងទៀត គ្រាប់អាចដុះពន្លកបានដោយ
មិនចាំបាច់ពន្លឺទេ។ ដំបូងគឺការផ្សើមគ្រាប់រុក្ខជាតិ ដោយត្រាំគ្រាប់នោះនៅក្នុងទឹក។ បន្ទាប់មកសំបកគ្រាប់
នឹងប្រេះហើយបែកចេញ។ ពន្លកឬស និងកូទីលេដុងនៅក្នុងគ្រាប់លេចចេញពីសំបកគ្រាប់នោះ។ ការ
លូតលាស់របស់គ្រាប់ ឆ្លើយតបទៅនឹងពន្ល ឺនិងទំនាញផែនដី។ ការលូតលាស់របស់ពន្លកដើមផ្ទយុនឹងទំនាញ
ផែនដី ឯការលូតលាស់របស់ពន្លកឬស ស្របតាមទំនាញផែនដី។ ការលូតលាស់នេះក៏អាចកើតឡើង នៅ
ក្នងុមជ្ឈដ្ឋានងងឹតផងដែរ។ លំនំានេះហៅថាធរណីទំនោរទិស (មានន័យថា ការផ្លាស់ប្ដរូ ឬចលនាទំាងអស់
នៃរុក្ខជាតិអាស្រយ័ទៅនឹងទំនាញផែនដី។ ការលូតលាស់របស់ពន្លកដើមបែរទៅរកពន្លហឺៅថារស្មទំីនោទិស។

      គ្រាប់មានអំប្រ៊យុ៉ីងមួយ និងសារធាតុបំរុងផ្សេងទៀត។ ដើម្បីដុះ
លូតលាស់ គ្រាប់ត្រវូការទឹក និងពន្ល។ឺ

សន្និដ្ឋាន

    1. ហេតុអ្វីបានជា គ្រាប់សាឡាដដុះពន្លកនៅលើអេប៉ុង?
   2. ហេតុអ្វីបានជាកូនសាឡាដងាប់បន្ទាប់ពីបួនប្រាំថ្ងៃក្រោយមក?
   3. តើរុក្ខជាតិសាឡាដអាចបង្កើតអាហារដោយខ្លួនឯងបាននៅ
       ពេលណា?

សំណួរ
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1.2. រំភាយចំហាយទឹកនៃស្លឹករុក្ខជាតិ

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ010
      ថ្នាក់ទី9 ជំពូក1 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ011
      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក2 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ010

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពិពណ៌នាអំពីដំណឹកនំារបស់រុក្ខជាតិ
    - ប្រាប់ពីនាទីរបស់ស្ដមូ៉ាតនៅក្នងុដំណឹកនំារបស់រុក្ខជាតិ
    - បង្ហាញពីដំណក់ទឹកនៅលើដបខាងលើ
    - ចេះផ្សាភ្ជាប់ពិសោធន៍នេះទៅនឹងវដ្ដទឹកនៅលើផែនដី។

    - ស្លកឹរុក្ខជាតិមានមែកវែង (ស្លកឹធំ)
    - ដបជ័រ2 (ចំណុះ500ml)
    - ទឹក
    - ដីឥដ្ឋ
    - ដែកគោល (ទំហំតូចជាងមែកនៃស្លកឹរុក្ខជាតិបន្តចិ)

សម្ភារ

    - ចាក់ទឹកចូលក្នុងដបទី1ឱ្យបាន2/3នៃចំណុះដប។
    - លុញដីឥដ្ឋ ហើយបិទវានៅលើមាត់ដបទី1។
    - ប្រើដែកគោលសម្រាប់ចោះរន្ធនៅលើឆ្នកុដីឥដ្ឋដើម្បីបង្កើតប្រហោងមួយ។
    - ស៊កមែកនៃស្លឹករុក្ខជាតិក្នុងរន្ធនោះ ត្រូវចាំថាមិនត្រូវឱ្យបាក់មែក ឬខូចទ្រង់ទ្រាយស្លឹកទេ។ មែកនៃ
       ស្លឹករុក្ខជាតិត្រូវតែនៅក្នុងទឹក។
    - សង្កត់ឆ្នុកដីឥដ្ឋជុំវិញមែករុក្ខជាតិឱ្យជិត។
    - ដាក់ដបទី2ផ្កាប់ចុះក្រោមនៅលើដបទី1ដោយប្រុងប្រយ័ត្ន។ សង្កត់ដីឥដ្ឋ ថ្នមៗនៅជុំវិញ កន្លែងចំហរ
	      ដោយបិទវាឱ្យជិតដើម្បីភ្ជាប់ដបទាំងពីរនោះ។
    - ធ្វើលំនាំដូចខាងលើប៉ុន្ដែគ្មានស្លឹករុក្ខជាតិ។ ធ្វើបែបនេះដើម្បីប្រៀបធៀបគ្នា។ ក្នុងករណីនេះអ្នកអាច
      កំណត់បានថា តើលទ្ធផលនៃការសង្កេតទាំងនេះទទួលបានដោយសារវត្ដមាន របស់ស្លឹកដែរឬទេ?

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការសង្កេត

      មួយម៉ោងក្រោយមក ធ្វើការសង្កេតពិសោធន៍នេះ និងកត់ត្រាលទ្ធផលចូលក្នងុតារាងខាងក្រោមៈ

លទ្ធផលនៃការ
សង្កេត

ដបមានស្លឹក ដបគ្មានស្លឹក

ដបលើ ដបក្រោម ដបលើ ដបក្រោម

      រុក្ខជាតិបាត់បង់ចំហាយទឹក តាមរយៈរន្ធតូចៗជាច្រើនហៅថាស្ដមូ៉ាត។
រុក្ខជាតិតែងតែទទួលបានទឹកពីដីតាមរយៈឬស ហើយបោះបង់ចោលនូវ
អ្វីដែលវាមិនត្រូវការតាមស្តូម៉ាត។ ទោះបីអ្នកមិនដែលឃើញវាដោយ
ផ្ទាល់ក៏ដោយ រុក្ខជាតិបានផ្ដល់ទឹកជាច្រើនលីត្ររៀងរាល់ថ្ងៃ។ ស្លឹក
រុក្ខជាតិ បញ្ចេញចំហាយទឹករាប់លានតោននៅក្នុងបរិយាកាសរៀងរាល់
ថ្ងៃ។ នេះគឺជាដំណើរការនៅលើផែនដីដែលយើងមិនបានចាប់អារម្មណ៍ 
ប៉ុន្ដែបើគ្មានរុក្ខជាតិ យើងមិនអាចរស់នៅលើភពផែនដីនេះបានទេ។

      ទឹកទំាងអស់នៅលើផែនដី មានលក្ខណៈដូចគ្នា។វាមិនដែលបាត់បង់
ទេ។ តាមធម្មតាទឹកលើផែនដីមានដំណើរជាវដ្តតាមរយៈភ្លៀង ពពក 
បឹង ទន្លេ មហាសមុទ្រ ហើយជាពិសេសតាមដំណឹកនាំរបស់រុក្ខជាតិ។ 
យើងហៅវាថាជាវដ្ដទឹក។

ការបកស្រាយ

      ទឹក និងសារធាតុខនិជក្នងុរុក្ខជាតិត្រវូបានដឹកនំាដោយដំណើរមួយ
ហៅថាបាតុភូតរំភាយចំហាយទឹក។ ស្តមូ៉ាតមាននាទីសំខាន់ក្នងុបាតុភូត
រំភាយចំហាយទឹកនេះ។  

សន្និដ្ឋាន
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    1. ហេតុអ្វីបានជាដំណក់ទឹកតូចៗលេចឡើងនៅក្នុងដបទី2?
   2. តើអ្នកអាចជឿជាក់ថាស្លឹករុក្ខជាតិមាននាទីក្នុងការធ្វើឱ្យមាន
ដំណក់ទឹកយ៉ាងដូចម្តេច?
   3. តើផ្នែកណាមួយនៃរុក្ខជាតិដែលមាននាទីជាអ្នកដឹកជញ្ជូន?
    4. តើអ្នកអាចវាស់នូវបរិមាណទឹកដែលត្រូវបានដឹកនាំដោយស្លឹក
រុក្ខជាតិតាមរបៀបណា?

សំណួរ

1.3. ការប្ដូរពណ៌របស់ផ្កា

វត្ថុបំណង

    - ប្រាប់បានពីនាទីសំខាន់នៃប្ញស និងដើមរបស់រុក្ខជាតិ
    - ពិពណ៌នាពីដំណឹកនំារបស់រុក្ខជាតិ
    - ពន្យល់ពីនាទីរបស់ស្ដមូ៉ាតក្នងុដំណឹកនំា
    - សង្កេតនិងបកស្រាយទិន្នន័យដែលទទួលបានពីការពិសោធន៍។

    - ផ្កាក្រដាស និងផ្កាត្រកួន 
    - ដបបា្លស្ទចិ2 (ចំណុះ500ml)
    - ល័ក្ត ឬថ្នាពំណ៌
    - ទឹក​

      ថ្នាក់ទី7 ជំពូក2 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ009 
      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ010

សម្ភារ

    - ដាក់ទឹកចូលក្នុងដបបា្លស្ទិចចំនួនពីរត្រឹមពាក់កណ្ដាលដូចគ្នា។
    - បន្ដក់ថ្នាំពណ៌ប្រហែល 20-30ដំណក់ចូលក្នុងដបទឹកទាំងពីរ។
    - កាត់ទងផ្កាក្រដាស និងផ្កាត្រកួនដោយលៃយ៉ាងណា ឱ្យល្មមដាក់ក្នងុដបបាន។ ត្រវូកាត់ បញ្ឆតិផ្ទៃដើម។ 
    - ដាក់ទងផ្កាទំាងពីរក្នងុដបផ្សេងគ្នា។ ទុកដបទំាងពីរនៅកណ្ដាលវាលរយៈពេល2-3ម៉ោងហើយសង្កេត។

ដំណើរការពិសោធន៍

កម្មវិធីសិក្សា
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លទ្ធផលនៃការសង្កេត

2ម៉ោង 3ម៉ោង 4ម៉ោង 5ម៉ោង

ផ្កាត្រកួន

ផ្កាក្រដាស

ការបកស្រាយ

      ទងផ្កាបឺតយកទឹក ហើយនៅពេលទឹកធ្វើដំណើរតាមដើមចូលក្នុងត្របកផ្កាវាក៏បាននាំយកទាំងជាតិ
ពណ៌មកជាមួយផង។ នៅពេលដែលល័ក្តពណ៌ទៅដល់ស្រទាប់ផ្កាវាធ្វើឱ្យស្រទាប់ផ្កាមានពណ៌។

      ល័ក្តអាហារដែលដឹកនាំតាមដើមទៅដល់ស្រទាប់ផ្កាមិនបំផ្លាញរុក្ខជាតិឡើយ។ ប៉ុន្តែចំពោះសារធាតុ
ពណ៌មួយចំនួន (សារធាតុគីមីដែលបណ្តាលឱ្យមានកង្វក់ទឹកអាចជ្រាបចូលក្នុងដីនិងទឹក) អាចបំពុលដល់
ដំណាំបន្លែ និងរុក្ខជាតិ។សារធាតុគីមី និងសារធាតុពុលខ្លះទៀត(មានពណ៌) អាចចូលក្នុងរុក្ខជាតិហើយ
ប៉ះពាល់ដល់លូតលាស់របស់រុក្ខជាតិនោះទៀតផង។

      ករណីដូចខាងលើនេះហើយដែលជាមូលហេតុធ្វើឱ្យរោមសត្វផ្លាមីងកូមានពណ៌ផ្កាឈូក។ វាស៊ីកំពឹស
និងពួកអាកត្រូប៉ូតជាច្រើនហើយវាក៏ស្រូបយកជាតិពណ៌ផ្កាឈូកនិងក្រហមចូលក្នុងរោមរបស់វាហេតុនេះ
ទើបរោមរបស់វាមានពណ៌ផ្កាឈូក។

សន្និដ្ឋាន

      ផ្កាស្របូទឹក និងដឹកនំាតាមដើមទៅស្លកឹតាមដំណើររំភាយចំហាយទឹក។ សារធាតុរលាយក្នងុទឹកដូចជា
ល័ក្តពណ៌ ឬសាររធាតុបំពុលផ្សេងទៀតក៏អាចដឹកនាំបានដែរ។ ដូច្នេះវានឹងបំពុលដល់បន្លែ និងរុក្ខជាតិ។

ការសង្កេត
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វត្ថុបំណង

    - បង្ហាញអូស្មូសដោយប្រើជាលិការុក្ខជាតិ
    - ពន្យល់អំពីអូស្មូស និងឱ្យឧទាហរណ៍នៅក្នុងរុក្ខជាតិ
    - ពន្យល់ពីភាពខុសគ្នារវាង អូស្មូស និងបន្សាយ។

    - ចានគោមជ័រ ឬពែង 
    - ទឹក
    - ស្ករ
    - អំបិល
    - ដំឡូងបារាំង
    - កូនកាំបិត
    - ក្រដាសអនាម័យ
    - ខ្មៅដៃ ឬបិុច

សម្ភារ

    - បិទស្លាកលើចានគោម ឬពែងជ័របីមានៈ អំបិល ស្ករ និងទឹក ឱ្យច្បាស់។
    - ចាក់ទឹក 1 ភាគ 3 នៃចានគោមនោះ។
    - រំលាយអំបិលនៅក្នុងចានទឹកនោះ។ ដាក់អំបិលរហូតដល់សូលុយស្យុងនោះឆ្អែត។
    - ចំពោះសូលុយស្យុងស្ករ ធ្វើដូចសូលុយស្យុងអំបិលដែរ។
    - ប្រើកូនកាំបិតដើម្បីចិតសំបកដំឡូងបារាំង ហើយចិតជាចំណិតដែលមានបណ្ដាយ 6 សម និងកំរាស់ 
	      0.5សម ព្យាយាមធ្វើយ៉ាងណាឱ្យចំណិតទាំងនោះដូចគ្នា។
    - វាស់ចំណិតដំឡូងបារាំង ហើយកត់ត្រាប្រវែងវាទុក។
    - ដាក់ដំឡូងបារាំងមួយចំណិតចូលទៅក្នុងសូលុយស្យុងនីមួយៗ ។

ដំណើរការពិសោធន៍

    - 30នាទីក្រោយមក យកចំណិតដំឡូងបារំាងចេញពី ចានទំាងនោះ។
    - សំងួតចំណិតដំឡូងបារាំងនោះដោយប្រើក្រដាស់អនាម័យ។
    - ស្ទាបចំណិតដំឡូងបារាំងនោះ រួចវាស់ប្រវែងចំណិតដំឡូងបារាំង ហើយកត់ត្រាការសង្កេតរបស់អ្នក
	      នៅក្នុងតារាង។

ការសង្កេត
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សូលុយស្យុង ការសង្កេតក្រោយពេលត្រាំក្នុងសុលុយស្យុង

ប្រវែងចំណិត
ដំឡូងបារាំង

លក្ខណៈរបស់
ដំឡូងបារាំង

ទឹក

ស្ករ

អំបិល

ការបកស្រាយ

      អូស្មសូ គឺជាចលនានៃមូ៉លេគុលទឹកឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាបពីតំបន់ ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុង
ទាបទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់។ អូស្មូស សំខាន់បំផុតនៅក្នុងដំណើរការជីវៈដែលមាន
ធាតុរំលាយជាទឺក។ ការដឹកជញ្ជនូ មូ៉លេគុលទឹក និងមូ៉លេគុលផ្សេងទៀតឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាប គឺសំខាន់
ខ្លាងំណាស់សម្រាប់ដំណើរការជាច្រើន នៅក្នងុសារពាង្គកាយ។ លំនំាជីវៈភាគច្រើនប្រើប្រាស់អូស្មសូដើម្បី
ឱ្យទឹក និងសារធាតុចិញ្ជឹម មួយចំនួន ឆ្លងកាត់កោសិកា។ 

      ដើម្បីស្វែងយល់អំពីអូស្មូសឱ្យបានស៊ីជំរៅ គំនិតសំខាន់3ត្រូវលើកឡើងៈ
		    1. បន្សាយ
		    2. រចនាសម្ព័ន្ធរបស់ភ្នាស និងភាពជ្រាបទឹក
		    3. សូលុយស្យុងទឹកក្នុងវត្ដមាននៃធាតុរំលាយ

       បន្សាយ គឺចលនានៃមូ៉លេគុលពីតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់
សូលុយស្យុងទាបដោយសារចលនាច្របូកច្របល់គ្នានៃម៉ូលេគុល។ នៅក្នុងសូលុយស្យុងមួយដែលមាន
កំហាប់ស្មើគ្នានៅគ្រប់កន្លែងទំាងអស់ មូ៉លេគុលមួយចំនួន នឹងធ្វើចលនាចេញពីកន្លែងនោះ ហើយនៅខណៈ
ពេលនោះដែរ ម៉ូលេគុលផ្សេងទៀតនឹងធ្វើចលនាទៅជំនួស កន្លែងមួយនោះ។ មូ៉លេគុលទំាងនោះធ្វើការ
ផ្លាស់ទីទៅគ្រប់កន្លែងទាំងអស់ និងបន្ដធ្វើចលនារហូត។    

      ភ្នាសមានទម្រង់មួយបែបដែលអាចឱ្យម៉ូលេគុលទឹកតូចល្មឆ្លងកាត់ភ្នាសបាន។ ម៉ូលេគុលស្ករ ធំ
ខ្លាំងពេក (ប៉ូលែខ្លាំង) ដូច្នេះវា មិនអាចឆ្លងកាត់ភ្នាសនោះបានទេ។ ប្រសិនបើ ភ្នាសមួយស្ថិតនៅចំ
កណ្តាលហើយមានកម្រិតម៉ូលេគុលទឹកច្រើនដល់ទៅពីរដងខ្ពស់ជាងផ្នែកម្ខាងទៀត ទឹកនឹងហូរពីតំបន់
ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងទាបទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់។  ក្រោយមកទឹកនៅផ្នែក 
ទាំងសងខាងនៃភ្នាសនោះ នឹងស្មើគ្នា។

      ការបន្ថែមស្ករ បានធ្វើឱ្យបរិមាណទឹកថយចុះ ព្រោះម៉ូលេគុលស្ករ
ស្រូបយកទឹក។ ប្រសិនបើកែវ បេស៊ែរពីរត្រូវបានភ្ជាប់គ្នាដោយបំពង់
មួយដែលមានភ្នាសអឌ្ឍជ្រាប ទឹកនឹងធ្វើចលនាពីតំបន់ដែលមានកំហាប់
សូលុយស្យុងទាប (មើលរូប) ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុង 
ខ្ពស់ (មើលរូបភាព)។ ការហូររបស់ទឹក ពីតំបន់ដែលមាន កំហាប ់
សូលុយស្យុងទាបទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់គឺជា
លទ្ធផលនៃការផ្លាស់ប្ដូរនូវមាឌទឹកទាំងសងខាង។ នៅផ្នែកដែលមាន 
ស្ករ មានមាឌធំជាង។

ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាប

ម៉ូលេគុលទឹក

ម៉ូលេគុលស្ករ

      អូស្មសូ គឺជាចលនានៃមូ៉លេគុលទឹកឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាបពីតំបន់
ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងទាបទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុង
ខ្ពស់។ អូស្មូស សំខាន់បំផុតនៅក្នុងដំណើរការជីវៈដែលមានធាតុ
រំលាយជាទឹក។

សន្និដ្ឋាន

    1. ចូរធ្វើការពន្យល់នូវលទ្ធផលទាំងនេះ។
    2. តើអ្នកអាចពន្យល់ពីការសង្កេតឃើញខុសៗគ្នារវាងការពិសោធន៍
        លើសូលុយស្យុងអំបិល និងស្ករបានដែរ ឬទេ?

សំណួរ
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2.3. លំនាំអូស្មូសក្នុងស៊ុត

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី7 ជំពូក2 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009
      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010 

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពិសោធលំនាំអូស្មូសដោយប្រើស៊ុតមាន់ 
    - ពន្យល់ពីលំនំាអូស្មសូ និងលើកឧទាហរណ៍ពីភ្នាសខាងក្នងុនៃសុ៊តមាន់ 
    - បកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងអូស្មូស និងបន្សាយ។

    - ស៊ុតមាន់ឆៅ3
    - ដបបា្លស្ទិច2លីត្រ ចំនួន3
    - ទឹកខ្មេះ 150 មល
    - ទឹក
    - ល័ក្តអាហារពណ៌ខៀវ (ឬពណ៌ណាដែលចាស់)
    - ទឹកស៊ីរ៉ូ 50មល
    - ឈើចាក់ធ្មេញ
    - ម៉ែត្រខ្សែ (ខ្សែនីឡុង និងបន្ទាត់)
    - ប៊ិច
    - ក្រដាសជូតមាត់ (ក្រដាសអនាម័យ)
    - សន្លឹកអាលុយមីញ៉ូម

សម្ភារ

      សកម្មភាពនៃការធ្វើពិសោធន៍បែងចែកជាបីដំណាក់កាលសំខាន់ៗ។ ដំណាក់កាលទីមួយគួរធ្វើនៅ
ពេលរសៀល ឬពេលល្ងាច ដំណាក់កាលទីពីរគួរធ្វើនៅពេលរសៀល ឬល្ងាចថ្ងៃបន្ទាប់ និងដំណាក់កាល
ទីបីធ្វើនៅថ្ងៃបន្ទាប់ទៀត។

    ដំណាក់កាលទី1:
    	 - ដាក់ស៊ុតទាំងបីចូលក្នុងដប។
    	 - ចាក់ទឹកខ្មេះចូលក្នុងដបទាំង3ដោយលៃយ៉ាងណាឱ្យលេចស៊ុតនោះទាំងស្រុង។ អ្នកអាច
		    គ្របដបទាំងនេះដោយប្រើសន្លឹកអាលុយមីញ៉ូមដើម្បីកុំឱ្យធំក្លិន។ 
    	 - ដាក់ដបស៊ុតទាំងនេះលើតុនៅកន្លែងដែលមានសុវត្ថិភាពរយៈពេលប្រហែល24ម៉ោង។ ទឹក
		   ខ្មេះនឹងមានប្រតិកម្មជាមួយសំបកស៊ុតមាន់ ហើយធ្វើឱ្យផ្នែករឹងរបេះចេញដោយបន្សល់ទុកនូវ
		   ស្រទាប់ទន់ផ្នែកខាងក្នុង។ ស៊ុតមើល ទៅដូចក្នុងរូបភាពនៅទំព័រទី21 នៅពេលសំបកក្រៅ
		   ត្រូវបានបំផ្លាញ។ វា នឹងមិនមានបញ្ហាទេ ប្រសិនបើសំបកទាំង អស់មិនរបេះចេញទាំងស្រុង 
		   ព្រោះសំបករឹងមួយភាគធំត្រូវបានរបេះចេញហើយ។ 

ដំណើរការពិសោធន៍
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លេខរៀង
ស៊ុត សារធាតុ

មុខ
កាត់ស៊ុត

ដំបូង

មុខកាត់
ស៊ុតក្រោយ

ដាក់ក្នុង
សូលុយស្យុង

តើមាន
អ្វីក្នុងសុ៊ត?

ការសង្កេត
ផ្សេងៗ

ស៊ុតទី1

ស៊ុតទី2

ស៊ុតទី3

    ដំណាក់កាលទី2: 
    	 - ចាក់ទឹកខ្មេះចេញពីដបនីមួយៗ ហើយលាងវាឱ្យបានស្អាត។
    	 - លាងស៊ុតមាន់ទាំងអស់ថ្មមៗដោយប្រើទឹក។
    	 - បិទស្លាកពីលេខ 1 ដល់លេខ3 ហើយប្រើតារាងសង្កេតដើម្បីកត់ត្រាសម្គាល់ពីលក្ខណៈនៃស៊ុត 
		   ទាំងបី។ 
		 - វាស់ជំុវិញសុ៊តនីមួយៗត្រង់ផ្នែកដែលធំជាងគេដោយប្រើម៉ែត្រខ្សែ ឬខ្សែនីឡុង។ បើប្រើខ្សែនីឡុង 
		   ដំបូងអ្នក យកខ្សែនេះដាក់ជុំវិញស៊ុត បន្ទាប់មកប្រើម្រាមដៃចុចចំណាំហើយយកបន្ទាត់មកវាស់
		   លើខ្សែ។ កត់ត្រាប្រវែងនៃ មុខកាត់សុ៊តនីមួយៗចូលក្នុងតារាង។ 
    	 - ដាក់ស៊ុតទាំងនេះចូលក្នុងដបវិញ។
    	 - ចាក់ទឹក ទឹកលាយថ្នាំពណ៌ និងទឹកស៊ីរ៉ូក្នុងដបទី1 ទី2 និងទី3រៀងគ្នាដោយលៃយ៉ាងណាឱ្យ
		   លេចស៊ុតទាំងស្រុង។ 
		 - អ្នកក៏អាចប្រើសន្លឹកអាលុយមីញ៉ូមគ្របលើដបនីមួយៗដើម្បីកុំឱ្យធំក្លិន។ ទុកវាចោលរយៈពេល
		   មួយយប់ បន្ទាប់មក សង្កេតមើលថាតើមានអ្វីកើតឡើង?  

    ដំណាក់កាលទី3: 
    	 - យកស៊ុតនីមួយៗចេញពីដបសូលុយស្យុង ហើយលាងវាជាមួយទឹកដោយប្រុងប្រយ័ត្ន 
    	 - វាស់ជុំវិញស៊ុតនូវផ្នែកធំជាងគេដូចដែលធ្វើមុនពេលដាក់វាចូលក្នុងសូលុយស្យុង
    	 - កត់ត្រាការវាស់វែងរបស់អ្នកដាក់ចូលក្នុងតារាង
		 - ចុងក្រោយដាក់សុ៊តទំាងនេះចូលក្នងុដបវិញក្រោយពេលអ្នកលាងវាជាមួយទឹក
    	 - ប្រើឈើចាក់ធ្មេញចាក់លើភ្នាសស៊ុតថ្នមៗ
    	 - តើអ្នកសង្កេតឃើញថាមានអ្វនីៅខាងក្នងុសុ៊តនីមួយៗ? តើមានសារធាតុពីខាងក្រៅធ្វើដំណើរ
		   ឆ្លងកាត់ភ្នាសឬទេ? ចូរកត់ត្រាការសង្កេតរបស់អ្នកចូលក្នងុតារាង។ 

ការសង្កេត

      កត់ត្រារាល់ការសង្កេតរបស់អ្នកចូលក្នុងតារាងខាងក្រោម ៖ 

      ស៊ុតមាន់ទាំងមូលស្រោបពីក្រៅដោយសំបករឹង។ ប៉ុន្ដែតើអ្នកដឹង
ទេថានៅខាងក្រោម សំបករឹងនេះមានភ្នាសមួយស្រទាប់ដែលមាន
លក្ខណៈស្រដៀងគ្នានឹងភ្នាសកោសិកាដែរ។ ក្នងុពិសោធន៍នេះ យើងនឹង 
បញ្ជាក់ពីការពិតនេះដោយយកផ្នែកសំបករឹងចេញ ដើម្បីធ្វើការសង្កេត
ភ្នាសទន់ដែលនៅខាងក្នុង។ 

      អូស្មូសគឺជាលំនាំនៃបន្សាយឆ្លងកាត់ភ្នាស។ តាមធម្មតាសារធាតុ
ទំាងឡាយមានទំនោរ"សាយចេញក្រៅ"។ មានន័យថា បើវាអាចធ្វើដំណើរ
ឆ្លងកាត់ភ្នាសបាន វានឹងព្យាយាមធ្វើឱ្យដង់ស៊ីតេនៅសងខាងភ្នាសទាំង
ពីរស្មើគ្នា។ សារធាតុនឹងធ្វើដំណើរពីតំបន់ដែលមានកំហាប់(ដង់ស៊ីតេ)
ខ្ពស់ ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់ទាប។ នៅពេលកំហាប់ស្មើគ្នាទាំងសង
ខាងភ្នាស គេថាវាដល់ចំណុចលំនឹង។

ការបកស្រាយ
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      ក្នងុអូស្មសូ សារធាតុនឹងធ្វើដំណើរពីតំបន់ដែលមានកំហាប់ ឬដង់សី៊តេ
ខ្ពស់ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់ទាបដោយឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាប។

សន្និដ្ឋាន

    1. តើសារធាតុមួយណាដែលអាចធ្វើឱ្យមុខកាត់ស៊ុតធំជាងមុន?
       ចូរពន្យល់? 
   2. តើសារធាតុមួយណាដែលអាចធ្វើឱ្យមុខកាត់ស៊ុតតូចជាងមុន? 
       ចូរពន្យល់? 
   3. តើសារធាតុមួយណាដែលអាចធ្វើឱ្យមុខកាត់ស៊ុតនៅដដែល? 
        ចូរពន្យល់? 

សំណួរ
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ផ្នែកទី3: ជីវ្ហាវិញ្ញាណ

3.1. ភាពរួសនៃជីវ្ហាវិញ្ញាណ

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃសរីរាង្គវិញ្ញាណក្នុងជីវិតប្រចាំថ្ងៃ
    - ពិសោធប្រាប់ពីប្រភេទនៃអាហារដែលធ្មួលវិញ្ញាណរសជាតិងាយទទួលរំញោច
    - ប្រាប់ពីផលប្រយោជន៍នៃក្រពេញទឹកមាត់។

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ដុំស្ករស និងស្លាបព្រា
    - ក្រដាសអនាម័យ
    - ទឹកស្ករក្នុងកែវ
    - នាឡិកាកំណត់ពេល

    - ជូតអណ្តាតឱ្យស្អាតដោយប្រើក្រដាសអនាម័យ។
    - ដាក់ដុំស្ករសលើអណ្តាត។
    - កំណត់រយៈពេលដែលអ្នកអាចដឹងរសជាតិ។
    - ជូតសំអាតអណ្តាតរបស់អ្នកម្តងទៀត។    
    - ដាក់សូលុយស្យុងទឹកស្ករបន្តចិចូលក្នងុមាត់។
    - កំណត់រយៈពេលដែលអ្នកអាចដឹងរសជាតិ?   

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

    - រយៈពេលដែលដឹងរសជាតិដុំស្ករស
    - រយៈពេលដែលអ្នកដឹងរសជាតិសូលុយស្យុងស្ករស   



16

 

 

អាមីដាល

អញ្ច្រាញ

រូបទី1: អញ្ច្រាញអណ្តាត

      ធ្មួលរសជាតិស្ថិតនៅក្នុងអញ្ច្រាញអណ្តាត(រូបទី1)និងក្រអូមមាត់។
រូបភាពទី2 បង្ហាញពីពន្លកជីវា្ហវិញ្ញាណ។ យើងអាចស្គាល់ក្រពេញទឹកមាត់
ដែលមានពណ៌ខៀវ។ អញ្ច្រាញនីមួយៗមានកោសិកាធ្មលួវិញ្ញាណរស
ជាតិពី60ទៅ100 និងកោសិកាបាតឬកោសិកាទ្រទ្រង់មួយចំនួនទៀត។ 
ប៉ូតង់ស្យែលសកម្មត្រូវបានបង្កើតឡើងក្នុងកោសិកាធ្មលួនៅពេលមូ៉លេគុ
លអាហារចងភ្ជាប់នឹងអញ្ច្រាញ។ ដូច្នេះដំបូងមូ៉លេគុលអាហារត្រវូរលាយ
ក្នុងទឹកមាត់(ទឹកឬអង្គធាតុរាវផ្សេងទៀត)មុនពេលវាជ្រាបចូលក្នងុ
អញ្ច្រាញ។ ប៉ូតង់ស្យែលសកម្មអាចធ្វើឱ្យអាំងភ្លុចប្រសាទឆ្លងកាត់តាម
កោសិកាប្រសាទហើយធ្វើដំណើរទៅកាន់ខួរក្បាល(រូបភាពទី3)។

ការបកស្រាយ

សំណួរ

      យើងអាចដឹងរសជាតិសូលុយស្យុងទឹកស្ករបានភ្លាមៗប៉ុន្តែចំពោះដុំស្ករវិញយើងត្រូវការពេលយូរបន្តិច
រហូតដល់ដុំស្កររលាយក្នុងទឹកមាត់សិន។ ដូចនេះមានន័យថាស្ករ ឬមូ៉លេគុលអាហារផ្សេងទៀតត្រវូរលាយ
ក្នុងទឹកមាត់ជាមុនសិនមុនពេលដែលធ្មួលរសជាតិអាចចាប់រសជាតិបាន។

    1. តើសារធាតុទាំងអស់នៃអាហារត្រូវមានលក្ខណៈដូចម្តេចខ្លះដើម្បីឱ្យយើងអាចភ្លក់ដឹងរសជាតិ?
       (សារធាតុត្រូវរលាយក្នុងធាតុរាវជាមុនសិន។មានតែម៉ូលេគុលនៃ ធាតុរាវប៉ុណ្ណោះទេដែលអាច
         ភ្ញោចធ្មួលរសជាតិបាន)
    2. ហេតុអ្វបីានជាក្រពេញទឹកមាត់មានទីតំាងស្ថតិនៅក្បែរអញ្ច្រាញ?
       (អាហារទាំងអស់ដែលយើងបរិភោគត្រូវតែរំលាយក្នុងធាតុរាវ។ ក្រពេញទឹកមាត់ផលិតទឹកមាត់។ 
        បំណែកតូចៗនៃអាហារដែលមានលើអណ្តាតប៉ះនឹងទឹកមាត់។បន្ទាប់មកវាត្រូវរលាយ និងជ្រាបចូល
        ក្នងុជ្រាងំអណ្តាត ដែលអាចឱ្យយើងចាប់រសជាតិបាន។)

សន្និដ្ឋាន

រូបទី2:ពន្លកជីវ្ហាវិញ្ញាណ

រន្ធរសជាតិ

ទឹកមាត់

កោសិកា
អេពីតេល្យូម

កោសិកាធ្មួល
រសជាតិ

កោសិកាបាត

កង់គ្លីយ៉ុង
ប្រសាទ

ធ្វើដំណើរទៅ

កោសិកា
ប្រសាទ



17

​ បិទច្រមុះ បើកច្រមុះ

ទឹកក្រូចឆ្មា

ទឹកឃ្មុ ំឬទឹកស្ករ

ចេកឆាប

ទឹកផ្លែឈើ

កាហ្វេ

3.2. ទំនាក់ទំនងរវាងរសជាតិនិងក្លិន

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃសរីរាង្គវិញ្ញាណក្នុងជីវិតប្រចាំថ្ងៃ 
    - ពិសោធសរីរាង្គវិញ្ញាណរសជាតិ
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃការពិសោធន៍។

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - កែវ ឬពែង6
    - ស្ករស
    - ទឹក
    - ទឹកស្ករ ឬទឹកឃ្មុំ
    - ចេកឆាប
    - ទឹកក្រូចឆ្មារ
    - កាហ្វេ (ឬអាហារផ្សេងទៀត)

    ផ្នែកទី1
    	 - យកអំបិលឬស្ករដាក់លើចង្អុលដៃរបស់អ្នកបន្តិចហើយដាក់
		    វាលើក្រអូមមាត់។
   	  - ធ្វើម្តងទៀតដោយដាក់វាប៉ះនឹងផ្ទៃស្បែកក្រោមថ្ពាល់។

    ការសង្កេតផ្នែកទី1
		 យើងក៏ភ្លក់រសជាតិជាមួយក្រអូមមាត់ផងដែរ។

    ផ្នែកទី2
		 - អ្នកចូលរួមត្រវូបិទច្រមុះនិងភ្នែកពេលធ្វើពិសោធលើរសជាតិ
		 - សមាជិកផ្សេងទៀតក្នងុក្រមុកត់ត្រាការទស្សទាយរបស់គាត់
		   ដោយគូសៈ
			  o សញ្ញា(+)បញ្ជាក់ពីការទស្សទាយត្រឹមត្រូវល្អ
			  o សញ្ញា(-)បញ្ជាក់ពីការទស្សទាយមិនត្រឹមត្រូវ
   ការសង្កេតផ្នែកទី2

ដំណើរការពិសោធន៍
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      ពន្លកជីវ្ហាវិញ្ញាណស្ថិតនៅគ្រប់ទីកន្លែងដែលអាហារ និងភេសជ្ជៈ
ប៉ះដូចជាៈ ថ្ពាល់ បំពង់ក ក្រអូមមាត់បុ៉ន្តែវាមានច្រើនជាងគេនៅលើផ្ទៃ
នៃអណ្តាត។

      យើងអាចដឹងរសជាតិចម្បងចំនួន4តាមរយៈធ្មលួរសជាតិក្នងុមាត់។ 
រសជាតិអាហារពេញលេញអាចដឹងបានដោយការសហការរវាងធ្មលួ
រសជាតិនិងក្លនិ។

      រសជាតិអាហារទំាងអស់អាចបង្កើតបានដោយការបញ្ចលូគ្នានូវរសជាតិ
ទំាងបួនគឺមាន ផ្អែម ជូរ ល្វងី និងប្រៃ។ បុ៉ន្តែប្រសិនបើយើងចង់ដឹងរសជាតិ
អាហារពេញលេញយើងក៏ត្រវូការធ្មលួវិញ្ញាណទទួលក្លនិផងដែរ។ ភាព
រូសរបស់សរីរាង្គវិញ្ញាណក្លនិមានច្រើនជាងសរីរាង្គវិញ្ញាណរសជាតិ។

ការបកស្រាយ

      អ្នកអាចដឹងត្រមឹតែរសជាតិចម្បងតាមរយៈធ្មលួវិញ្ញាណទទួលរសជាតិ
ក្នងុមាត់អ្នកបុ៉ណ្ណោះ។ អ្នកអាចដឹងរសជាតិនៃអាហារពេញលេញទំាង
ស្រងុដោយការសហការគ្នារវាងធ្មលួវិញ្ញាណរសជាតិ និងក្លនិ។

      រសជាតិទំាងអស់សុទ្ធតែផ្សំឡើងដោយរសជាតិមូលដ្ឋានចំនួន4គឺ ផ្អែម
ជូរ ល្វងី និងប្រៃ។ បុ៉ន្តែប្រសិនបើអ្នកចង់ដឹងរសជាតិអាហារពេញលេញ
អ្នកក៏ត្រវូការធ្មលួវិញ្ញាណទទួលក្លនិផងដែរ។ ភាពរួសរបស់សរីរាង្គវិញ្ញាណ
ក្លនិមានច្រើនជាងសរីរាង្គវិញ្ញាណរសជាតិ។

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

    1. ហេតុអ្វបីានជាអ្នកដឹងរសជាតិបានតិចនៅពេលអ្នកផ្តាសាយ? ចូរពន្យល់?
       (ផ្តាសាយជាជម្ងមួឺយដែលបង្កដោយវីរុសហើយវាឆ្លងតាមស្លេស្មសំបោរចេញពីច្រមុះ។ ភ្នាសស្លេស្ម
       ហើមប៉ោងដូច្នេះខ្យល់ដែលមានភាគល្អតិនៃអាហារអាចចូលក្នងុច្រមុះបានតិចជាងមុន។ ធ្មលួវិញ្ញាណ 
	       ទទួលក្លនិភ្ញោចបានតិចណាស់ហេតុនេះអ្នកទទួលដឹងរសជាតិបានតិច។)

3.3. បន្សុំានៃជីវ្ហាវិញ្ញាណ

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃប្រព័ន្ធសរីរាង្គក្នុងជីវិតប្រចាំថ្ងៃ
    - ពិសោធដើម្បីតេស្តជីវ្ហាវិញ្ញាណ
    - បកស្រាយពីបន្សុាំនៃជីវ្ហាវិញ្ញាណ។

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ដុំស្ករសឬទឹកស្ករឬអំបិល
    - ទឹក
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    - តើសូលុយស្យុងក្នុងកែវទីមួយមានរសជាតិដូចម្តេច? (ប្រៃ)
    - តើសូលុយស្យុងក្នុងកែវទីពីរមានរសជាតិដូចម្តេច? (ប្រៃជាង)
    - តើសូលុយស្យុងក្នុងកែវទីមួយមានរសជាតិដូចម្តេចក្រោយពីភ្លក់សូលុយស្យុងក្នុងកែវទីពីរហើយ? 
	     (ធម្មតាមិនប្រៃទៀតទេ)

ដំណើរការពិសោធន៍

    - ចាក់ទឹកចូលក្នុងកែវទីមួយត្រឹមពាក់កណ្តាលកែវនិងថែមអំបិល(ឬស្កសរ)មួយស្លាបព្រា។ ចាក់ទឹក
      បរិមាណដូចគ្នាចូលក្នុងកែវទីពីរនិងថែមអំបិល3ស្លាបព្រា(ឬស្កសរ)បន្ទាប់មកកូរឱ្យសព្វល្អ។
    - ភ្លក់សូលុយស្យុងក្នុងកែវទីមួយហើយស្តោះចោល។
    - ភ្លក់សូលុយស្យុងក្នុងកែវទីពីរហើយស្តោះចោល។
    - ភ្លក់សូលុយស្យុងក្នុងកែវទីមួយម្តងទៀតហើយស្តោះចោល។

    - ស្លាបព្រា
    - កែវទឹក2

ការសង្កេត

      ទោះបីជាយ៉ាងណាក៍ដោយកំឡុងពេលទទួលទានអាហារធម្មតា
រសជាតិមួយមិនទំនងជាថយចុះឬរលប់បាត់នោះឡើយ។  ពេលកំពុង
បរិភោគ (ដោយមានវត្តមានទឹកមាត់) អន្តរកម្មរវាងធ្មួលរសជាតិ និង
ក្លិន និងចលនារបស់មាត់មានឥទ្ធិពលលើរយៈពេលនៃការបង្កើត
អាំងតង់ស៊ីតេរសជាតិ។ ក្នុងពិសោធន៍ក៏ពន្យល់ផងដែរពីមូលហេតុ
ដែលធ្វើឱ្យមានបន្សុាំខុសៗគ្នាពីមនុស្សម្នាក់ទៅមនុស្សម្នាក់ទៀត។

      រសជាតិពិតប្រាកដណាមួយនឹងបាត់បង់(ខ្សោយ)ក្រោយពេលអ្នក
ទទួលទានមូយរយៈពេលណាមួយ។ ធ្មួលវិញ្ញាណរសជាតិនឹងមាន
ភាពស៊ាំ។

      ពន្លកជីវ្ហាវិញ្ញាណលើអណ្តាតមានប្រតិកម្មជាមួយបរិមាណអំបិលក្នងុ
ទឹក។ វាមានភាពរួសសម្រាប់កម្រតិខុសគ្នាបន្តចិបន្តចួនៃបរិមាណអំបិល
បុ៉ណ្ណោះ។ វាអាចបន្សុាំនឹងកម្រតិប្រហាក់ប្រហែលនឹងកម្រតិដែលវារួស
បាននឹងអំបិល។

សន្និដ្ឋាន

    1. តើបន្សុាំកើតមានចំពោះសរីរាង្គវិញ្ញាណផ្សេងទៀតដែរឬទេ?
       (ពិតមែនហើយដូចជាចក្ខវិុញ្ញាណ ឃានវិញ្ញាណ និងកាយវិញ្ញាណ)

សំណួរ

ការបកស្រាយ

     បន្សំុារសជាតិជាការបន្ថយនូវបរិមាណ ឬអំាងតង់សី៊តេរសជាតិបន្តចិម្តងតាមរយៈរំញោចពេលយូរ។ មាន
ន័យថារសជាតិនឹងក្លាយជាខ្សោយទៅៗក្រោយពេលអ្នកធ្វើតេស្តវាមួយរយៈ។ កោសិកាធ្មលួរសជាតិបង្កើត
និងបញ្ជូនអាំងភ្លុចប្រសាទទៅខួរក្បាលបានតិចណាស់ពេលដែលវាទទួលរំញោចនៃអាហារដដែលៗអស់
រយៈពេលដ៏យូរ។
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    របៀបធ្វើសូលុយស្យុងទឹកកំបោរថ្លាCa(OH)2
		 - រំលាយថ្មស្អុយ(CaC2)ក្នុងទឹកបិទហើយកូរឱ្យសព្វល្អ។ ទុកសូលុយស្យុងឱ្យរងជាកករដោយ
	             យកតែសូលុយស្យុងថ្លា Ca(OH)2 ប៉ុណ្ណោះ។

ផ្នែកទី4: ដំណកដង្ហើម

4.1. ប្រៀបធៀបដង្ហើមចេញ និងដង្ហើមចូល

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃដង្ហើមចូលនិងដង្ហើមចេញ
    - ប្រៀបធៀបបរិមាណឧស្ម័នអុកស៊ីសែន និងឧស្ម័នកាបូនិចក្នុង
       ដង្ហើមចូលនិងដង្ហើមចេញ
    - ភ្ជាប់សន្និដ្ឋានក្នុងពិសោធន៍ជាមួយ នឹងទ្រឹស្តីនៃមេរៀន។

    - កែវទឹកមានទំហំប៉ុនគ្នាពីរ
    - ទែម៉ូម៉ែត្រ
    - ទៀនតូចៗ2
    - ឈើគូស
    - ទឹកកំបោរថ្លា
    - បំពង់សាក
    - បំពង់បឺត

សម្ភារ

    ផ្នែកទី1
    	 - ដកដង្ហើមចូលក្នុងកែវ។
   	  - វាស់សីតុណ្ហភាពក្នុងបន្ទប់រៀន(សីតុណ្ហភាពបន្ទប់)។
    	 - ដកដង្ហើមចេញច្រើនដងឱ្យប៉ះនឹងផ្នែកខាងក្រោមនៃទែមូ៉ម៉ែត្រ (សីតុណ្ហភាពខ្ពស់ជាងមុន)។

   ការសង្កេតផ្នែកទី1
		 - សីតុណ្ហភាពដង្ហើមចេញខ្ពស់ជាងសីតុណ្ហភាពដង្ហើមចូល។

    សម្គាល់ៈ ដោយសារសីតុណ្ហភាពនៅក្នុងប្រទេសកម្ពុជាខ្ពស់ដូច្នេះគម្លាតខុសគ្នារវាងសីតុណ្ហភាព
ដង្ហើមចូល និងចេញមិនសូវច្រើនទេ។

ដំណើរការពិសោធន៍

    ផ្នែកទី2
		 - ដុតទៀន2ដើម។
		 - ដកដង្ហើមចូលទៅក្នុងកែវ1។
		 - ផ្កាប់កែវនោះភ្លាមៗគ្របលើទៀនមួយ និងកែវទទេមួយទៀតពីលើទៀនមួយទៀតក្នុងពេល
	   ដំណាលគ្នា។
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    ការសង្កេតផ្នែកទី2
		 1. ទៀនដែលគ្របដោយកែវមានដង្ហើមចេញ(ដង្ហើមក្រៅ)នឹងរលត់មុន។

    សម្គាល់ៈទៀនទំាងពីរដើមត្រវូមានទំហំនិងកម្លាងំឆេះដូចគ្នា។ ដកដង្ហើមចេញនិងចូលក្នងុកែវត្រវូលៃយ៉ាង
ណាកុំរំកិលកែវចេញឆ្ងាយពីមាត់។ ចូរព្យាយាមធ្វើយ៉ាងណាឱ្យមានខ្យល់តិចបំផុតចូលក្នុងកែវពេលយើង
ផ្កាប់វាពីលើទៀន។

    សន្និដ្ឋានផ្នែកទី2
    	 ទៀនត្រវូការអុកសី៊សែនដើម្បីឆេះ។ទៀនប៉ះនឹងខ្យល់ដង្ហើមចេញរលត់មុនដូច្នេះមានន័យថាវាមាន
		 អុកស៊ីសែនតិច។

    ផ្នែកទី3
		 ឧស្ម័នក្នុងទឹកសូដាគឺជាឧស្ម័នកាបូនិច។
			  A. តើយើងធ្វើតេស្តវត្តមានឧស្ម័នកាបូនិចយ៉ាងដូចម្តេច?
			          - ចាក់ទឹកកំបោរថ្លាចូលក្នុងបំពង់សាកចំនួនពីរ (ត្រឹមពាក់កណ្តាលបំពង់សាក)។
			          - បន្តក់ទឹកសូដា2ឬ3ដំណក់ចូលក្នុងបំពង់សាកទី1។
			          - បន្តក់ទឹកធម្មតា2 ឬ3ដំណក់ចូលក្នុងបំពង់សាកទី2។

    ការសង្កេតផ្នែកទី3
		 - សូលុយស្យុងថ្លាដែលគ្មានពណ៌ក្នងុបំពង់សាកទី1 នឹងក្លាយជា
		   ពណ៌ស ហើយល្អក់។
		 - សូលុយស្យុងថ្លាដែលគ្មានពណ៌ក្នងុបំពង់សាកទី2នៅដដែល។

    សន្និដ្ឋានផ្នែកទី3(A)	
		 យើងអាចបញ្ជាក់ពីវត្តមានឧស្ម័នកាបូនិច(CO2) ដោយសារ
		 ប្រើទឹកក្រូចឆ្មារ។
    	 B. តើបរិមាណ CO2ក្នុងដង្ហើមចូលនិងដង្ហើមចេញខុសគ្នាឮ
		      ដូចម្តេច?
		             - ចាក់ទឹកកំបោរថ្លាចូលក្នុងបំពង់សាក2ត្រឹមពាក់
			    កណ្តាលបំពង់។
		              - បញ្ចូលខ្យល់ក្នុងបន្ទប់ចូលក្នុងបំពង់សាកទី1ហើយ
			     ក្រឡុក។
			  - ផ្លុំខ្យល់តាមបំពង់បឺតចូលក្នុងបំពង់សាកទី2។

    ការសង្កេតផ្នែកទី3(B)
		 - សូលុយស្យុងថ្លាក្នុងបំពង់សាកទី1ប្រែជាសស្រអាប់
		    បន្តិចបន្តួច។
		 - សូលុយស្យុងថ្លាក្នុងបំពង់សាកទី2ប្រែជាពណ៌សនិងមាន
		    កករ។

      ដង្ហើមចេញមានបរិមាណឧស្ម័នកាបូនិច(CO2)ច្រើនជាងដង្ហើម
ចូល។ ប៉ុន្តែផ្ទុយទៅវិញក្នុងដង្ហើមចេញមានបរិមាណឧស្ម័នអុកស៊ីសែន
តិចជាងដង្ហើមចូល(តែបរិមាណមិនសូវខុសគ្នាច្រើនពេកទេ)។
សារពាង្គកាយក៏អាចស្រូបយកអុកស៊ីសែនបន្តិចបន្តួចពីសួតផងដែរ
ដូចនេះអុកស៊ីសែនភាគច្រើនក្នុងដង្ហើមចូលត្រូវបញ្ចេញមកក្រៅសាជា
ថ្មី។ បរិមាណអុកស៊ីសែនក្នុងដង្ហើមចូលមាន21% ហើយ15.5%ទៅ
17%សម្រាប់ដង្ហើមចេញ។ បរិមាណឧស្ម័នកាបូនិចក្នុងដង្ហើមចូលមាន
0.04% បើធៀបជាមួយដង្ហើមចេញដែលមានរហូតដល់ 4% (ច្រើន
ជាង100ដង)។

ការបកស្រាយ
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      សំណើមនៃដង្ហើមចូលអាស្រយ័លើទីតំាងភូមិសាស្រ្ត។ វាមាន
ប្រហែល0%ក្នងុអាកាសធាតុស្ងតួ។សំណើមនៃដង្ហើមចេញ(ចំហាយទឹក)
មាន6%។ ដោយសារពេលឆ្លងកាត់ភ្នាសស្លេស្មទឹកត្រូវប្លែងជាខ្យល់។

សីតុណ្ហភាពដង្ហើមចេញក្តៅខ្លាងំជាងដង្ហើមចូលបុ៉ន្តែពេលសីតុណ្ហភាព
ខ្យល់ក្នងុបន្ទប់លើសពី250Cវាមានភាពខុសគ្នាបន្តចិបុ៉ណ្ណោះ។

    - ដង្ហើមចេញមានសំណើមទឹកច្រើនជាងដង្ហើមចូល។
    - ដង្ហើមចេញក្តៅជាងដង្ហើមចូល។
    - ដង្ហើមចេញមានអុកស៊ីសែនតិចជាងដង្ហើមចូល។ 
    - ដង្ហើមចេញមានឧស្ម័នកាបូនិចច្រើនជាងដង្ហើមចូល។ 

    - ចូរភ្ជាប់ការសន្នដិ្ឋានក្នងុពិសោធន៍នេះទៅនឹងដំណើរការបំពេញនាទី
       របស់ប្រដាប់ដង្ហើម។ ព្យាយាមពន្យល់ភាពខុសគ្នាក្នងុករណីនីមួយៗ។

      ជាការល្អដែលអ្នកចាប់ផ្តើមពិសោធន៍មុននឹងបង្រៀនទ្រសឹ្តពីីដំណក
ដង្ហើមបុ៉ន្តែប្រសិនបើគ្រមិូនអាចធ្វើបានដូចនេះទេគ្រអូាចផ្តល់ឱកាសឱ្យ
សិស្សពន្យល់តើផ្នែកណាខ្លះក្នងុទ្រសឹ្តដីែលគេបានរៀនចេះពីពិសោធន៍
នេះ។

សន្និដ្ឋានរួម

សំណួរ

4.2. ឧស្ម័នដង្ហើម

    - ប្រាប់ពីសាៈសំខាន់នៃដំណកដង្ហើម
    - ប្រៀបធៀបការដកដង្ហើមនៅក្នុងលក្ខខណ្ឌផ្សេងគ្នា 
    - ប្រមូលទិន្នន័យពីការពិសោធន៍និងអាចសង់ក្រាហ្វពីលទ្ធផលទាំងនេះ។ 

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី1,2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - នាឡិកាកំណត់ពេលវេលា
    - ថង់បា្លស្ទិច
    - ប៊ិច ឬខ្មៅដៃ 
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ឈ្មោះសមាជិកក្រុម
រយៈពេលនៃការអត់ដង្ហើមក្នុង

បរិយាកាសធម្មតា
រយៈពេលនៃការអត់ដង្ហើមក្នុងថង់

ប្លាស្ទិច

សិស្សទីមួយ

សិស្សទីពីរ

សិស្សទីបី

      បំពេញទិន្នន័យដែលទទួលបានពីសមាជិកទាំងអស់ក្នុងក្រុមចូលក្នុងតារាងខាងក្រោម ៖

ដំណើរការពិសោធន៍

    - បែងចែកសិស្សជាក្រុមដែលមានសមាជិកពី4-5នាក់។
    - ឱ្យសិស្សទស្សទាយថាតើគេអាចអត់ដង្ហើមបានរយៈពេលប៉ុន្មាន?
    - សមាជិកក្នុងក្រុមម្នាក់ដកដង្ហើមបានវែងៗ បន្ទាប់មក ព្យាយាមអត់ដង្ហើមរបស់គាត់បានយូរតាមដែល
	      អាចធ្វើទៅបាន ខណៈពេលដែលសមាជិកម្នាក់ទៀតជាអ្នកជួយកំណត់ម៉ោងដោយប្រើនាឡិកា
	      កំណត់ពេលវេលា។ សិស្សត្រូវបិទច្រមុះរបស់គាត់ពេលអត់ដង្ហើម។ 
    - ឱ្យសិស្សទស្សទាយថាក្រោយពេលពួកគេដកដង្ហើមក្នុងស្បោងប្លាស្ទិចមួយរយៈតើរយៈពេលនៃការ
	      អត់ដង្ហើមមានការប្រែប្រួលយ៉ាងដូចម្តេច?
    - ឥឡូវសិស្សដកដង្ហើមតាមធម្មតារយៈពេល2-3នាទី។ បន្ទាប់មកបើកថង់បា្លស្ទិច ហើយចំហរមាត់វា
	      ធំដើម្បីស្របូយក ខ្យល់បានច្រើន។ ក្ដោបថង់បា្លស្ទចិជំុវិញមាត់ និងច្រមុះរបស់អ្នកជិត ហើយព្យាយាម
	      ដកដង្ហើមនៅក្នុងថង់ នេះរយៈពេលប្រហែល1នាទី។
    - នៅពេលជិតគ្រប់រយៈពេល1នាទី នៃការដកដង្ហើមរបស់សិស្សក្នុងថង់បា្លស្ទិច គេត្រូវដកដង្ហើមបាន
	      វែងពី ក្នុងថង់ បន្ទាប់មកចាប់ផ្ដើមអត់ដង្ហើមបានយូរតាមដែលអាចធ្វើបាន ខណៈពេលដែលសមាជិក
	      ផ្សេងទៀតត្រូវ កំណត់រយៈពេល ដោយប្រើនាឡិកាកំណត់ពេល។ កត់ត្រាលទ្ធផលទាំងអស់ដែល
	      សមាជិកក្រុមបានធ្វើដាក់ក្នុង តារាងខាងក្រោម។  

ការសង្កេត

      ជាទូទៅយើងដកដង្ហើមដោយស្វ័យប្រវត្ដិ ដោយមិនមានអារម្មណ៍
គិតពីវាឡើយ។ ប៉ុន្ដែយើងអាចគ្រប់គ្រងលើវាបាន តាមការចង់បាន
របស់យើង។ ឧទាហរណ៍ យើងអាចឈប់ ឬអត់ដង្ហើមរបស់យើងមួយ
រយៈពេលបាន។ 

      សរីរាង្គគ្រប់ផ្នែកទាំងអស់របស់យើង មានសាច់ដុំ និងខួរក្បាលសុទ្ធ
តែត្រវូការដំណកដង្ហើម។ សាច់ដំុ និងរបត់ ឈាមបំពេញនាទីរួមគ្នាដើម្បី
ដឹកនាំអុកស៊ីសែនទៅកាន់កោសិកានៃសារពាង្គកាយ និងដឹកនាំឧស្ម័ន
កាបូនិចដែលផលិតចេញពី កោសិកាទាំងនេះមកវិញ។

      ខួរក្បាលជាសរីរាង្គមួយដែលត្រូវការអុកស៊ីសែនចាំបាច់ និងសំខាន់
ជាងគេ។ ប្រសិនបើខួរក្បាលខ្វះអុកសី៊សែនតែ 2-3នាទី ផ្នែកខ្លះនៃខួរក្បាល
នឹងបញ្ឈប់សកម្មភាពជាបណ្ដោះអាសន្ន។ ប្រសិនបើកង្វះអុកស៊ីសែន
នៅតែបន្ដ ខួរក្បាលមនុស្ស ម្នាក់នេះនឹងត្រូវស្លាប់។

      ដោយសារការផ្គត់ផ្គង់អុកស៊ីសែនមានសារៈសំខាន់ ដូច្នេះផ្នែកនៃ
ខួរក្បាល របស់យើងដែលមាននាទីគ្រប់គ្រងដំណកដង្ហើម នឹងមិនធ្វើឱ្យ
យើងអត់ដង្ហើមរហូតបានទេ។ នៅពេលយើងព្យាយាមអត់ដង្ហើមក្នុង
រយៈពេលយូរ មួយស្របក់ក្រោយមកផ្នែកមួយនៃខួរក្បាលរបស់យើង
នឹងចាប់ផ្ដើមបញ្ជាដល់ការដកដង្ហើមសារជាថ្មីដោយស្វ័យប្រវត្ដិ ថ្វីបើ
យើងបង្ខំអត់ដង្ហើមបន្ដទៀតក៏ដោយ។

ការបកស្រាយ

      មនុស្សត្រវូការអុកសី៊សែនដើម្បីរស់។ យើងអាចអត់ដង្ហើមបានត្រមឹ
ពីរឬបីនាទីប៉ុណ្ណោះមុនពេលដែលខួរក្បាល(ដែលមាននាទីត្រួតពិនិត្យ
ការដកដង្ហើម)ត្រវូឈប់ដំណើរការ។ បើមានកំហាប់ឧស្មន័កាបូនិចច្រើន
ក្នុងខ្យល់(មានន័យថាមានកំហាប់អុកស៊ីសែនតិច) យើងអាចមិនអត់
ដង្ហើមបានយូរដូចធម្មតាបានទេ។ 

សន្និដ្ឋាន
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    1. នៅពេលដែលអ្នកដកដង្ហើមចូលក្នុងស្បោងប្លាស្ទិចតើមានអ្វីកើត
	       ឡើងចំពោះកំហាប់ឧស្ម័នកាបូនិចក្នុងស្បោង?
		 a. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតឧស្ម័នកាបូនិចក្នុងសួត?
		 b. តើមានអ្វកីើតឡើងចំពោះកម្រតិឧស្មន័កាបូនិចក្នងុឈាម?
		 c. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតឧស្ម័នកាបូនិចក្នុង
		     ខួរក្បាល?
		 d. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតឧស្ម័នអុកស៊ីសែនក្នុង
		     ស្បោង?
		 e. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតអុកស៊ីសែនក្នុងសួតឈាម 
		     និងខួរក្បាល?
    2. ហេតុអ្វីបានជាការអត់ដង្ហើមយូរធ្វើឱ្យប៉ះពាល់ដល់សុខភាពរបស់
        អ្នក?
    3. តើលទ្ធផលពិសោធន៍ដូចគ្នាទេរវាងសមាជិកម្នាក់ៗក្នុងក្រុម?
    4. តើអ្នកអាចសន្និដ្ឋានយ៉ាងដូចម្តេចចំពោះលទ្ធផលដែលអ្នកទទួល
        បាន?

សំណួរ 4.3. ដង្ហើមកោសិកា

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃដង្ហើមចូលនិងដង្ហើមចេញ 
    - សង្កេតពិសោធន៍ដែលគ្រូបង្ហាញ
    - បកស្រាយលទ្ធផលពិសោធន៍
    - ភ្ជាប់ការសន្និដ្ឋានក្នុងពិសោធន៍ជាមួយទ្រឹស្តីមេរៀនពីដង្ហើមចូល។

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ដបកែវធំមួយប៉ុន្តែមានមាត់តូច
    - ស្លាបព្រាកាហ្វេ(មានផ្លែរាងជ្រៅនិងធន់កម្តៅ)
    - ទៀន
    - ឈើគូសឬចង្កៀងប្រេងកាត
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គម្រប

ស្ករស

អណ្តាតភ្លើង

ដំណើរការពិសោធន៍

    ផ្នែកទី1
    	 កំណត់សម្គាល់ៈ ប្រសិនបើសិស្សមិនទាន់អាចបញ្ជាក់បានពីវត្តមានCO2 ដោយសារទឹកកំបោរថ្លា
		 ចូរចាប់ផ្តើមពីដំណើរការពិសោធន៍ផ្នែកទី3.A នៃពិសោធន៍4.1ខាងលើ។
			  - ពត់ស្លាបព្រាឱ្យមានរាងដូចក្នុងរូបភាពលៃយ៉ាងណាអាចដាក់ព្យួរក្នងុដបបានបុ៉ន្តែ
			     កំុឱ្យដល់បាតដប(ទុកត្រឹម2សង់ទីម៉ែត្រពីបាតដប)។
			  - ដាក់ស្ករបន្តិចចូលក្នុងស្លាបព្រាហើយដុតលើអណ្តាតភ្លើង។
			  - នៅពេលស្ករប្រែជាពណ៌ត្នោតនិងឈប់ពុះ(ចូរដាក់ស្លាបព្រាស្ករលើអណ្តាត
			    ភ្លើងរហូតដល់វាឆេះអស់)។
    		  - ភ្លាមៗនេះដាក់ស្លាបព្រាចូលក្នុងដបឱ្យលឿន ហើយសង្កេតមើលគែមដបនិងម៉ាស់
			    កំពុងឆេះព្រមទាំងយកដៃប៉ះផ្ទៃដប។
			  - បិទមាត់ដបពេលភ្លើងរលត់ (ចាំរហូតដល់លែងមានផ្សែងរួចដកស្លាបព្រាចេញ និង
		     បិទមាត់ដបឱ្យលឿន។ ត្រូវប្រាកដថាគ្មានខ្យល់ចេញនិងចូលច្រើនពេកទេ)។

    - ស្ករស
    - ទឹកកំបោរថ្លា

    ផ្នែកទី2
		 - បង្ហើបគម្របដបបន្តិច(ឱ្យតូចបំផុតតាមដែលអាចធ្វើបាន)
		   ហើយបន្ថែមទឹកក្រូចឆ្មារប្រហែល5ml។
		 - បិទគម្របហើយក្រឡុក។ ខ្យល់ក្នុងដបនឹងលាយជាមួយ
		   ទឹកក្រចូឆ្មារ។ចូរសង្កេតមើលពណ៌និងភាពថ្លារបស់ទឹកក្រចូឆ្មារ។

    ការសង្កេតទី2
		 - ទឹកក្រូចឆ្មារៈដំបូងថ្លាគ្មានពណ៌តែក្រោយមកវានឹងក្លាយជា
		   សហើយល្អក់។

    ការសង្កេតទី1
		 - ការដុតស្ករៈដំបូងស្ករសនឹងក្លាយជាពណ៌ត្នោតបន្ទាប់ពីការ
               ដុតវានឹងក្លាយជាពណ៌ត្នោត(កាបូន) និងបាត់បង់ទម្ងន់។
		 - គែមដបៈគែមដបនឹងមានដំណក់ទឹក(កំណញើស) ហើយក្តៅ។
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      ដង្ហើមកោសិកាសំខាន់ណាស់ដើម្បីបង្កើនថាមពលដល់កោសិកា។
ដំណកដង្ហើមបានបំប្លែងថាមពលគីមីជីវៈពីសារធាតុចិញ្ចឹមឱ្យទៅជា
ថាមពលដែលស្តុកទុកក្រោមទម្រង់ជាថាមពលអាដេណូស៊ីនទ្រីផូស្វាត
(ATP)។ កាកសំណល់ទឹក និងCO2 ត្រូវបានបញ្ចេញចោល។
ប្រតិកម្មដែលពាក់ព័ន្ធនឹងដំណកដង្ហើមជាប្រតិកម្មកាតាបូលីស(បំបែក)។
វាទាក់ទងនឹងអុកស៊ីតកម្មនៃម៉ូលេគុលមួយនិងរេដុកម្មនៃម៉ូលេគុល
មួយផ្សេងទៀត។

      សារធាតុចិញ្ចឹមងាយៗដែលកោសិកាសត្វ និងរុក្ខជាតិប្រើប្រាស់ក្នុង
ដំណកដង្ហើមរួមមានគ្លយុកូសអាសី៊តអាមីណេនិងអាសី៊តខ្លាញ់។ អុកសី៊តករ
(ទទួលយកអេឡិចត្រុង)សំខាន់គឺអុកស៊ីសែន(O2)។ ថាមពលដែល
បញ្ចេញក្នុងដំណកដង្ហើមត្រូវបានប្រើប្រាស់ក្នុងការសំយោគATPដើម្បី
ស្តុកទុកជាថាមពលបម្រុង។ ថាមពលដែលស្តុកក្រោមទម្រង់ជាATPត្រូវ
បានប្រើក្នុងដំណើរការផ្សេងៗដូចជាការសំយោគជីវៈចលនាឬការដឹក
ជញ្ជួនម៉ូលេគុលតាមភ្នាសកោសិកា។

      ប្រតិកម្មគីមីសម្រាប់អុកស៊ីតកម្មគ្លុយកូស(ដង្ហើមកោសិកា)តាង
ដោយសមីការខាងក្រោមៈ
		    C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6H2O + ថាមពល
	      គ្លុយកូស +អុកស៊ីសែន  ឧស្ម័នកាបូនិច + ទឹក + ថាមពេល

      គេត្រូវការថាមពលប្រើដើម្បីបំប្លែង 36-38ម៉ូលេគុលADP និងផូស្វ័រ
អសរីរាង្គជា 36-38មូ៉លេគុលATP។ យើងអាចពិនិត្យអុកសី៊តកម្មគ្លយុកូស
ដោយការដុតស្ករស។

ការបកស្រាយ

សំណួរ

      ចំហេះស្ករ នឹងបង្កើតឧស្មន័កាបូនិច ទឹក និងកម្តៅ។ ដំណើរការនៃចំហេះ(ការដុត)ត្រវូការអុកសី៊សែន។ 
នៅពេលដែលគ្មានអុកស៊ីសែនចំហេះនឹងត្រូវបញ្ចប់។

    1. តើឧស្ម័នអ្វីដែលត្រូវបានបង្កើតតាមរយៈការដុតគ្លុយកូស?
    2. ចូរភ្ជាប់សន្នដិ្ឋានក្នងុពិសោធន៍ជាមួយទ្រសឹ្តនីៃដង្ហើមក្នងុ
        (ឬដង្ហើមកោសិកា)។ ចូរសរសេរសមីការគីមីដែលកើតមាន 
        C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6H2O + ថាមពល
    3. តើប្រតិកម្មដែលផ្ទុយនឹងប្រតិកម្មខាងលើហើយកើតឡើងចំពោះកោសិការុក្ខជាតិមានឈ្មោះអ្វី? 
       (រស្មីសំយោគ)

សន្និដ្ឋាន
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    - ញាត់សំឡីចូលក្នុងមាត់ដប។ 
    - ដាក់បារីចូលតាមប្រហោង
      ដែលអ្នកចោះលើគម្របដប
      ប្លាស្ទិច។
    - អុជបារី។
    - ច្របាច់ផ្ទៃដបដើម្បីឱ្យខ្យល់ចេញពីដបហើយព្រលែងមកវិញដើម្បី
       ឱ្យខ្យល់ចូលក្នុងដបវិញ។
    - នៅពេលបារីឆេះអស់យកសំឡីចេញពីដប។
    - ហិត និងសង្កេតមើលសំឡី។
      អ្នកអាចធ្វើពិសោធនេះម្តងទៀតដោយប្រើសំឡីកប្បាសពណ៌សថ្មី
និងបារីមានតម្រង។

4.4. សារធាតុគីមីក្នុងផ្សែងបារី

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃដំណកដង្ហើមដែលមានសុវត្ថិភាព
    - ប្រាប់ឈ្មោះសារធាតុពុលផ្សេងៗក្នុងផ្សែងបារី
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃពិសោធន៍។

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី7 ជំពូក5 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ដបប្លាស្ទិចមានគម្រប 
    - បារី
    - សំឡី
    - ឈើគូស

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

    សំឡីកប្បាស នឹងប្រែជាពណ៌ខ្មៅ។
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      បារីគឺជាស្លឹកថ្នាំជក់ដែលគេហាន់និងមូរយ៉ាងស្អាតហើយខ្ចប់ជារាង
សី៊ឡំាងជាមួយក្រដាសស្តើងសម្រាប់ជក់។ បារីត្រវូបានច្រោះហើយបញ្ចលូ
សារធាតុគីមីផ្សេងទៀត។ តាមស្ថិតិបារី1ដើមដែលយើងជក់កាត់បន្ថយ
ជីវិតមនុស្សអស់រយៈពេល11នាទី។ មនុស្សជក់បារីដែលស្លាប់ដោយសារ
ជម្ងទឺាក់ទងនឹងថ្នាជំក់ត្រូវខាតអាយុ14ឆ្នាំនៃអាយុជាក់ស្តែង។ ការជក់បារី
ពេលមានផ្ទៃពោះក៏បានបង្ហាញថាមានផលប៉ះពាល់ដល់កំណើតទារក
រួមមានសតិបញ្ញានិងធ្វើឱ្យកាយសម្បទាមិនគ្រប់គ្រាន់ជាដើម។

      ក្នុងផ្សែងបារីមានជាតិជ័រថា(tar)ដែលវាជាធាតុរាវស្អិតពណ៌ខ្មៅនីកូ
ទីននិងឧស្មន័កាបូនិច។ ជាតិជ័រថាក្នងុបារីសំដៅលើសារធាតុគីមីពុលហើយ
ដែលត្រូវបានដាក់បញ្ចូលក្នុងពេលដំណើរការផលិត។ ជាតិជ័រនេះគឺជា
មួលហេតុចម្បងដែលធ្វើឱ្យកើតជម្ងមឺហារីកសួតហើមសួត និងរលាកទង
សួត។ សារធាតុពុលនៃជ័រថាបំផ្លាញកោសិកាសួតដែលការពារប្រឆាំង
នឹងដុំមហារីក។ បារីក៏បំផ្លាញរោមតូចៗក្នុងសួត ដែលវាមាននាទីការពារ
សួតផងដែរ។

ការបកស្រាយ

      ផ្សែងបារីមានជាតិជ័រថាដែលជាធាតុរាវស្អិតពណ៌ខ្មៅ(រួមទាំងជាតិ
នីកូទីន និងCO2)។

សន្និដ្ឋាន

4.5. ដំណកដង្ហើម

    - ពន្យល់ពីចលនាដង្ហើមចេញ និងចូលតាមរយៈសន្ទះទ្រូង និងសាច់ដុំឆ្អឹងជំនី
    - ផលិត និងប្រើប្រាស់គំរូដំណកដង្ហើមចេញ និងចូលនៃដំណកដង្ហើមសន្ទះទ្រូង និងសាច់ដុំឆ្អឹងជំនី
      ដោយប្រើសម្ភារងាយៗដែលអាចងាយរក។ 
    - ថែករក្សាសុខភាពដំណកដង្ហើមចេញ និងចូលបានល្អ។ 

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា
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ដំណើរការពិសោធន៍

សម្ភារ

    A. គំរូដំណកដង្ហើមដ្យាប្រាម
		 ក. របៀបផលិត
    	     ប៉ោងប៉ោងពណ៌ទឹកក្រូចតំណាងសួត ហើយបំពង់ដែលលយចេញមកក្រៅដបជាបំពង់ខ្យល់ 
		     និងបំពង់តូច2ជាទងសួត។ ដបប្លាស្ទិចគឺជាទ្រូង(ឆ្អឹងជំនីរ និងសាច់ដុំចន្លោះឆ្អឹងជំនីរ) និង
		     ប៉ោងប៉ោងធំ (ឬបន្ទះកៅស៊ូ)ជាប់ផ្នែកខាងក្រោមដបគឺជាដ្យាប្រាម។ ត្រូវប្រាកដថាខ្យល់មិន
		     អាចចេញពីតំណរវាងបំពង់ខ្យល់ និងទ្រូង បំពង់ខ្យល់ និងទងសួត ទងសួត និងប៉ោងប៉ោង
		     តូចបានទេ។ 

		 ខ. របៀបប្រើប្រាស់
    	     ដូចមានបង្ហាញក្នងុរូបភាពនៅពេលអ្នកទាញដ្យាប្រាមចុះក្រោម (ដ្យាប្រាមកន្រ្តាក់) ធ្វើសម្ពាធ
		     ក្នងុប្រអប់ទ្រងូថយចុះ។ សួតប៉ោងឡើងធំជាងមុនហើយខ្យល់ចូលក្នងុសួតដោយស្វយ័ប្រវត្ត។ិ 
		     នេះគឺជាដង្ហើមចូលដោយដំណកដង្ហើមដ្យាប្រាម។ ពេលដ្យាប្រាមបន្ធូរមកវិញ (រុញដ្យាប្រាម
		     ឡើងលើ) សម្ពាធក្នុងទ្រូងកើនហើយខ្យល់ចេញមកក្រៅ។

    - ប៉ោងប៉ោងតូច2
    - ប៉ោងប៉ោងធំ1(ឬបន្ទះកៅស៊ូ)
    - កៅស៊ូកង 
    - បំពង់ទុយោជ័រប្រវែងប្រហែល50ស.ម
    - ដបប្លាស្ទិច2 (ចំណុះ2លីត្រឬធំជាងនេះបន្តិចកាន់តែប្រសើរ)
    - របាឈើ2
    - ខ្សែលួសប្រវែងប្រហែល2ម៉ែត្រ

ចូលចេញ

ដំណកដង្ហើមតាមដ្យាប្រាម

ចូលចេញ

    B. គំរូដំណកដង្ហើមទ្រូង
		 ក. របៀបផលិត
    	      គំរូផ្សំពីរបារឈើពីរនិងកងរង្វង់មួយចំនួនដែលធ្វើពីលោហៈ
	      ហើយដោតភ្ជាប់នឹងរបារឈើ។ របារវែងតំណាងឱ្យឆ្អឹងខ្នង
	      រីឯរបារខ្លជីាឆ្អងឹទ្រងូ។ កងរង្វង់លោហៈជាឆ្អងឹជំនីរ។ 
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ដង្ហើមចូល ដង្ហើមចេញ

		 ខ. ការប្រើប្រាស់
    	      ដូចមានបង្ហាញក្នុងរូបភាពខាងក្រោម(ឆ្វេង)ពេលសាច់ដំុ
	      ចន្លោះឆ្អងឹជំនីរ (បន្ទាត់ក្នងុរូបភាពខាងក្រោមឆ្វេង)កន្រ្តាក់
	      ឆ្អងឹជំនីនិងឆ្អងឹទ្រងូរំកិលឡើងលើនិងទៅមុខ។ ពេលយើង
	      រំកិលឆ្អឹងទ្រូងនៃគំរូឡើងលើយើងកត់សម្គាល់ឃើញថា
	      ប្រហោងខាងក្នងុទ្រងូរីកធំ(មើលចំពីខាងលើគំរូ)។ ដូចនេះ
	     សួតរីកធំហើយខ្យល់ក៏ចូលទៅក្នុងសួត។

	     ក្នុងរូបភាពខាងក្រោមនេះយើងបង្ហាញពីបន្សំនៃចលនា
	     ទាំងពីរ។

       គំរូងាយទំាងពីរអាចប្រើដើម្បីពន្យល់ពីដំណើរការនៃប្រដាប់ដង្ហើម។

      ខ្យល់ធ្វើចលនារវាងបរិយាកាស និងសួតដែលឆ្លើយតបនឹងភាពខុសគ្នានៃសម្ពាធ។ ខ្យល់ចូលទៅក្នងុ
សួតនៅពេលសម្ពាធខ្យល់ក្នុងសួតទាបជាងសម្ពាធខ្យល់ក្រៅសារពាង្គកាយ ហើយខ្យល់ចេញពីសួតនៅ
ពេលសម្ពាធខ្យល់ក្នុងសួតខ្ពស់ជាងសម្ពាធខ្យល់បរិយាកាស។ ការផ្លាស់ប្តូរសម្ពាធខ្យល់ទាំងនេះកើតឡើង
ដោយសារការផ្លាស់ប្តូរទំហំប្រអប់ទ្រូង។ មានវិធី2យ៉ាងដើម្បីពង្រីកប្រអប់ទ្រូងៈ ទី1គឺតាមរយៈការកន្រ្តាក់
ដ្យាប្រាម(សន្ទះទ្រងូ) និងទី2តាមរយៈការកន្រ្តាក់សាច់ដំុឆ្អងឹជំនី(ដង្ហើមទ្រងូ)។ ជាទូទៅយើងបញ្ចលូវិធី
ទំាង2នេះជាមួយគ្នានៅពេលដកដង្ហើម។សាច់ដុំចន្លោះឆ្អឹងជំនី និងដ្យាប្រាមកន្រ្តាក់ ប្រអប់ទ្រូងរីកធំ 
សម្ពាធធ្លាក់ចុះដូច្នេះសួតរីកធំ ដែលធ្វើឱ្យសម្ពាធក្នុងសួតថយចុះ។ ដូចនេះខ្យល់ធ្វើដំណើរចូលទៅក្នុង
សួត។ ដំណើរនេះហៅថាដង្ហើមចូល។ នៅពេលសាច់ដុំចន្លោះឆ្អឹងជំនី និងដ្យាប្រាមសម្រាកឬបន្ធូរប្រអប់
ទ្រូងរួមតូច។ ដូច្នេះសម្ពាធកើនឡើង ហើយខ្យល់ចេញពីសារពាង្គកាយទៅខាងក្រៅ។ ដំណើរនេះហៅថា
ដង្ហើមចេញ។ 

សន្និដ្ឋាន

ឯកសារយោងៈ Arteveldehogeschool

ចំណេះដឹងបន្ថែម
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4.6. គំរូស្ពីរ៉ូម៉ែត្រ

    - ពន្យល់សារៈសំខាន់នៃគំរូស្ពីរ៉ូម៉ែត្រ។
    - ផលិត និងប្រើប្រាស់គំរូស្ពីរ៉ូម៉ែត្រ។
    - គណនាបរិមាណមាឌខ្យល់ក្នុងសួតតាមរយៈការប្រើគំរូស្ពីរ៉ូម៉ែត្រ។
    - ថែរក្សាសុខភាពតាមរយៈការដឹងពីមាឌខ្យល់សរុបក្នុងសួត។ 

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ដបទឹកប្លាស្ទិចចំណុះ5លីត្រ
    - ទុយោជ័រ(មុខកាត់ពី1-2ស.ម និងប្រវែងប្រហែល3ម)
    - កាវ
    - កន្រៃ្ត
    - កាធុនជ័រធំ1
    - ហ្វឺតពណ៌

    ក. របៀបផលិត
		 គំរូឬឧបករណ៍ធ្វើពីដបទឹកប្លាស្ទិចធំ(ចំណុះ5លីត្រ)។ មុន
             ពេលកាត់បាតចេញចូរសរសេរចំណាំ 0លីត្រ 1លីត្រជា
            បន្តបន្ទាប់ (ដោយចាប់ផ្តើមពីមាត់ដប)។ ចោះរន្ធលើមាត់
             ដបហើយភ្ជាប់នឹងទុយោជ័រ។ កាត់បាតដបចេញ។

គំរូស្ពីរ៉ូម៉ែត្រ

មាឌសួតអតិបរមា

មាឌ(លីត្រ)

ឧស្ម័នបំពេញ

ស្ពីរ៉ូម៉ែត្រ

ឧស្ម័នដង្ហើម

ឧស្ម័នសល់

ឧស្ម័នទំនេរ
រយៈពេល

ឧស្ម័នបំពេញ ឧស្ម័នដង្ហើម ឧស្ម័នទំនេរ មាឌសួតអតិបរមា++ =

ដកដង្ហើម
ចូលឱ្យវែង

បរិមាណខ្យល់អតិបរមាដែលអ្នកបញ្ចេញ
ក្រោយពេលដកដង្ហើមចូលឱ្យវែងតាម
ដែលអាចធ្វើបាន

ដកដង្ហើម
ចេញឱ្យវែង
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    ខ. របៀបប្រើប្រាស់
		 ដាក់ឧបករណ៍នេះចូលក្នុងកាធុនទឹកធំមួយ។ កម្រិតទឹកក្នុង
		 កាធុននេះត្រូវស្មើនឹងលេខ0នៅលើដប។ ដកដង្ហើមចូល និង
		 ចេញឱ្យបានវែងតាមទុយោ។ ដបនឹងចាប់ផ្តើមអណ្តែតមក
		 ខាងលើផ្ទៃទឹក។ នៅពេលអ្នកដកដង្ហើមចេញបានពេញលេញ
		 (ប្រឹងអស់ពីលទ្ធភាព) ចូរកត់សម្គាល់កម្រិតទឹកដោយអាន
		 កំណត់សម្គាល់លើដប។ 

		 ឧទាហរណ៍ៈប្រសិនបើកម្រិតទឹកនៅត្រង់3.5លីត្រមានន័យថា
		មា ឌសួតអតិបរមារបស់អ្នកគឺ3.5លីត្រ។

      ស្ពីរ៉ូម៉ែត្រគឺជាឧបករណ៍សម្រាប់វាស់មាឌខ្យល់ចូល និងចេញតាមសួត។ ក្នងុផ្នែកវេជ្ជសាស្រ្តគេប្រើវា
សម្រាប់ធ្វើតេស្តបឋមចំពោះលក្ខខណ្ឌសុខភាពសួតរបស់អ្នកជម្ងឺ។ គេអាចប្រើស្ពីរ៉ូម៉ែត្រដើម្បីធ្វើតេស្តជម្ងឺ
សួតមួយចំនួនដូចជាជម្ងឺហឺតជម្ងឺរលាកទងសួតជម្ងឺបែកកូនថង់សួតនិងជម្ងឺហើមសួត។

      មាឌសួត និងមាឌសួតអតិបរមាសំដៅលើមាឌខ្យល់ដែលទាក់ទងនឹងភាពខុសគ្នានៃវដ្តដង្ហើម។ មាឌ
សួតអាចវាស់បានដោយផ្ទាល់។ មាឌសួតអតិបរមាអាចគណនាតាមមាឌសួត។ មាឌខ្យល់ក្នុងសួត
អតិបរមាសរុបគិតជាមធ្យមសម្រាប់មនុស្សប្រុសពេញវ័យគឺមានប្រហែល6លីត្រប៉ុន្តែមានតែមាឌខ្យល់តិច
តួចប៉ុណ្ណោះដែលត្រូវយកមកប្រើប្រាស់ក្នុងដង្ហើមធម្មតារបស់យើង។ មាឌខ្យល់នេះហៅថាខ្យល់ដង្ហើម។
ជាមធ្យមមនុស្សយើងដកដង្ហើម12ទៅ20ដងក្នុង1នាទី។ រូបភាពខាងក្រោមបង្ហាញពីមាឌសួតខុសៗគ្នា។ 
មាឌសួតអតិបរមាជាបរិមាណខ្យល់អតិបរមាដែលអ្នកដកដង្ហើមចេញដោយដកដង្ហើមចូលយ៉ាងវែងតាម
ដែលអាចធ្វើបាន។ សម្រាប់មនុស្សដែលមានសុខភាពល្អមាឌសួតអតិបរមាអាស្រ័យតាមភេទ (មនុស្ស
ប្រុសមានមាឌសួតអតិបរមាខ្ពស់ជាង) កំពស់ (មនុស្សមានមាឌធំខ្ពស់មានមាឌសួតអតិបរមាធំជាង) 
និងអាយុ (មនុស្សពេញវ័យមានមាឌសួតអតិបរមាធំជាងកុមារ)។ មនុស្សដែលហាត់កីឡាបានច្រើនមាន
មាឌសួតអតិបរមាធំ។ មាឌសួតអតិបរមាសរុបគឺជាផលបូកមាឌសួតអតិបរមាជាមួយនឹងខ្យល់ដែលនៅ
សល់។

ចំណេះដឹងបន្ថែម

      ស្ពីរ៉ូម៉ែត្រគឺជាឧបករណ៍សម្រាប់វាស់មាឌខ្យល់ចូល និងចេញតាមសួត។ មាឌសួតអតិបរមាគឺជា
បរិមាណខ្យល់អតិបរមាដែលអ្នកដកដង្ហើមចេញបន្ទាប់ពីអ្នកស្រូបដង្ហើមចូលយ៉ាងវែង។ គេអាចបង្កើត
ឧបករណ៍ស្ពីរ៉ូម៉ែត្រដោយប្រើសម្ភារងាយរក និងមានតម្លៃថោក។ 

សន្និដ្ឋាន
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    1. សំណួរពិសោធន៍គួរតែជាសំណួរស្រាវជ្រាវដែលតម្រូវឱ្យមានការស្រាវជ្រាវតាមរយៈការពិសោធ។ 
	       នេះមានន័យថាការសន្និដ្ឋានត្រូវតែជាចម្លើយទៅនឹងសំណួរស្រាវជ្រាវពីខាងដើម។
    2. ចំណេះដឹងមូលដ្ឋានគឺជាព័ត៌មានសម្រាប់គ្រូបង្រៀន។ គ្រូអាចបង្រៀនពិសោធន៍ដល់សិស្សបន្ទាប់
	       ពីគាត់ធ្វើការពិសោធន៍រួច។ គោលបំណងនៃពិសោធន៍គឺសិស្សអាចស្វែងយល់ខ្លឹមសារមេរៀនថ្មី
        បានដោយខ្លួនឯង។
    3. សម្រាប់ពិសោធន៍ស្តពីីចក្ខវិុញ្ញាណសិស្សម្នាក់ៗអាចចូលរួមធ្វើបានដោយខ្លួនឯង។ សិស្សអាចបញ្ជាក់
       ពីអារម្មណ៍របស់ខ្លួនតាមរយៈការភ្លក់និងសង្កេតពិសោធន៍ដោយប្រើសរីរាង្គវិញ្ញាណរបស់គេ។ 
        ចំពោះពិសោធន៍ផ្សេងទៀតដែលមានលក្ខណៈស្មុគស្មាញគ្រូគប្បីធ្វើបង្ហាញ។ សិស្សអាចឈរជុំវិញ
       គ្រូហើយគ្រូអាចសួរឱ្យសិស្សពណ៌នាពីអ្វីដែលគេបានសង្កេត។ ចុងក្រោយគ្រូឱ្យសិស្សពន្យល់
        ឬបកស្រាយឬសន្និដ្ឋាន។

      ខាងក្រោមនេះជាពិសោធន៍ដ៏ល្អដែលសិស្សអាចចូលរួមធ្វើសកម្មភាពពិសោធន៍បាន។ ពួកគេអាច
បញ្ជាក់ពីអារម្មណ៍ និងសង្កេតពិសោធន៍ដោយប្រើសរីរាង្គវិញ្ញាណផ្ទាល់របស់គេ។ គ្រឱ្ូយសិស្សពណ៌នាពីអ្វី
ដែលគេបានសង្កេត។ លៃយ៉ាងណាឱ្យសិស្សពន្យល់ឬបកស្រាយឬសន្នដិ្ឋាន។

      ចំណេះដឹងមូលដ្ឋានជាព័ត៌មានសម្រាប់គ្រូ។ អ្នកអាចបង្រៀនសិស្សបន្ទាប់ពីធ្វើពិសោធន៍រួច។ គោល
បំណងនៃពិសោធន៍គឺសិស្សអាចស្វែងយល់ខ្លមឹសារមេរៀនបានដោយខ្លនួឯង។

ផ្នែកទី5: ចក្ខុវិញ្ញាណ

តើយើងបង្រៀនពិសោធន៍ទាំងអស់នេះដោយរបៀបណាក្នុងថ្នាក់រៀន?

សេចក្ដផី្ដើម

5.1. ការវះកាត់ភ្នែកគោ

    - ចូលរួមពិសោធន៍វះកាត់ភ្នែកគោ
    - ដាក់ឈ្មោះផ្សេងៗនៃរូបផ្គុំភ្នែកគោ 
    - បកស្រាយពីការប្រមូលផ្តុពំន្លនិឺងការបញ្ជនូពន្លទឺៅកាន់ខួរក្បាល។ 

វត្ថបំុណង

      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ភ្នែកគោ
    - ខ្ទះ
    - កន្រៃ្ត
    - ដង្កៀប
    - ស្រោមដៃ
    - សាប៊ូ
    - ទឹក
    - ក្រដាសអនាម័យ
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			  - ករនេៈ ជាគម្របថ្លាគ្របពីលើគ្រាប់ភ្នែកផ្នែកខាងមុខ។ វាអាចឱ្យពន្លចូឺលក្នងុភ្នែកបាន។ 
			    ភាពស្រអាប់នៃករនេបណ្តាលមកពីជាលិកាទាំងអស់នេះងាប់។ ជាទូទៅវាមាន
		    	   សភាពថ្លាបើវាជាជាលិការស់។
			  - ប្រស្រីៈ ជាលិកាមូលពណ៌ខ្មៅដែលអ្នកអាចមើលឃើញតាមករនេ។ វាត្រួតពិនិត្យ
			    បរិមាណពន្លឺដែលចូលក្នុងផ្នែកខាងក្នុងនៃគ្រាប់ភ្នែក (សម្រាប់មនុស្សវាមានពណ៌)
			  - រន្ធប្រស្រីៈ រន្ធឬប្រហោងរាងមូលនៅចំកណ្តាលភ្នែក។ វាអាចឱ្យពន្លឺចូលក្នុងភ្នែកប៉ុន្តែ
			    ទំហំនៃពន្លឺ នឹងត្រួតពិនិត្យដោយប្រស្រីភ្នែក។

   រូបផ្គុំក្នុង
		 1. ទម្លុះផ្នែកសឬក្លេរ៉ូទិចនៃភ្នែកដែលនៅពីក្រោយគែមករនេ
                 ដោយចុងកន្រៃ្ត។ ត្រូវលៃយ៉ាងណាទម្លុះប្រហោងឱ្យធំ
                 ល្មមនឹងមុខកន្រៃ្ត។
		 2. កាត់ជំុវិញគ្រាប់ភ្នែកដោយប្រងុប្រយ័ត្នដូចមានបង្ហាញ
		     ដោយបន្ទាត់ដាច់ៗពណ៌ខ្មៅក្នុងរូបភាព
		 3. បន្ទាប់ពីកាត់រួចចូរយកផ្នែកខាងមុខគ្រាប់ភ្នែកចេញ
		     ដោយប្រុងប្រយ័ត្នរួចដាក់វាក្នុងខ្ទះ
		 4. ដាក់ផ្នែកខាងក្រោយនៃគ្រាប់ភ្នែកក្នុងខ្ទះហើយដាក់សរីរាង្គក្នុងបែរទៅខាងលើ
		 5. ចូររកឱ្យឃើញនូវសរីរាង្គខាងក្រោម៖
		      a. ករនេៈ ស្រទាប់ថ្លានៅផ្នែកខាងមុខនៃគ្រាប់ភ្នែកដែលស្រោបប្រស្ររីន្ធប្រស្រ ីនិងថតខាងមុខ។
 	          កាត់ផ្នែកខាងក្នុងករនេដើម្បីសង្កេតមើលកម្រាស់របស់វា។
		      b. អុ៊យម័រទឹកៈ ធាតុរាវក្នងុផ្នែកខាងមុខនៃគ្រាប់ភ្នែក។ វត្ថុរាវនេះនឹងហូរចេញអស់នៅពេល
		          ដែលអ្នកកាត់គ្រាប់ភ្នែក។
		      c. ប្រស្រីៈ ជាលិកាពណ៌ខ្មៅ (វាមានពណ៌ចំពោះមនុស្ស)របស់ភ្នែកដែលមានផ្ទុកទៅដោយ
		          សាច់ដុំ។
		      d. អង្គសី៊លីយែ ឬសាច់ដំុសី៊លីយែៈ ស្ថតិនៅផ្នែកខាងក្រោយនៃប្រស្រីភ្នែក។ កែវភ្នែកទ្រទ្រង់
		         ដោយសរសៃចំណងរួមជាមួយនឹងសាច់ដុំរលីងក្នុងអង្គស៊ីលីយែ។

គំរូដំណកដង្ហើម

    រូបផ្គុំខាងក្រៅ
		 1. លាងភ្នែកគោឱ្យស្អាតរួចដាក់ក្នុងខ្ទះដោយដាក់ផ្នែកប៉ោង
		     ធំឬក្រពេញទឹកភ្នែកនៅលើ។ ឥឡូវភ្នែកគោស្ថិតនៅទីតាំង
                 ដូចជាភ្នែករបស់យើងដែរ។ 
		 2. នៅផ្នែកខាងក្រៅភ្នែកចូររកឱ្យឃើញនូវសរីរាង្គដូចខាងក្រោម៖ 
			  - ខ្លាញ់ៈ នៅជុំវិញគ្រាប់ភ្នែកនិងការពារគ្រាប់ភ្នែកពី
			    ការប៉ះទង្គិច
			  - ក្រពេញទឹកភ្នែកៈ បង្កើតផ្នែកប៉ោងនៅផ្នែកខាងលើ
			    នៃគ្រាប់ភ្នែកនិងមាននាទីផលិតទឹកភ្នែកដើម្បីលាង
		               សម្អាតនិងសម្លាប់មេរោគពីផ្ទៃខាងលើនៃគ្រាប់ភ្នែក។
			  -​ បំពង់នាំទឹកភ្នែកៈ បំពង់ដែលនាំទឹកភ្នែកពីក្រពេញ
			    ទឹកភ្នែកចេញទៅក្រៅភ្នែក។
			  - សរសៃប្រសាទអុបទិចៈ ជាសរសៃពណ៌សនៅផ្នែក
			    ខាងក្រោយគ្រាប់ភ្នែក។ វាមានកម្រាស់ប្រហែល 
			    3mm។ សរសៃនេះសន្ធឹងរហូតដល់ច្រមុះ។ 
			    អំាងភ្លចុប្រសាទដែលបង្កើតដោយកោសិកាធ្មលួពន្លឺ
			    ត្រវូបញ្ជនូទៅខួរក្បាលតាមសរសៃប្រសាទអុបទិច
			    នេះ។
			  - សាច់ដុំៈ ជាសរីរាង្គមានរាងសំប៉ែតពណ៌ក្រហមនៅ
			    ជុំវិញគ្រាប់ភ្នែក។ វាជួយគ្រាប់ភ្នែកក្នុងការកម្រើក
			    ឡើងលើចុះក្រោមនិងបែរទៅឆ្វេងឬស្តាំ។
		 3. បែរភ្នែកគោឱ្យចំមុខអ្នករួចសង្កេតសរីរាង្គដែលស្ថិតលើផ្ទៃ
		      មុខនៃគ្រាប់ភ្នែក
			  - ត្របកភ្នែកៈ ត្របកឬគម្របចល័តពីរដែលការពារ
			    គ្រាប់ភ្នែកពីធូលីពន្លដឺែលចំាងខ្លាងំនិងការប៉ះទង្គចិ។
			  - ក្លេរ៉ូទិចៈ ជាសំបកឬស្រោមស្វិតមាំពណ៌សដែលជា
			    ស្រទាប់ក្រៅនៃគ្រាប់ភ្នែក។ វាសន្ធឹងព័ទ្ធជុំវិញផ្នែក
			    ខាងក្រោយនិងចំហៀងនៃគ្រាប់ភ្នែក។
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    	     e. កែវភ្នែកៈ អាចមើលឃើញតាមរន្ធប្រស្រី។ ធម្មតា
		         វាមានរាងប៉ោងនិងរាងយឺតបន្តិច។ ចៀរយក
		         កែវភ្នែកចេញដោយកាត់គែមជុំវិញវាជាមួយ
		         នឹងកន្រៃ្ត។
	    	      f. អ៊ុយម័រខន់ៈ ធាតុអន្ធលិថ្លាដែលស្ថតិក្នងុប្រហោង
		         ចន្លោះកែវភ្នែកនិងរេទីន
	    	     g. រេទីនៈ ជាលិកាពណ៌លឿងត្នោតនៅផ្នែកក្រោយនៃ
                      គ្រាប់ភ្នែកដែលជាកន្លែងតម្រូវពន្លឺ(ផ្ទុកកោសិកាធ្មួលពន្លឺ)។ សរសៃប្រសាទចេញពី
                      កោសិកាកោន ឬកោសិកាដំបងរួមគ្នាបង្កើតបានជាសរសៃប្រសាទអុបទិច។ រេទីនភ្ជាប់នឹង
                      ផ្នែកខាងក្រោយនៃគ្រាប់ភ្នែកត្រង់ចំនុចតែមួយគត់គឺសរសៃប្រសាទអុបទិច។ ប្រើដង្កៀបញែក
                      យករេទីនចេញពីផ្នែកខាងក្រោយនៃគ្រាប់ភ្នែក រួចសង្កេតមើលស្រទាប់ភ្លពឺណ៌ខៀវបៃតង
                     ដែលគេហៅថា tapetum lucidum។ ស្រទាប់កោសិកានេះជួយឱ្យមើលឃើញក្នុងពេល
                    យប់ដោយការបំផ្លាតពន្លឺត្រឡប់ទៅលើរេទីនវិញ។ មនុស្សគ្មានស្រទាប់កោសិកានេះឡើយ
                      បុ៉ន្តែសត្វឆ្មានិងគោមាន។ 
	    	    h. កូរូ៉អុីតៈ ស្រទាប់កូរូ៉អុីតមានពណ៌ខ្មៅហើយស្តើង។ ប្រើដង្កៀបញែកយកកូរូ៉អុីតចេញពីក្លេរូ៉ទិច
		        ខាងក្រៅ។ ចូរកត់សម្គាល់ថាភ្នែកមានស្រទាប់ខុសគ្នាបីគឺៈរេទីនកូរ៉ូអីុតនិងក្លេរ៉ូទិច។ កូរ៉ូអីុត
		       មានបណ្តាញសរសៃឈាមដែលចិញ្ចមឹនិងផ្តល់អុកសី៊សែនឱ្យវានិងស្រទាប់ពីរផ្សេងទៀត។ 
		        ពណ៌ស្រអាប់ខ្មៅ (បណ្តាលមកពីសារធាតុពណ៌)ស្រូបពន្លឺរារាំងមិនឱ្យមានការបំផ្លាតពន្លឺ
	        ក្នុងភ្នែក។

ស្រទាប់
រេទីន
ក្លរ៉ូអីុត

    6. សរសៃខាងក្រោម (សាច់ដុំភ្នែកខាងក្រោម)
    7. ចំហៀងខាងក្រោម (សាច់ដុំភ្នែកនៅចំហៀងខាងក្រោម)
    8. សរសៃខាង (សាច់ដុំភ្នែកខាង)
    9. សរសៃខាងលើ (សាច់ដុំភ្នែកខាងលើ)
    10. សរសៃចំណងចំហៀងផ្នែកខាងលើ
    11. ក្រពេញទឹកភ្នែក
    12. ក្លេរ៉ូទិច
    13. ប្រស្រី
    14. រន្ធប្រស្រី
    15. បំពង់នាំទឹកភ្នែក
    16. ចំណុចក្រោមត្របកភ្នែក (Lacrimal punctum)

គម្រូរូបផ្គុំខាងក្រៅនៃភ្នែកខាងស្តាំ

ខ្នាត់បណ្តោយនៃគ្រាប់ភ្នែក

ឯកសារយោងៈ Wikipedia

ឯកសារយោងៈ Arteveldehogeschool
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អង្គស៊ីលីយែ

ក្លេរ៉ូទិច

Tapetum lucidum

រេទីន

កែវភ្នែក

ប្រស្រី

រន្ធប្រស្រី

មានធ្មួលពន្លឺអាចឱ្យយើងមើលឃើញបាន

ផ្នែកដែលមានពណ៌នៃគ្រាប់ភ្នែក

សរីរាង្គនេះប្តូររូបរាងដើម្បីតម្រូវពន្លឺលើរេទីន

រន្ធក្នុងប្រស្រីភ្នែកដែលមានពន្លឺឆ្លងកាត់

ជាផ្នែកដែលមានពណ៌ច្រើននៃស្រទាប់
កូរ៉ូអីុតចំពោះសត្វរកស៊ីពេលយប់

មានសាច់ដុំ ដែលត្រួតពិនិត្យ និងកម្រិត
រូបរាងកែវភ្នែក

ពណ៌សនៃគ្រាប់ភ្នែក

      យើងអាចមើលឃើញវត្ថុមួយដោយសារពន្លឺដែលជះចូលតាមភ្នែក
ត្រូវបានបំប្លែងតាមរយៈធ្មួលពន្លឺលើរេទីនឱ្យទៅជាអាំងភ្លុចប្រសាទ។ 
អាំងភ្លុចប្រសាទទាំងនេះត្រូវបានបញ្ជូនតាមសរសៃប្រសាទអុបទិចទៅ
ខួរក្បាល។ ទីបំផុតខួរក្បាលបកប្រែអាំងភ្លុចប្រសាទជារូបភាពពិតដែល
យើងអាចមើលឃើញ។ ដើម្បីយល់ច្បាស់ពីដំណើរការដែលភ្នែករបស់
យើងអាចមើលឃើញវត្ថុទាំងឡាយបាន ដំបូងយើងត្រូវសិក្សាពីរូបផ្គុំ
ភ្នែកជាមុនសិន។ ភ្នែកសត្វគោឬសត្វជ្រូកស្រដៀងគ្នានឹងភ្នែករបស់
ថនិកសត្វផ្សេងៗដែរ រួមទាំងមនុស្សផង។ ពេលវះកាត់ភ្នែកគោយើង
អាចប្រើគំរូរូបផ្គុំភ្នែកដើម្បីពង្រីកការយល់ដឹងរបស់សិស្សលើរូបផ្គុំភ្នែក។

ការបកស្រាយ

      ភ្នែកគោផ្សំពីរូបផ្គុំខាងក្រៅ និងរូបផ្គុំខាងក្នុង។ វាមានបីស្រទាប់ៈ
ក្លេរ៉ូទិច រេទីននិងកូរ៉ូអ៊ីត។ រូបភាពដែលយើងមើលឃើញត្រូវបានធ្លាក់
លើរេទីន។ កោសិការួសនឹងពន្លឺលើរេទីនបំប្លែងជាអាំងភ្លុចប្រសាទរួច
បញ្ជូនតាមរយៈសរសៃប្រសាទអុបទិចទៅកាន់ខួរក្បាល ដើម្បីបកប្រែជា
រូបភាពដែលយើងអាចមើលឃើញបាន។

សន្និដ្ឋាន

    1. ចូរប្រាប់ឈ្មោះស្រទាប់ទាំងបីដែលអ្នកសង្កេតឃើញពេលអ្នក
វះកាត់តាមផ្ទៃខាងលើគ្រាប់ភ្នែកៈ
		 a:................................................
		 b:................................................
		 c:................................................

សំណួរ

    2. ចូរផ្គូផ្គងសរីរាង្គនៃរូបផ្គុំគ្រាប់ភ្នែកជាមួយនឹងនាទីរបស់វា
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1 7

2 8

3 9

4 10

5 11

6 12

    3. ចូរប្រើរូបភាពខាងក្រោមដើម្បីដាក់ឈ្មោះសរីរាង្គនៃគ្រាប់ភ្នែកៈ
5.2. ការសម្របតម្រូវកែវភ្នែក

    - បង្ហាញពីសារៈសំខាន់នៃការតម្រូវពន្លឺនៃកែវភ្នែក
    - ពិសោធតាមរយៈភ្នែកផ្ទាល់របស់គេ
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃពិសោធន៍។

វត្ថបំុណង

       ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ពាក្យ ឬឃ្លាដែលសរសេរលើក្តារខៀន

ឯកសារយោងៈ Arteveldehogeschool
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រូបភាពនៅឆ្ងាយៈ កែវភ្នែកសំប៉ែត រូបភាពនៅជិតៈ កែវភ្នែកមូល

    ផ្នែកទី1
		 ពិភាក្សាសំណួរស្រាវជ្រាវៈតើយើងអាចមើលឃើញវត្ថពីុរដែល
		 នៅចម្ងាយខុសគ្នា ក្នុងទិសដៅតែមួយនៅពេលដំណាលគ្នា
		 បានច្បាស់ដែរឬទេ?

		 យកដៃទាំងពីររបស់អ្នកសន្ធឹងទៅកាន់លើផ្ទៃក្តារខៀនហើយ
		 ក្រឡេកមើលម្រាមដៃរបស់អ្នក។
		 ក្នងុពេលតែមួយតើអ្នកអាចអានពាក្យលើក្តារខៀនបានដែរឬទេ?

    ការសង្កេត
		 - យើងអាចមើលឃើញម្រាមដៃយ៉ាងច្បាស់ប៉ុន្តែយើងមិនអាច
		   អានពាក្យលើក្តារខៀនបានទេ។

   ផ្នែកទី2
		 - មើលក្តារខៀនហើយអានពាក្យលើនោះ។ នៅខណៈពេលតែ
		    មួយតើអ្នកអាចមើលម្រាមដៃរបស់អ្នកបានច្បាស់ដែរឬទេ?

   ការសង្កេត
		 - អ្នកអាចអានពាក្យនៅលើក្តារខៀនបានប៉ុន្តែមិនអាចមើល
	   ឃើញម្រាមដៃរបស់អ្នកច្បាស់ឡើយ។

ដំណើរការពិសោធន៍

       កែវភ្នែកប្តូរទ្រង់ទ្រាយដើម្បីតម្រូវពន្លឺដែលផ្លាតចេញពីវត្ថុនៅឆ្ងាយ ឬជិតឱ្យឃើញរូបភាពវត្ថុនោះ
នៅលើរេទីន។ ការតម្រូវចម្ងាយរវាងភ្នែកនិងវត្ថុដែលយើងសង្កេតនេះហៅថាដំណើរសម្របតម្រូវ
(accommodation)។ សម្រាប់តម្រូវវត្ថុនៅជិតសាច់ដុំស៊ីលីយែរ(សាច់ដុំរង្វង់ភ្នែក)កន្រ្តាក់ដែលធ្វើឱ្យ
គ្រាប់ភ្នែកឡើងមូល ដើម្បីពត់កាំរស្មីពន្លឺដែលចូលមកក្នុងភ្នែកឱ្យមានមុំស្រួចជាងមុន។ ប្រសិនបើអ្នក
មើលវត្ថនុៅជិត ដោយប្រើពេលយូរអ្នកនឹងមានអារម្មណ៍ថាក្តៅ ឬរួយភ្នែកដោយសារសាច់ដំុសី៊លីយែរកន្រ្តាក់
ជាប់រហូត។ ដើម្បីកុំឱ្យឈឺភ្នែក អ្នកត្រូវក្រឡេកចេញពីវត្ថុនោះមួយភ្លែត។ នៅពេលអ្នកមើលវត្ថុនៅឆ្ងាយ
សាច់ដុំស៊ីលីយែរត្រូវសម្រាក (រលាឬបន្ធូរហើយកែវភ្នែកឡើងសំប៉ែត)។

ការបកស្រាយ

ឯកសារយោងៈ Wikipedia
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ទម្រង់កែវភ្នែកមើលវត្ថុដែលនៅឆ្ងាយ

ទម្រង់កែវភ្នែកមើលវត្ថុដែលនៅជិត

      អ្នកមិនអាចមើលឃើញអ្វមួីយច្បាស់ទំាងស្រងុបានឡើយ។ ប្រសិន
បើអ្នកមើលវត្ថុដែលនៅជិតអ្នកមិនអាចមើលឃើញវត្ថុដែលនៅឆ្ងាយ
បានច្បាស់ទេ។ តែប្រសិនបើអ្នកសំឡឹងមើលវត្ថុដែលនៅឆ្ងាយវិញអ្នក
ក៏មិនអាចមើលឃើញវត្ថុនៅជិតបានច្បាស់នោះដែរ។

    - នៅពេលយើងក្រឡេកមើលជុំវិញខ្លួនយើងតែងតែមើលឃើញវត្ថុ
ទាំងអស់ខ្លះនៅជិតខ្លះនៅឆ្ងាយបានយ៉ាងច្បាស់។ ចូរបកស្រាយ
ហេតុផលនេះ។
       (នៅពេលយើងមើលជំុវិញខ្លនួភ្នែករបស់យើងក្រឡេកមើលយ៉ាង
លឿនឆ្លងកាត់ពីវត្ថមួុយទៅកាន់វត្ថមួុយទៀតក្នុងរយៈពេលពីរឬបីវិនាទី
ប៉ុណ្ណោះ។ ដូច្នេះហើយអ្នកមានអារម្មណ៍គិតថាមើលឃើញវត្ថុទាំងអស់
បានច្បាស់។)

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ
ឯកសារយោងៈ Campbell and Reece, 2005

ឯកសារយោងៈ Campbell and Reece, 2005
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5.3. នាទីប្រស្រីភ្នែក

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់របស់ពន្លឺលើចក្ខុវិញ្ញាណ
    - ពិសោធតាមរយៈភ្នែកផ្ទាល់របស់គេ
    - បកស្រាយពីទំនាក់ទំនងរវាងរន្ធប្រស្រី និងពន្លឺ
    - ពន្យល់បានពីការសម្របតម្រូវបរិមាណពន្លឺរបស់ភ្នែកដោយប្រើ
      ពាក្យពេចន៍ផ្ទាល់ខ្លួន។

      - មិនត្រូវការសម្ភារចំបាច់ណាមួយទេ។

    - សិស្សម្នាក់បិទភ្នែក1នាទី។
    - បើកភ្នែក ហើយសិស្សទី2សំឡឹងមើលមុខកាត់រន្ធប្រសី្រភ្នែករបស់
     សិស្សទី1ដោយធ្វើការប្រៀបធៀប នឹងភ្នែករបស់សិស្សផ្សេងទៀត។

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

      ប្រស្រភី្នែកតម្រវូបរិមាណពន្លចូឺលក្នងុភ្នែក។ ចំណុចលំហរក្នងុប្រស្រភី្នែកគឺជារន្ធប្រស្រដីែលជាទីតំាង
សម្រាប់ពន្លអឺាចចូលបាន។ នៅកន្លែងមានពន្លខឺ្លាងំរន្ធប្រស្រតី្រវូកន្រ្តាក់រួមតូចដើម្បីកំុឱ្យរេទីនទទួលរំញោច
ពន្លឺច្រើនលើសលុបពេក។ នៅកន្លែងមានពន្លឺមិនគ្រប់គ្រាន់(ងងឹត) រន្ធប្រស្រីរីកធំដែលអាចឱ្យស្រទាប់
រេទីនទទួលពន្លឺបានច្រើនគ្រប់គ្រាន់។ ដូច្នេះរន្ធប្រស្រីមាននាទីតម្រូវបរិមាណពន្លឺចេញពីស្រទាប់រេទីន។
រូបភាពនៃវត្ថុឃើញច្បាស់ល្អនៅពេលទទួលបរិមាណពន្លឺបានត្រឹមត្រូវ។

ការបកស្រាយ
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      កោសិកាធ្មួលលើស្រទាប់រេទីនចាប់ពន្លឺបានតិច(មានពន្លឺតិច) រួច
បញ្ជូនព័ត៌មាននេះទៅកាន់ខួរក្បាល។ បន្ទាប់មកអាំងភ្លុចប្រសាទធ្វើ
ដំណើរទៅកាន់សាច់ដំុឆ្នតូក្នងុប្រស្រភី្នែក ហើយធ្វើឱ្យសាច់ដំុនេះកន្រ្តាក់
ដូច្នេះរន្ធប្រស្រីក៏រីកធំ។

      កោសិកាធ្មួលលើស្រទាប់រេទីនចាប់ពន្លឺបានច្រើន(មានពន្លឺច្រើន) 
រួចបញ្ជូនអាំងភ្លុចប្រសាទទៅកាន់ខួរក្បាល។ អាំងភ្លុចប្រសាទធ្វើដំណើរ
ទៅកាន់សាច់ដុំរង្វង់ក្នុងប្រស្រីភ្នែក ហើយធ្វើឱ្យសាច់ដុំនេះកន្រ្តាក់។
ដូច្នេះរន្ធប្រស្រីត្រូវរួមតូច។

    - មុខកាត់រន្ធប្រស្រីភ្នែកអាស្រ័យលើបរិមាណពន្លឺដែលប៉ះភ្នែក។
      នៅកន្លែងមានពន្លឺខ្លាំងរន្ធប្រស្រីរួមតូច ប៉ុន្តែនៅទីងងឹត(ឬមិនមាន
	     ពន្លឺគ្រប់គ្រាន់)រន្ធប្រស្រីរីកធំ។

សន្និដ្ឋាន

ប្រស្រី រន្ធប្រស្រី

ក្លេរ៉ូទិច

ឯកសារយោងៈ Arteveldehogeschool

ឯកសារយោងៈ Arteveldehogeschool

ឯកសារយោងៈ Arteveldehogeschool
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5.4. ចំណុចខ្វាក់លើរេទីន

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់របស់ពន្លឺលើចក្ខុវិញ្ញាណ
    - ពិសោធន៍តាមរយៈភ្នែកផ្ទាល់របស់គេ
    - បកស្រាយពីមូលហេតុដែលនាំឱ្យយើងមើលឃើញឬមិនឃើញវត្ថុ
	      មួយ។ 

    - សន្លឹកកិច្ចការដែលមានរូបដូចរូបភាពខាងក្រោមៈ

សម្ភារ

  

ការេ ត្រីកោណ

    - កាន់សន្លឹកកិច្ចការសន្ធឹងចំពីមុខចម្ងាយប្រហែល40សង់ទីម៉ែត្រពីភ្នែករបស់អ្នក។
    - យកដៃបិទភ្នែកឆ្វេង ហើយប្រើភ្នែកស្តាំមើលរូបការេ។ អ្នកឃើញរូបភាពការេនៅជ្រុងម្ខាងនៃភ្នែក
       របស់អ្នក។
    - សំឡឹងមើលទៅផ្ទៃក្រដាសដោយយកចិត្តទុកដាក់ និងរំកិលក្រដាសបន្តចិម្តងៗទៅ ជិតភ្នែករបស់អ្នក។

ដំណើរការពិសោធន៍

    - រូបភាពត្រីកោណនឹងមិនត្រូវមើលឃើញក្នុងខណៈពេលណាមួយ។

ការសង្កេត

      រេទីនកើតឡើងពីស្រទាប់កោសិកាជាច្រើន។ ស្រទាប់ក្នុងជាស្រទាប់កោសិកាជាតិពណ៌ដែលមាន
កោសិការួសនឹងពន្លឺ។ កោសិកាទាំងនេះបំប្លែងពន្លឺឱ្យក្លាយជាអាំងភ្លុចប្រសាទ។ កោសិកានេះមានពីរ
ប្រភេទគឺកោសិកាកោន និងកោសិកាដំបង។ កោសិកាដំបងអាចឱ្យយើងមើលឃើញពណ៌សខ្មៅក្នុងទី
ងងឹត ហើយក៏អាចឱ្យយើងមើលឃើញនៅពេលយប់ផងដែរ។ កោសិកាកោនមាននាទីចាប់ពណ៌។
កោសិកាដំបង និងកោសិកាកោនបង្កើតសី៊ណាប់ជាមួយកោសិកាទ្វេបូ៉លប្រសាទដែលជាស្រទាប់កោសិកា
ទីបីរបស់រេទីន។ កោសិកាទ្វេប៉ូលបង្កើតស៊ីណាប់ជាមួយកោសិកាកង់គ្លីយ៉ុងដែលជាស្រទាប់ទីបួនរបស់
រេទីន។ អាក់សូននៃកោសិកាកង់គ្លីយ៉ុងបង្កើតជាបាច់សរសៃប្រសាទអុបទិចដែលសន្ធឹងរហូតដល់ករតិច
ខួរក្បាល។ នៅពេលភ្នែកសំឡឹងមើលវត្ថមួុយ បាច់ពន្លចឺេញពីវត្ថទុៅប៉ះរេទីនលើស្នាមលឿង។ស្នាមលឿង
នេះស្ថិតនៅទល់មុខនឹងកែវភ្នែក។ លើរេទីនមានចំណុចខ្វាក់ដែលគ្មានកោសិការួសនឹងពន្លឺ។ ចំណុច
ខ្វាក់ជាកន្លែងដែលសរសៃឈាម និងបាច់សរសៃប្រសាទអុបទិចភ្ជាប់ទៅនឹងភ្នែក ហើយសន្ធឹងទៅដល់
ខួរក្បាល។

ការបកស្រាយ
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ឯកសារយោងៈ Life.Ricki Lewis

      រូបភាពត្រូវបានបង្កើតលើស្នាមលឿង។ នៅខណៈពេលណាមួយ
អ្នកនឹងមិនអាចមើលឃើញរូបភាពត្រកីោណទេ។ រូបភាពនេះត្រវូបាន
បង្កើតនៅចំណុចខ្វាក់លើស្រទាប់រេទីន។ នៅត្រង់ចំណុចនេះ វាគ្មាន
កោសិកាកោននិងកោសិកាដំបងឡើយ។ សរសៃប្រសាទទំាងអស់ចេញ
ពីរេទីនជួបគ្នានៅត្រង់ចំណុចនេះ។ 

សន្និដ្ឋាន

5.5. ទីតាំងលើរេទីនសម្រាប់ប្រភេទកោសិការួសនឹងពន្លឺ

    - ពន្យល់ពីដំណើរការនៃចក្ខុវិញ្ញាណ
    - ធ្វើការសង្កេតពិសោធន៍តាមរយៈភ្នែកផ្ទាល់របស់គេ
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃពិសោធន៍
    - បកស្រាយរូបភាពអរូបីនៃស្រទាប់រេទីន
    - ពន្យល់ពីភាពខុសគ្នារវាងកោសិកាកោននិងកោសិកាដំបង។

វត្ថបំុណង

      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

ឯកសារយោងៈ Campbell and Reece, 2005

ផ្នែកនៃស្រទាប់រេទីន



44

    - របារដែកពណ៌ឬខ្មៅដៃពណ៌ (សិស្សម្នាក់ក្នុងចំណោមសិស្សទាំង
	     ពីរនាក់មិនអនុញ្ញាតិឱ្យមើលឃើញរបារដែកឡើយការពារមិន
	     ឱ្យសិស្សនោះដឹងពណ៌។ 
    - បន្ទាត់

    - ពិភាក្សាសំណួរស្រាវជ្រាវៈ "តើកោសិកាដំបង និងកោសិកាកោន
	      ស្ថិតនៅត្រង់ណានៃស្រទាប់រេទីន?" 
    - បិទភ្នែកខាងឆ្វេង ហើយសំឡឹងមើលអក្សរ xដោយប្រើភ្នែកស្តាំ។
    - អ្នកដែលអង្គុយខាងឆ្វេងគាត់រំកិលរបារឬខ្មៅដៃពណ៌ពីខាងឆ្វេង
      ទៅកាន់អក្សរx។ ចាប់ផ្តើមយ៉ាងហោចណាស់ចម្ងាយពី
      50សង់ទីម៉ែត្រឡើងទៅ។

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

    - តើអ្នកមើលឃើញរបារនៅត្រង់ចំណុចណា? ...............................ត្រង់ចំណុចណា
    - តើអ្នកមើលឃើញពណ៌របស់របារនៅត្រង់ចំណុចណា?........................ត្រង់ចំណុចណា
    តំបន់រេទីន

    តើកាំរស្មីពន្លឺដែលចេញពីរបារឬខ្មៅដៃពណ៌ប៉ះស្រទាប់រេទីនដំបូងនៅត្រង់ណា? ចូរជ្រើសរើសលំដាប់
លំដោយត្រមឹត្រវូពីចម្លើយដែលផ្តល់ដូចខាងក្រោមៈ
		 ចាប់ផ្តើមដោយៈ
			  - 7-5-2-3-1		  ឬ 6-4-1

		 បន្ទាប់មកប៉ះ
			  - 1-3-2-5-7		  ឬ 1-4-6

ការសង្កេត

ខ្នាត់ផ្តេកកាត់តាមផ្នែកខាងស្តាំ
មើលតាមកែវភ្នែក

ស្រទាប់រេទីនលើភ្នែកស្តាំមើល
តាមកែវភ្នែក
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ការបកស្រាយ

       រេទីនកើតឡើងពីកោសិកាជាច្រើនស្រទាប់។ ស្រទាប់ក្នុងមានកោសិការួសនឹងពន្លឺ។ កោសិកានេះ
មានពីរប្រភេទគឺកោសិកាកោន និងកោសិកាដំបង។ កោសិកាដំបងអាចឱ្យយើងមើលឃើញពណ៌សខ្មៅ
ក្នុងទីងងឹត ហើយក៏អាចឱ្យយើងមើលឃើញនៅពេលយប់ផងដែរ។ កោសិកាកោនមាននាទីចាប់ពណ៌។ 
រូបភាពខាងក្រោមបង្ហាញពីរបាយកោសិកាកោននិងកោសិកាដំបងលើស្រទាប់រេទីន។ កោសិកាដំបងផ្តុំ
នៅជុំវិញគែមនៃស្រទាប់រេទីន ចំណែកឯកោសិកាកោនស្ថិតនៅចំកណ្តាលនៃស្រទាប់រេទីន។ ស្នាមលឿង
ជាតំបន់មួយក្នុងស្រទាប់រេទីនដែលស្ថិតនៅទល់មុខគ្នានឹងកែវភ្នែក។ នៅទីនោះមានតែកោសិកាកោន
ប៉ុណ្ណោះ។ ការពង្រាយកោសិកាកោន និងកោសិកាដំបងបែបនេះជួយយើងអាចពន្យល់បានពីដំណើរនៃ
ការប្រើចក្ខុវិញ្ញាណរបស់មនុស្ស។ ដើម្បីមើលរូបភាពបានច្បាស់នៅកន្លែងមានពន្លឺខ្លាំងយើងត្រូវមើលវត្ថុ
នោះឱ្យចំ ពីព្រោះវាតម្រូវពន្លឺប្រភេទនេះលើស្រទាប់រេទីននៅត្រង់កន្លែងសម្បួរកោសិកាកោន។ នៅពេល
យប់យើងអាចមើលឃើញវត្ថមួុយបានច្បាស់ជាងនៅត្រង់គែមខាងនៃភ្នែករបស់យើង។ ដោយសារលក្ខណៈ
បែបនេះ ពន្លឺផ្លាតចេញពីវត្ថុហើយភ្ញោចតំបន់ដែលសំបូរកោសិកាដំបង។ មានតែកោសិកាដំបងទេដែល
រួសនឹងតំនបពន្លឺក្នុងទីងងឹត។ សូមមើលចំណេះដឹងមូលដ្ឋានបន្ថែមទៀតក្នុងពិសោធន៍ "ចំណុចខ្វាក"់។

ចំណុចខ្វាក់លើរេទីន

       កោសិកាដំបងមើលឃើញពណ៌សខ្មៅ ហើយកោសិកាកោនចាប់
ពណ៌។ ក្នុងពិសោធន៍នេះបង្ហាញថាកោសិកាដំបងផ្តុំគ្នាជុំវិញគែមនៃ
ស្រទាប់រេទីន ចំណែកឯកោសិកាកោនស្ថិតនៅចំណុចកណ្តាលនៃ
ស្រទាប់រេទីន។

សន្និដ្ឋាន

    1. នៅពេលយប់តើអ្នកមើលឃើញរូបភាពមួយច្បាស់បំផុតនៅ
        ត្រង់ណា? ពីមុខ ឬនៅជ្រុងគែមម្ខាងនៃភ្នែកអ្នក?
        (ពេលយប់យើងអាចមើលឃើញរូបភាពច្បាស់ពីជ្រងុគែមម្ខាងនៃ
        ភ្នែក ដោយសារពន្លផឺ្លាតចេញពីវត្ថអុាចភ្ញោចតំបន់សំបូរកោសិកា
        ដំបងរបស់ភ្នែក។ មានតែកោសិកាដំបងទេដែលរួសនឹងពន្លកឺ្នងុ
        ទីងងឹត។)
    2. ប្រសិនបើអ្នកធ្វើពិសោធន៍ខាងលើនេះរួចហើយ ចូរចង្អលុបង្ហាញ
        លេខដែលបញ្ជាក់ថាជាចំណុចខ្វាក់។
        (លេខ2គីជាចំណុចខ្វាក់ លេខ1គឺជាស្នាមលឿង។)

សំណួរ

ឯកសារយោងៈ wikipedia
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5.6. របៀបសម្របតម្រូវចម្ងាយរបស់ភ្នែក

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពន្យល់ពីរបៀបដែលចក្ខុវិញ្ញាណដំណើរការ
    - រកឃើញថាការសម្របតម្រូវនៃចម្ងាយអាចសម្រេចបានដោយ
       រូបភាពខុសគ្នា2ដែលចេញពីភ្នែកទាំងពីរដោយរួមបញ្ចូលគ្នាទៅ
       ក្នុងករតិចខួរក្បាល
    - ធ្វើការសង្កេតពិសោធន៍តាមរយៈសរីរាង្គផ្ទាល់របស់គេ
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃពិសោធន៍។

សម្ភារ

    - សន្លឹកក្រដាសពិសោធន៍ទំព័រនេះ(មានរូបផ្កាយ)

    - ពិភាក្សាសំណួរស្រាវជ្រាវៈ "តើភ្នែកទាំងពីរអាចកំណត់ចម្ងាយនៃវត្ថុបានដោយរបៀបណា?"។
    - កាន់សន្ធឹងទំព័រដែលមានរូបផ្កាយចម្ងាយប្រហែល40សមពីមុខអ្នក។
    - បិទភ្នែកខាងឆ្វេងរួចដាក់មេដៃរបស់អ្នកចម្ងាយ10សមពីមុខភ្នែកខាងស្តាំកុំឱ្យ ឃើញរូបផ្កាយបាន។

    - បិទភ្នែកខាងស្តាំ រួចហើយបើកភ្នែកខាងឆ្វេងម្តងវិញ។ 

ដំណើរការពិសោធន៍

    - នៅពេលអ្នកបើកភ្នែកឆ្វេង យើងអាចមើលឃើញរូបភាពផ្កាយម្តងទៀត។

ការសង្កេត

       ដោយសារភ្នែកទាំងពីររបស់យើងស្ថិតនៅជិតគ្នាចំផ្នែកខាងមុខក្បាលតំបន់ដែលភ្នែកម្ខាងៗស្ថិតនៅ
អាចត្រតួសី៊គ្នា (តំបន់សម្រាប់ការមើល)។ ភ្នែកម្ខាងអាចមើលឃើញវត្ថតុាមមំុខុសគ្នាតែបន្តចិបន្តចួបុ៉ណ្ណោះ។
ដូច្នេះរូបភាពដែលបង្កើតក្នងុភ្នែកខាងឆ្វេងខុសគ្នាបន្តចិនឹងរូបភាពដែលបង្កើតក្នុងភ្នែកខាងស្តាំ។ពេលភ្នែក
ទាំងពីរបំពេញតួនាទីករតិចនៃខួរក្បាលបកប្រែនិងបញ្ជនួព័ត៌មានដែលទទួលបានពីខួរក្បាល។ រូបភាព

ការបកស្រាយ
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ដែលទទួលបានពីភ្នែកខាងឆ្វេងនិងខាងស្តារួំមបញ្ចលូគ្នាក្នងុខួរក្បាល។ លទ្ធផលគឺយើងទទួលបានរូបភាព
តំាងក្នងុលំហរមួយ។ សិស្សអាចកសាងខ្លមឹសារមេរៀនបានតាមរយៈពិសោធន៍ទំាងបីស្តពីីការវិភាគចម្ងាយ
ដែលវត្ថុតាំងនៅ។

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

       រូបភាពដែលបង្កើតបាននៅក្នុងភ្នែកខាងឆ្វេងខុសគ្នានឹងរូបភាពដែលបង្កើតក្នុងភ្នែកខាងស្តាំ។

       ចូរភ្ជាប់ការសង្កេត និងការសន្នដិ្ឋានក្នងុពិសោធន៍ទំាងបីនេះ។ ដោយសារព័ត៌មានទំាងនេះអ្នកអាចពន្យល់
ពីការសម្របតម្រូវលើចម្ងាយ។ 

       ចូរអានចំណេះដឹងមូលដ្ឋានសម្រាប់បន្ថែមព័ត៌មានឱ្យកាន់តែច្បាស់ទៀត ស្តពីីការសម្របតម្រវូនៃចម្ងាយ។

5.7. គំហើញរបស់ភ្នែក

    - ពន្យល់ពីរបៀបដែលចក្ខុវិញ្ញាណដំណើរការ
    - បកស្រាយពីការតម្រូវក្នុងខួរក្បាលនូវរូបភាពដែលភ្នែកមើលឃើញ
    - ធ្វើការសង្កេតពិសោធន៍តាមរយៈភ្នែកផ្ទាល់របស់គេ
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃពិសោធន៍។

វត្ថុបំណង

    ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

     - បន្ទាត់ឬសៀវភៅ  

   - ដាក់បន្ទាត់លើអង្កត់ABលើរូបភាពនៅទំព័របន្ទាប់។  

   - ដាក់ថ្ងាសរបស់អ្នកលើបន្ទាត់នេះ។  

   - បិទភ្នែកស្តាំ រូចប្រើភ្នែកឆ្វេងមើលនិងបំពេញចូលក្នុងតារាងនូវអ្វី
	     ដែលអ្នកបានឃើញ(ការសង្កេត)។  

   - បិទភ្នែកឆ្វេងរូចប្រើភ្នែកស្តាំមើលនិងបំពេញចូលក្នុងតារាងនូវអ្វី
     ដែលអ្នកបានឃើញ(ការសង្កេត)។  

   - សាកល្បងម្តងទៀតដោយបើកភ្នែកទាំងពីរ។ កត់ត្រាការសង្កេត
      របស់អ្នកចូលក្នុងតារាង។  

ដំណើរការពិសោធន៍
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ភ្នែកឆ្វេង មើលឃើញជុច

ភ្នែកស្តាំ មើលឃើញត្រី

ភ្នែកទាំងពីរ មើលឃើញត្រីក្នុងជុច

    - ប៊ិចពីរដើម

ការសង្កេត

       ដោយសារភ្នែកទំាងពីររបស់យើងស្ថតិនៅជិតគ្នាចំផ្នែកខាងមុខក្បាល
តំបន់ដែលភ្នែកម្ខាងៗស្ថតិនៅអាចត្រតួសី៊គ្នា(តំបន់សម្រាប់ការមើល)។
ភ្នែកម្ខាងអាចមើលឃើញវត្ថតុាមមំុខុសគ្នាតែបន្តចិបន្តចួបុ៉ណ្ណោះ។ ពេល
ភ្នែកទំាងពីរបំពេញនាទី ករតិចនៃខួរក្បាលបកប្រែនិងបញ្ចលូគ្នានូវព័ត៌មាន
ដែលទទួលបានពីភ្នែកម្ខាងៗ។ រូបភាពចេញពីភ្នែកខាងឆ្វេងនិងខាងស្តាំ
រួមបញ្ចូលគ្នាក្នុងខួរក្បាល។ លទ្ធផលគឺយើងទទួលបានរូបភាពតាំងក្នុង
លំហមួយ។ វត្ថុបំណងក្នុងពិសោធន៍នេះគឺរកឱ្យឃើញថារូបភាពបង្កើត
ដោយភ្នែកទាំង2ត្រូវរួមបញ្ចូលគ្នាក្នុងខួរក្បាល។

ការបកស្រាយ

       រូបភាពដែលយើងមើលឃើញដោយភ្នែកទំាងពីរខុសគ្នាពីរូបភាពដែល
មើលឃើញដោយសារភ្នែកតែមួយចំហៀង។ ដូច្នេះវាត្រូវតែមានសរីរាង្គ
ផ្សេងទៀតសម្រាប់កែតម្រូវ។ សរីរាង្គនេះជាខួរក្បាល។ រូបភាពបង្កើត
នៅក្នុងភ្នែកខាងឆ្វេង និងខាងស្តាំត្រូវរួមបញ្ចូលគ្នាក្នុងខួរក្បាលដោយ
បង្កើតជារូបភាពពេញលេញ(តាំងក្នុងលំហរ)។

សន្និដ្ឋាន

5.8. អត្ថប្រយោជន៍នៃភ្នែកទាំងពីរ

    - ពន្យល់ពីរបៀបដែលចក្ខុវិញ្ញាណដំណើរការ
    - បកស្រាយពីការកែតម្រូវក្នុងខួរក្បាលនូវរូបភាពដែលភ្នែកមើលឃើញ 
    - ធ្វើការសង្កេតពិសោធន៍តាមរយៈភ្នែកផ្ទាល់របស់គេ 
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃពិសោធន៍។ 

វត្ថុបំណង

   ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

  - បិទភ្នែកម្ខាង។
  - កាន់ប៊ិចមួយដើមក្នុងដៃទាំងសងខាង ហើយសន្ធឹងដៃរបស់អ្នកទៅមុខ។

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការបកស្រាយ

    ដោយសារភ្នែកទំាងពីររបស់យើងស្ថតិនៅជិតគ្នាចំផ្នែកខាងមុខក្បាល តំបន់ដែលភ្នែកម្ខាងៗស្ថតិនៅអាច
ត្រួតស៊ីគ្នា(តំបន់សម្រាប់ការមើល)។ ភ្នែកម្ខាងអាចមើលឃើញវត្ថុតាមមុំខុសគ្នាតែបន្តិចបន្តួចប៉ុណ្ណោះ
(ការផ្លាស់ប្តូរទីតាំង)។ ពេលភ្នែកទាំងពីរបំពេញតួនាទី ករតិចនៃខួរក្បាលបកប្រែ និងបញ្ចូលគ្នានូវព័ត៌មាន
ដែលទទួលបានពីភ្នែកម្ខាងៗ។ រូបភាពចេញពីភ្នែកខាងឆ្វេងនិងខាងស្តាំរួមគ្នាក្នុងខួរក្បាល។ លទ្ធផលគឺ
យើងទទួលបានរូបភាពតាំងក្នុងលំហមួយ។ វត្ថុបំណងក្នុងពិសោធន៍នេះគឺរកឱ្យឃើញថាអត្ថប្រយោជន៍នៃ
ការប្រើភ្នែកទាំង2ជាការតម្រូវចម្ងាយ។ 

    - ព្យាយាមរំកិលប៊ិចទាំងពីរដើមនេះចូលជិតគ្នាដើម្បីឱ្យប៊ិចទាំងពីរប៉ះគ្នា។
    - ព្យាយាមធ្វើបែបនេះម្តងទៀត ដោយបើកភ្នែកទាំងពីរ។

    - យើងមានភាពងាយស្រួលដើម្បីឱ្យចុងបិុចទាំងពីរប៉ះគ្នាបានប្រសិនបើយើងប្រើភ្នែកទាំងពីរ។

ការសង្កេត

សន្និដ្ឋាន

      យើងអាចវិនិច្ឆ័យពីចម្ងាយ នៅពេលយើងមើលដោយភ្នែកទាំងពីរ។ យើងហៅវាថាជាការសម្របតម្រូវ
នៃចម្ងាយ។

5.9. ការវិភាគរកចម្ងាយ

    - ចេះភ្ញោចសរសៃប្រសាទពេលមានវត្ដមាន និង អវត្ដមាន
      ចក្ខុវិញ្ញាណ
    - ប្រាប់ពីសារៈសំខាន់នៃភ្នែកទំាងពីលើការវិភាគចម្ងាយរបស់វត្ថ។ុ

វត្ថបំុណង

    ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - បន្ទះឡាំង
    - ប៊ិច
    - ម្ជុលមានពណ៌ខុសគ្នា6ដើម(ប្រវែង8ស.ម)
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    - ធ្វើការជាដៃគូ។ ម្នាក់ជាអ្នកធ្វើពិសោធន៍និងម្នាក់ទៀតជាអ្នកចូល
	      រួមពិសោធ។
    - ប្រើបិុចសម្រាប់គូសបន្ទាត់លើបន្ទះឡាំង និងកំណត់ទីតាំងដែល
	      ត្រូវដាក់ម្ជុល។
    - លុបបន្ទាត់ទាំងអស់នោះចោលវិញ។
    - អ្នកធ្វើពិសោធកាន់ក្ដារដាក់ម្ជលុ ដែលមានគូសជាក្រឡាដោយ
	     បិុចពណ៌នៅលើបន្ទះឡាំង។បន្ទាប់មកកាន់ម្ជុលចាក់ឱ្យចំទីតាំង
      ដែលបានកំណត់ ដោយជៀសវាងកុំអ្នកចូលរួមពិសោធន៍មើល
      ឃើញ។ គ្រប់ម្ជុលទាំងអស់ត្រូវដាក់តាមបន្ទាត់ដែលគូសធ្វើដូចនេះ
      ទើបគ្មានម្ជុលពីរស្ថិតនៅលើបន្ទាត់តែមួយទោះបីជានៅលើបន្ទះ
      ឡាំងត្រូវមើល ពីចំហៀង ឬចំពីមុខក៏ដោយ។ ចៀសវាងការធ្វើគំរូ 
      (មើលរូប)។
    - អ្នកចាំមើលត្រូវបិទភ្នែកមួយចំហៀង រហូតដល់ឆ្លើយចប់។
    - អ្នកធ្វើពិសោធន៍យកបន្ទះឡាំងនោះឱ្យអ្នកចូលរួមពិសោធន៍ មើល
       ដោយដាក់វាឱ្យឆ្ងាយពីគាត់ ដើម្បីកំុឱ្យគាត់មើលឃើញក្រឡាដែល
       គូស។ គាត់អាចកាន់បន្ទះឡំាងនៅចម្ងាយ30សម.ពីដងខ្លនួ ធ្វើ
       ដូចនេះគាត់ អាចឃើញនៅផ្នែកខាងមុខរបស់បន្ទះឡាំងនិងម្ជុល
      ប៉ុន្ដែគាត់មិនអាចឃើញបន្ទាត់ដែលគូសនៅលើផ្នែក ខាងលើ
      បានទេ។ 
    - អ្នកចូលរួមត្រូវប្រាប់ពីពណ៌របស់ម្ជុល នៅតាមលំដាប់ពីមុខទៅ
       ក្រោយ ហើយម្នាក់ទៀតកត់ត្រា។
    - ដោយរក្សាទីតាំងម្ជុលនៅកន្លែងដដែល អ្នកចាំមើលបើកភ្នែកទាំង
      ពីរហើយរាយការណ៍ពីលំដាប់របស់ ម្ជុលម្ដងទៀត ពីមុខ 
      ទៅក្រោយ។  
    - ចម្លើយដែលត្រឹមត្រូវត្រូវកត់សំគាល់។
    - អ្នកធ្វើពិសោធន៍ ផ្លាស់ប្ដូរទីតាំងរបស់ម្ជុល ហើយធ្វើវាចំនួន 2ដង
      ទៀត។      

ដំណើរការពិសោធន៍
    - គណនាតម្លៃមធ្យមរបស់ទិន្នន័យ។
    - ធ្វើការប្រៀបធៀបនូវ ចំនួនចម្លើយដែលត្រឹមត្រូវជាមធ្យមចំពោះភ្នែកម្ខាង និងភ្នែកសងខាង។
    - អ្នកចាំមើល និងម្នាក់ទៀតផ្លាស់ប្ដូរនាទីគ្នា។

     - ធ្វើការប្រៀបធៀបលទ្ធផលដោយមើលភ្នែកម្ខាង និងភ្នែកទាំងពីរ។ តើមួយណាបានពិន្ទុខ្ពស់បំផុត?

ការសង្កេត
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ការបកស្រាយ

    សិស្សនឹងគិតថាវាមានការលំបាកក្នុងការសំរេចតាមលំដាប់ ពេលដែលប្រើភ្នែកតែម្ខាង ប៉ុន្ដែក៏វាមាន
ការលំបាកបន្ដិចបន្ដួចដែរនៅពេលប្រើភ្នែកទាំងពីរ។ បើប្រើភ្នែកតែម្ខាង យើងអាចកំណត់ចម្ងាយរបស់ម្ជុល
តាមរយៈទំហំរបស់វាប៉ុណ្ណោះ (គ្មានបំលាស់ប្តូរទីតាំងជាក់លាក់)។ ដូច្នេះដោយសារតែក្បាលរបស់ម្ជុល
មានទំហំខុសគ្នាបន្ដិចបន្ដួច ភាគច្រើនយើងមិនអាចកំណត់ទីតាំងរបស់វាបានត្រឹមត្រូវឡើយ។ ការរៀបចំ
ធ្វើប្លង់ពិសោធន៍លៃយ៉ាងណាកុំឱ្យម្ជុលត្រួតជាន់គ្នា។ ការប្រើភ្នែកទាំងពីរគឺដើម្បីកម្រិតរកចំណុចរួមមួយ
របស់ភ្នែក នៅពេលយើងផ្ដោតអារម្មណ៍ ទៅលើម្ជលុ នឹងក្លាយជាប្រភពរបស់ព័ត៌មាននៃវិញ្ញាណ។ ព័ត៌មាន
ទាំងនេះទទួលបានមកពីធ្មួលវិញ្ញាណនៅក្នុងសាច់ដុំខាងក្រៅនៃគ្រាប់ភ្នែក។ 

សន្និដ្ឋាន

      យើងមានការលំបាកក្នុងការកំណត់ចម្ងាយនៃវត្ថុដោយប្រើភ្នែកតែម្ខាង។ ការមើលភ្នែកតែម្ខាង គ្រាន់
តែអាចបញ្ជាក់បានទំហំនៃម្ជុលប៉ុណ្ណោះ (ដោយសារគ្មានការផ្លាស់ប្តូរទីតាំងមុំ)។

សំណួរ

    តើការពិសោធន៍ដោយប្រើភ្នែកម្ខាង និងភ្នែកទាំងពីរមានលក្ខណៈខុសគ្នាដូចម្តេច? ចូរពន្យល់?

5.10. យើងមើលឃើញដោយភ្នែកនិងខួរក្បាល

    - បកស្រាយថាគំហើញរបស់ភ្នែកចំាបាច់ត្រវូមានការចូលរួមរបស់
      ខួរក្បាល។
    - សង្កេត និងបកស្រាយលទ្ធផលនៃការពិសោធន៍។ 
    - ភ្ជាប់ការពិសោធទៅនឹងស្ថានភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃទាក់ទងនឹង
      ការប្រើប្រាស់ភ្នែក។ 

វត្ថបំុណង

      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - សន្លឹកក្រដាសសធំ4
    - ក្រដាសពណ៌ក្រហម ខៀវ និងបៃតង 
    - កន្រៃ្ត
    - កាវ 
    - ប៊ិចហ្វឺតពណ៌ខ្មៅ
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    - គូររូបផើងត្រីលើផ្ទាំងក្រដាសសធំមួយដោយប្រើបិុចហ្វឹត។
    - យកក្រដាសទាំងបីពណ៌ មកកាត់ជារូបត្រីបានបីដែលមានរូបរាង
	     ដូចៗគ្នា(ធំ ប៉ុន្តែតូចជាងផើងដែលអ្នកគ្រូ)។
    - បិទរូបត្រីទាំងបីលើផ្ទាំងក្រដាសសបីផ្ទាំងផ្សេងទៀតដោយប្រើកាវ។
    - ព្យួរផ្ទាងំក្រដាសទំាងបួនលើជញ្ជាងំក្នងុបន្ទប់ដែលមានពន្លគឺ្រប់គ្រាន់។
    - សំឡឹងមើលរូបត្រីក្រហមរយៈពេលប្រហែល30វិនាទី បន្ទាប់មក
      មើលទៅផើងត្រី។ តើអ្នកឃើញអ្វី?
    - ក្រឡេកភ្នែកចេញ ពីរូបភាពហើយទុកឱ្យភ្នែករបស់អ្នកវិលមករក
      លក្ខណៈប្រក្រតីវិញ ហើយធ្វើដូចចំណុចខាងលើនេះម្តងទៀតដោយ
      សម្លឹងមើលត្រីពណ៌បៃតងម្តង។
    - ធ្វើដូចគ្នាម្តងទៀតជាមួយរូបត្រីពណ៌ខៀវ។

    - អ្នកអាចឃើញរូបត្រីពណ៌ខៀវលាយបៃតងក្នុងផើងត្រី។
    - អ្នកអាចឃើញរូបត្រីពណ៌ក្រហមលាយខៀវក្នុងផើងត្រី។
    - អ្នកអាចឃើញរូបត្រីពណ៌លឿងក្នុងផើងត្រី។

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

      ជួនកាលអ្នកអាចមើលឃើញវត្ថណុាមួយដែលឥឡូវវាមិននៅទីនោះទៀតទេ ហើយអ្នកឃើញវាមាន
ពណ៌មួយខុសពីមុន។  

    ស្រទាប់រេទីនរបស់ភ្នែកគ្របដណ្តប់ដោយកោសិការួសនឹងពន្លហឺៅថាកោសិកាកោន និងកោសិកា ដំបង។ 
កោសិកាដំបងមានចំនួនច្រើនជាង100លានកោសិកា។ វាមាននាទីចាប់ពន្លសឺខ្មៅក្នងុទីងងឹត រីឯកោសិកា
កោនមាននាទីចាប់ពណ៌។ កោសិកាកោនមានចំនួនតិចជាងកោសិកាដំបង(ត្រមឹតែ7លានបុ៉ណ្ណោះបុ៉ន្តែវា
មានចំនួនច្រើនជាពិសេសក្នងុតំបន់កណ្តាលនៃស្រទាប់រេទីនដែលគេហៅថាស្នាមលឿង។ កោសិកាកោន
មានបីប្រភេទ ដែលប្រភេទនីមួយៗរួសនឹងពណ៌ផ្សេងៗគ្នាដូចជាក្រហម បៃតង ឬខៀវ។ 

      រូបភាពដែលអ្នកឃើញក្នុងផើងបន្ទាប់ពីសំឡឹងមើលត្រីគឺជាដានរូបភាព។ ដានរូបភាពកើតមាន
ដោយសារកោសិកាកោននៃស្រទាប់រេទីនក្នុងភ្នែកដែលបង្កើតសញ្ញា។ នៅពេលដែលកោសិកាប្រសាទ
បន្តទទួលសញ្ញាពណ៌ក្រហមពីកោសិកាកោន វាចាប់ផ្តើមស៊ាំដោយបន្ថយមាឌនៃសញ្ញាដែលវាបញ្ជូនទៅ
ខួរក្បាល។ នៅពេលយើងក្រឡេកចេញឆ្ងាយពីរូបភាពសញ្ញាពណ៌ក្រហមដែលនៅក្នុងភ្នែកអាចស្ថិតនៅ
ក្នុងភ្នែកមួយរយៈពេលខ្លីទៀត។ ប៉ុន្តែទោះជាយ៉ាងនេះក្តី សញ្ញាពណ៌ខៀវនិងបៃតងត្រូវបានបញ្ជូនតាម
មាឌធម្មតា។ ខួរក្បាលមិនបានដឹងថាសញ្ញាពណ៌ក្រហមត្រូវបានកាត់បន្ថយឡើយ ហើយទទួលសញ្ញា
នេះជាសញ្ញាធម្មតាពីភ្នែករបស់អ្នក។ នេះមានន័យថា ដានរូបភាពមាន រូបរាងដូចត្រីពណ៌ក្រហមត្រូវបាន
ស្គាល់ថាជាវត្ថុពិតប្រាកដមួយតាមរយៈភ្នែករបស់អ្នកដែលបង្កើតជាដានរូបភាព នៅតែមានក្នុងភ្នែក
ទោះបីជាវត្ថុនោះត្រូវគេរំកិលចេញក៏ដោយ។

     ជាធម្មតាភ្នែកមានប្រតិកម្មឆ្លើយតបនឹងដំណើរខាងលើនេះដោយការផ្លាស់ប្តរូបន្តចិបន្តចួ ដូច្នេះកោសិកា
កោនស្ថិតនៅជាប់ជាមួយរូបភាពដដែល និងគ្មានភាពរួស។ ទោះបីជាយ៉ាងណាក៏ដោយប្រសិនបើរូបភាព
ធំល្មម(ដូចត្រី) ចលនាបន្តិចបន្តួចរបស់ភ្នែកនឹងមិនគ្រប់គ្រាន់ក្នុងការធ្វើឱ្យមានតុល្យភាពលើប្រសិទ្ធិភាព
បានឡើយ។

ការបកស្រាយ
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សន្និដ្ឋាន

      លើរេទីននៃគ្រាប់ភ្នែកគ្របដណ្តប់ដោយកោសិការួសនឹងពន្លហឺៅថាកោសិកាកោន និងកោសិកាដំបង។ 
កោសិកាប្រសាទក្នុងភ្នែកបំប្លែងសញ្ញាទទួលបានពីកោសិកាដំបង និងកោសិកាកោន។ រូបភាពពិតប្រាកដ
ដែលយើងមើលឃើញត្រូវបកប្រែដោយខួរក្បាល។ ដូច្នេះពិសោធន៍ខ្លះអាចឱ្យយើងមើលឃើញវត្ថុមួយនៅ
ទីតាំងមួយដែលតាមពិតវាមិននៅទីនោះឡើយ។  

សំណួរ

    1. ហេតុអ្វបីានជាដានរូបភាពលេចឡើងក្នងុពណ៌ខុសគ្នាពីពណ៌ដើមដែលអ្នកមើលឃើញពីដំបូង?
        (ពេលអ្នកសំឡឹងមើលត្រពីណ៌ក្រហម រូបភាពបានស្ថតិជាប់នៅក្នងុតំបន់មួយលើស្រទាប់រេទីន  
	       ហើយកោសិកាដែលទទួលខុសត្រវូលើពណ៌ក្រហមក្លាយជាគ្មានភាពរួសនឹងពណ៌ក្រហមទៀត។ 
        ដូច្នេះពេលអ្នកបែរទៅមើលផើងត្រលីើផ្ទាងំក្រដាសស កោសិកាដែលមានភាពរួស នឹងពណ៌ក្រហម
        មិនឆ្លើយតបខ្លាងំដូចធម្មតាទៅនឹងផ្នែកពណ៌ក្រហមនៃពន្លដឺែលផ្លាតចេញពីផ្ទៃក្រដាសពណ៌សទេ។ 
       បុ៉ន្តែកោសិកាដែលរួសនឹងពន្លពឺណ៌ខៀវ និងបៃតងអាចឆ្លើយតបបានធម្មតា(ចាប់ពណ៌បានដូចធម្មតា)។ 
       ហេតុនេះអ្នកអាចមើលឃើញត្រមីានពណ៌ខៀវលាយបៃតង។)
    2. ហេតុអ្វបីានជាយើងមិនអាចដឹងពីដំណើរនេះក្នងុជីវិតប្រចំាថ្ងៃ?
        (ក្នងុជីវិតប្រចំាថ្ងៃចលនាបន្តចិបន្តចួរបស់ភ្នែករារំាងកោសិកាកោនមិនឱ្យផ្តោតតែលើវត្ថតុែមួយក្នងុ
        រយៈពេលយូរឡើយ។)
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ផ្នែកទី6: ប្រព័ន្ធប្រសាទ

6.1. ឥទ្ធិពលសីតុណ្ហភាពលើកាយវិញ្ញាណមនុស្ស

វត្ថុបំណង

    ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

    - កំណត់នូវឥទ្ធិពលនៃសីតុណ្ហភាពផ្សេងៗគ្នាលើរំញាចរបស់ប្រព័ន្ធ
      ប្រសាទ
    - ពន្យល់ពីបែបបទនៃការប៉ាន់ស្មានពីការប្រែប្រួលសីតុណ្ហភាព
      តាមរយៈប្រព័ន្ធប្រសាទមនុស្សជាងស៊ីតុណ្ហភាពពិតប្រាកដ។

    - ទឹកក្ដៅ និងទឹកត្រជាក់
    - កែវ ឬកែវបេស៊ែរធំចំនួន3ដែលអាចដាក់ម្រាមដៃចូលបាន 
    - ទែម៉ូម៉ែត្រ 

សម្ភារ

    - យកកែវបេស៊ែរចំនួន 3ដែលមានទំហំបុ៉នគ្នា។ កែវមួយបំពេញ ទឹកត្រជាក់ (10-15oC) កែវមួយទឹកក្កៅ 
       (40-50oC) និងកែវមួយទៀតទឹកក្ដៅល្មម (ប្រហែល 25oC )។
    - ដាក់ម្រាមដៃខាងឆ្វេងនៅក្នុងទឺកត្រជាក់ និងម្រាមដៃខាងស្ដាំនៅក្នុងទឹកក្ដៅ។ដាក់ម្រាមដៃ ទាំងនោះ 
      នៅក្នុងទឹករយៈពេលយ៉ាងហោចណាស់មួយនាទី។
    - មួយនាទីក្រោយមក យកម្រាមដៃទាំងនោះចេញពីកែវ និងជ្រលក់ចូលក្នុងកែវទឹកក្ដៅល្មមម្ដងហើយ 
      ម្ដងទៀតដោយឆ្លាស់គ្នា ហើយម្រាមដៃមួយដាក់ប្រហែលជា1វិនាទី។ កត់សំគាល់នូវការទទួល
      ដឹងដោយ ញាណពីសីតុណ្ហភាពសម្រាប់ដៃនីមួយៗ។

ដំណើរការពិសោធន៍

    - តើអ្នកមានអារម្មណ៍យ៉ាងណា អំពីសីតុណ្ហភាពនៅពេលដាក់ចូលក្នុងកែវទឹកក្ដៅល្មម?
      (ម្រាមដៃដែលដាក់ចូលក្នុងទឹកត្រជាក់នឹងក្លាយទៅជាក្ដៅ។ ម្រាមដៃដែលដាក់ចូលក្នុងទឹកក្ដៅ
      នឹងក្លាយជាត្រជាក់។)

ការសង្កេត
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      ក្នុងពិសោធន៍នេះបង្ហាញថា សរីរាង្គវិញ្ញាណរួសនឹងកំដៅរបស់សារពាង្គកាយមនុស្ស ឆ្លើយតបទៅនឹង
ការផ្លាស់ប្ដូរ សីតុណ្ហភាព ជាងសីតុណ្ហភាពជាក់លាក់មួយ។ តាមពិត  វាមាន អាំងភ្លុចប្រសាទដែលចេញ
ពីធ្មលួវិញ្ញាណកម្តៅនិងត្រជាក់សម្រាប់គ្រប់សីតុណ្ហភាពទំាងអស់ក្នងុដែនកំណត់ជាក់លាក់ណាមួយ។ ការ
ផ្លាស់ប្តរូដ៏៍លឿននៃសី៊តុណ្ហភាពអាចធ្វើឱ្យអាំងភ្លុចប្រសាទខូចខាត។ 

      ក្នុងពិសោធន៍នេះភាពខុសៗគ្នានៃញាណ(ការមានអារម្មណ៍) អាចកំណត់ដោយសីតុណ្ហភាពខុសៗ
គ្នាបន្ទាប់ពីការដាក់ម្រាមដៃនៅក្នងុទឹកមួយនាទី។ យើងអាចធ្វើការសាកល្បងពិសោធន៍ម្ដងទៀត ដោយត្រាំ
ម្រាមដៃឆ្វេងក្នុងទឹកក្ដៅ ហើយម្រាមដៃខាងស្តាំក្នុងទឹកត្រជាក់។ ការដឹងដោយការដាក់ដៃទាំងពីរក្នុងទឹក
ក្ដៅល្មម គួរតែផ្ទុយគ្នានឹងពិសោធន៍ទីមួយ។ ការពន្យល់ផ្សេងទៀត គឺធ្មួលវិញ្ញាណរួសនឹងទឹកក្ដៅអាចត្រូវ
បានបន្សុំាឬបាត់បង់នាទី។ ឧទាហរណ៍ បន្ទាប់ពីពេលដាក់ដៃចូលក្នុងទឹកក្ដៅមួយរយៈ ខួរក្បាលមិនបាន
ទទួលអាំងភ្លុចប្រសាទទៀតទេ។ ដូច្នេះ ហើយពេលអ្នកប្ដូរម្រាមដៃពីទឹកក្ដៅមកទឹកក្ដៅល្មម មានអាំងភ្លុច
ប្រសាទតែ2ឬ3ប៉ុណ្ណោះដែលអាចធ្វើការបានធម្មតាហើយផ្ញើសារទៅខួរក្បាល។ ធ្មួលវិញ្ញាណកម្តៅនៃ
ម្រាមដៃក្នុងទឹកត្រជាក់អាចធ្វើការបានធម្មតា។   

      តាមលទ្ធផលគេអាចបញ្ជាក់បានថា ម្រាមដៃទាំងអស់អាចដឹងថា វាកំពុងតែទទួល ឬក៏បាត់បង់កំដៅ
ជាងការដឹង នូវសីតុណ្ហភាពពិតប្រាកដរបស់វត្ថមួុយ។ ស្រដៀងគ្នានេះដែរវត្ថធុ្វើពីលោហៈដាក់នៅសីតុណ្ហភាព
ធម្មតា នឹងធ្វើឱ្យមានអារម្មណ៍ត្រជាក់ នៅពេលយើងប៉ះវាព្រោះកំដៅត្រវូនំាពីម្រាមដៃ បុ៉ន្ដែនៅក្នងុលក្ខខ័ណ្ណ
ដដែលនេះនៅពេលដែលអ្នកប៉ះវត្ថុដែលធ្វើពីឈើអ្នកនឹងមានអារម្មណ៍ថាមិនសូវត្រជាក់ទេ។

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

    ធ្មួលវិញ្ញាណកម្តៅរបស់សារពាង្គកាយមនុស្សអាចឆ្លើយតបនឹងសីតុណ្ហភាពដែលមិនថេរ (ប្រែប្រួល) 
ជាងសីតុណ្ហភាពជាក់លាក់ណាមួយ។ 

    1. ហេតុអ្វបីានជាមានការទទួលព័ត៌មានផ្សេងៗគ្នាពីម្រាមដៃទំាងពីរ? 
        តើអ្នកមានយោបល់អ្វីទៅលើពិសោធន៍នេះ?
    2. តើលទ្ធផលមានន័យថា ស្បែកនៅម្រាមដៃរបស់អ្នកមិនមាន
       សមត្ថភាពក្នុងការវាយតម្លៃថាតើវត្ថុមួយណា ក្ដៅ និងត្រជាក់ ពិត
       ដែរ ឬទេ? 
   3. តើលទ្ធផលផ្ដល់បានជាគំនិតអ្វីខ្លះ អំពីរបៀបឆ្លើយតបរបស់ស្បែក
       ទៅនឹងសីតុណ្ហភាព?

សំណួរ

6.2. តេស្តរំញោចបំនះទង្គិច

    - ប្រាប់ពីនាទីរបស់ប្រព័ន្ធប្រសាទមនុស្ស
    - បកស្រាយថា គ្រប់ផ្នែកទំាងអស់នៃរាងកាយមនុស្សមិនមាន
       ភាពរួសដូចគ្នាទៅនឹងរំញោចទេ
    - ពិសោធសាកល្បងរកភាពរួសទៅនឹងរំញោចនៅលើស្បែកនៃខ្លនួ
      មនុស្ស។

វត្ថបំុណង

    ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា
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ចម្ងាយរវាង
ចុងស្រួចពីរ

ទីតាំងពិសោធន៍ ............................................ ចំនួនចម្លើយត្រឹមត្រូវ

10មម ប្រភេទរំញោច 2 1 2 2 1 2 1 2 1 1

មម ការឆ្លើយតប

     - វត្ថុមុតស្រួច2 ដូចជា ឈើចាក់ធ្មេញ ឬម្ជុល  

     - ក្រដាសដើម្បីកត់ត្រាលទ្ធផល  

សម្ភារ

     - ក្នុងការធ្វើតេស្ដនេះ ត្រូវការមនុស្ស 2 ឬ 3នាក់ៈ  

     	 ក. អ្នកពិសោធន៍ជាអ្នកបង្កើតរំញោច
		 ខ. ម្នាក់ទៀត គឺជាអ្នកទទួល និងរាយការណ៍ពីរំញោច
		 គ. អ្នកកត់ត្រាកត់ពីប្រតិកម្មរបស់អ្នកទទួលរំញោច។ 
		     ប្រសិនបើមិនមានអ្នកទី3ទេ អ្នកធ្វើពិសោធន៍អាច ធ្វើការ
                 កត់ត្រាលទ្ធផលដោយខ្លួនឯង។ 
    - វត្ថុបំណងនៃការធ្វើតេស្តនេះគឺដើម្បីកំណត់នូវចម្ងាយអប្បបរមារវាង
      រំញោចបំនះទង្គិចពីរផ្សេងគ្នាដែលកើតឡើងព្រមគ្នា។ អ្នកទទួល
      រំញោចត្រូវកំណត់ថាតើមានចុងស្រួចពីរ ឬចុងស្រួចមួយដែល
      ប៉ះត្រង់ទីតាំងទទួលរំញោច។ត្រូវប្រាកដថាអ្នកទទួលរំញោចមិន
      បានដឹងថាគាត់ប៉ះនឹងចុងស្រួចមួយ ឬក៏ពីរនោះទេ។

ដំណើរការពិសោធន៍

      អ្នកបង្កើតរំញោចគូរតារាងដោយមិនឱ្យអ្នកទទួលរំញោចឃើញហើយសរសេរចូលក្នុងតារាងពីការ
ចុចចុងស្រួច1 ចំនួនប្រាំដងនិងការចុចចុងស្រួច2ចំនួនប្រាំដងដែរ ដោយមានលក្ខណៈចៃដន្យ។ 

    ឧទាហរណ៍ដូចបង្ហាញខាងក្រោមៈ

ការសង្កេត

    - អ្នកទទួលរំញោចត្រវូបិទភ្នែក ឬបែរក្បាលចេញ ធ្វើដូចនេះពួកគេមិនអាចមើលឃើញនូវការចុចនោះទេ។
    - អ្នកបង្កើតរំញោចត្រូវតែច្បាស់ថា ចុងស្រួចទាំងពីរស្ថិតនៅចំងាយ 10មមពីគ្នា។ គាត់ត្រូវសង្កត់
      ចុងស្រចួនោះ ដោយប្រងុប្រយ័ត្ននៅលើស្បែកខ្នងដៃ អ្នកទទួលរំញោចចូរមើលលំណែនំាខាងក្រោមៈ
		 ក. រាល់ការប៉ះចុងស្រចួនីមួយៗគួរតែទុករយៈពេលកន្លះនាទី ហើយកំុសង្កត់លើស្បែកខ្លាងំពេក។ 
		 ខ. សម្រាប់ការប៉ះ2ចំណុចចុងស្រួចទាំង2ត្រូវតែប៉ះទៅនឹងស្បែកនៅពេលតែមួយ។
		 គ. ការប៉ះនេះត្រូវធ្វើដោយសេរីនៅលើខ្នងដៃទាំងមូល។ 
    - បន្ទាប់ពីការប៉ះចុងស្រួចនីមួយៗ អ្នកទទួលរំញោចត្រូវប្រាប់ថា 1 ឬ 2 ដោយយោងទៅលើអារម្មណ៍
      ដូចមានចុងស្រួចប៉ះស្បែកនៅតំបន់នោះហើយអ្នកបង្កើតរំញោចត្រូវកត់ត្រាចូលទៅក្នុងតារាង ថាតើ
      គាត់ឆ្លើយត្រូវប៉ុន្មាន។ បន្ទាប់ពីប៉ះចុងស្រួច ចំនួន 10ដងមកចូររាប់ចម្លើយដែលត្រឹមត្រូវ។ 
    - បន្ទាប់មកទៀត ពិសោធន៍នេះអាចធ្វើឡើងម្តងទៀតតាមលំនាំខាងក្រោមៈ
		 ក. ប្ដរូទីតំាងចម្ងាយរវាងចុងស្រចួពីរឧទាហរណ៍ចម្ងាយ5មម
		 ខ. ធ្វើពិសោធន៍ឡើងវិញនៅទីតំាងផ្សេងទៀត ដូចជាចុងម្រាមដៃ (ចុចលើម្រាមដៃទំាងប្រា)ំ 
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      ការទទួលអារម្មណ៍ថាមានចុងស្រួចមួយប៉ះដែលតាមការពិតមានចុងស្រចួពីរប៉ះចុងម្រាម ដៃនិងខ្នង
ដៃអាចត្រវូបានពន្យល់ដូចខាងក្រោម៖
		 ក. មានចុងស្រួចតែមួយប៉ុណ្ណោះប៉ះធ្មួលវិញ្ញាណមួយ។ ទំនងជាលើខ្នងដៃសម្ភាធលើផ្ទៃស្បែក
		     គ្មានឥទ្ធិពលលើធ្មួលវិញ្ញាណទេ។
		 ខ. ចុងស្រួចទាំង2ប៉ះធ្មួលវិញ្ញាណពីរដែលបង្កើនអាំងភ្លុចប្រសាទទៅលើភីបសរសៃប្រសាទតែ
		      មួយបុ៉ណ្ណោះ។ ភីបប្រសាទតែមួយអាចទទួលខ្នែងផ្សេងៗចេញពីចុងប្រសាទ(ចុងអាក់សូន)
		      ដែលគ្របដណ្តប់តំបន់មួយ(មានផ្ទៃក្រឡាប្រមាណជា2-3មីលីម៉ែត្រការ៉េប៉ុណ្ណោះ)។ 
		 គ. មានធ្មួលវិញ្ញាណទទួលចំនួន2 និងភីបប្រសាទចំនួន2 ប៉ុន្ដែពួកវាមិនអាចវែកញែកដោយ
		     ខួរក្បាលបានទេ។ ប្រព័ន្ធប្រសាទផ្សេងៗទៀតជាច្រើនគ្របដណ្តប់តិចឬច្រើនក្នុងតំបន់មួយ
		     នៃខួរក្បាល ហើយសមត្ថភាពវិភាគរបស់សំបកខួរក្បាល មានការកំណត់ច្រើនសម្រាប់ធ្មួល
		     វិញ្ញាណមួយចំនួនជាងធ្មួលវិញ្ញាណផ្សេងទៀត។

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

      ធ្មួលកាយវិញ្ញាណលើសារពាង្គកាយមនុស្ស និងបណ្តាញដែលវាភ្ជាប់ជាមួយកោសិកាប្រសាទមិនមាន
ចំនួនស្មើគ្នាគ្រប់កន្លែងលើសារពាង្គកាយមនុស្សទេ។ នៅចុងម្រាមមានដង់ស៊ីតេធ្មួលវិញ្ញាណ និងបណ្តាញ
ភ្ជាប់កោសិកាប្រសាទច្រើនជាងនៅផ្នែកខ្នងនៃប្រអប់ដៃ។ កាលណាវាមានចំនួនកាន់តែច្រើន នោះព័ត៌មាន
ដែលវាទទួលបានកាន់តែសុក្រតិ។  

    1. ចំពោះទីតាំងដែលធ្វើការសាកល្បង តើចម្ងាយអប្បបរមាប៉ុន្មាន
        រវាងចុងស្រួចទាំងពីរដើម្បីឱ្យអ្នកមានអារម្មណ៍ថាមានចុងស្រួច
        ពីរប៉ះដៃរបស់អ្នក?
   2. តើអ្នកមានហេតុផលអ្វខី្លះដើម្បីពន្យល់ពី តំណបរំញោចខុសគ្នាទទួល
      បានពីវត្ថុភ្ញោចដែលមានចន្លោះខុសគ្នាលើតំបន់មួយចំនួននៃ
      សារពាង្គកាយ? ការពន្យល់គួរតែគិតទៅលើចម្ងាយ និងដងសី៊តេនៃ

        ធ្មលួវិញ្ញាណបំនះទង្គចិនិងតំណភ្ជាប់របស់វាទៅនឹងសរសៃប្រសាទ។

សំណួរ

6.3. រយៈពេលនៃប្រតិកម្មតប

    - ពន្យល់ពីនាទីបស់ប្រព័ន្ធប្រសាទ
    - ធ្វើពិសោធន៍ច្រើនលើកច្រើនសារ ហើយបង្កើតតម្លៃមធ្យមមួយ
    - ពន្យល់ពីមូលហេតុមិនមានរយៈពេលប្រតិកម្មខុសគ្នារវាង
      ពិសោធន៍ពីរ។ 

វត្ថបំុណង

    ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា
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តារាង

ល្បឿនប្រតិកម្មតបដោយភ្នែក(ពន្លឺ) ល្បឿនប្រតិកម្មតបនឹងបំនះទង្គិច

1 1

2 2

3 3

4 4

សរុប សរុប

មធ្យម មធ្យម

    តារាង ទី 1
     	 ល្បឿនឆ្លើយតបដោយភ្នែក	 ល្បឿនឆ្លើយតបដោយការប៉ះ

    - បន្ទាត់ប្រវែងកន្លះម៉ែត្រ
    - នាឡិកាកំណត់ពេល
    - ប៊ិច ឬខ្មៅដៃ

សម្ភារ

    ពិសោធន៍នេះត្រូវការធ្វើជាដៃគូ។
		 - អ្នកពិសោធគូសបន្ទាត់ចំកណ្តាលក្រចកមេដៃ ហើយអង្គុយ
		   លើកៅអី (អ្នកចាប់)ដោយដាក់កំភួនដៃលើគែមតុ(មើលរូប)។
		 - អ្នកពិសោធចាប់បន្ទាត់បញ្ឈរនៅចន្លោះម្រាមដៃ និងមេដៃ
		   របស់អ្នកចាំចាប់នៅត្រង់លេខសូន្យ (លេខសូន្យត្រូវនៅស្មើ
		   នឹងគំនូសបន្ទាត់ដែលគូសលើក្រចកមេដៃ) ប៉ុន្ដែត្រូវលៃយ៉ាង
		   ណាបន្ទាត់ប៉ះថើរៗទាំងមេដៃ និងម្រាមដៃផ្សេងទៀត។
  	 - អ្នកពិសោធសំឡឹងមើលទៅត្រង់លេខសូន្យហើយភ្លាមៗ
		   នោះម្នាក់ទៀត(អ្នកធ្វើពិសោធ)ទម្លាក់បន្ទាត់ចុះ។ អ្នកចាប់
		   ត្រូវចាប់បន្ទាត់ដើម្បីកុំឱ្យធ្លាក់តទៅទៀត។ កត់ត្រាចម្ងាយ
		   ដែលគាត់ចាប់បានត្រង់មេដៃក្នុងតារាងសង្កេត។
    	 - ធ្វើរបៀបនេះចំនួន 4ដង ហើយគណនាចម្ងាយមធ្យមរបស់វា។
    	 - អ្នកធ្វើពិសោធន៍ជាមួយអ្នកចាប់ដដែលប៉ុន្តែពេលនេះត្រូវអ្នក
		   ចាប់ប៉ះ បន្ទាត់បន្ដិចៗនៅលើមេដៃ ឬម្រាមដៃ និងបិទភ្នែក 
		   ហើយចាប់បន្ទាត់នោះឱ្យលឿនតាមដែលអាចធ្វើទៅបាន 
		   បន្ទាប់ពីគាត់មានអារម្មណ៍ថាវាចាប់ផ្ដើមធ្លាក់។
    	 - ការពិសោធន៍នេះធ្វើចំនួន 4ដង ហើយកត់ត្រាលទ្ធផលនៅ
		   ក្នុងតារាងសង្កេត។ គណនាចម្ងាយមធ្យម។
    	 - ល្បឿននៃប្រតិកម្មតបរបស់អ្នកចាប់លើការទម្លាក់បន្ទាត់ គឺជា
		   អនុគមន៍ចម្ងាយនៃការធ្លាក់របស់បន្ទាត់និងរយៈពេលនៃការ
		  ចាប់បន្ទាត់។ 

ដំណើរការពិសោធន៍

ដៃរបស់អ្នកចាប់ត្រូវស្ថិតលើតុ

អ្នកទម្លាក់

គូសចំណាំលើមេដៃ
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      ពិសោធន៍នេះ ធ្វើការប្រៀបធៀបរយៈពេលនៃប្រតិកម្មតបចេញពីភ្នែកទៅខួរក្បាល និងពីចុងម្រាមដៃ
ទៅខួរក្បាល។ ផ្លូវវិញ្ញាណដ៏ខ្លីចេញពីភ្នែកទៅខួរក្បាល ប្រហែលជាអាចកាត់បន្ថយរយៈពេលនៃប្រតិកម្ម
តបបាន។ ទោះជាយ៉ាងណាក៏ដោយ យោងតាមលទ្ធផលជាមធ្យម នឹងមិនបង្ហាញពីភាពខុសគ្នាខ្លាំង
នោះទេ។ មូលហេតុចំបងគឺថាល្បឿននៃរំញោចរហ័ស ដែលតម្រូវចម្ងាយរវាងចំណុចប៉ះរំញោច និងខួរ
ក្បាលត្រូវ ឆ្ងាយដែរ ដើម្បីយើងអាចវាស់វែងនូវភាពខុសគ្នារវាងប្រតិកម្មតបនេះ។ ករណីផ្សេងទៀតគឺ
ធ្មួលវិញ្ញាណបំនះទង្គិច  ឆ្លើយតបបានលឿនជាងធ្មួលវិញ្ញាណពន្លឺលើស្រទាប់រេទីនរបស់ភ្នែក។ សរុប
មករយៈពេលនៃប្រតិកម្មតប គឺអាស្រ័យលើកត្ដាផ្សេងៗទៀតក្រៅពីល្បឿននៃការបង្កើតអាំងភ្លុចប្រសាទ 
ជាពិសេសគឺរយៈពេលនៃការកន្រ្តាក់របស់សាច់ដុំដើម្បីទទួលបានអាំងភ្លុចប្រសាទ។   

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

      មិនមានភាពខុសគ្នាច្រើនឡើយរវាងពេលវេលាទទួលរំញោចប្រតិកម្មតបពីភ្នែកទៅខួរក្បាល និងពីចុង
ម្រាមទៅខួរក្បាល។ ល្បឿននៃការនៃប្រតិកម្មតបធំពេកដែលអាចឱ្យគេមិនបាច់គិតពីចម្ងាយលើបន្ទាត់បាន។ 

សំណួរ

    1. តើមានអ្វខុីសប្លែកគ្នាដែរ ឬទេចំពោះរយៈពេលនៃប្រតិកម្មតបដោយប្រើភ្នែក និង បំនះទង្គិច? 
		 ក. លទ្ធផល របស់អ្នក ? 
		 ខ. លទ្ធផលទាំងអស់គ្នា (តំលៃមធ្យម)?
    2. តើខុសគ្នាយ៉ាងណាពីលទ្ធផលដែលយើងរំពឹងទុក?
    3. តើលទ្ធផលនៃថ្នាក់ទាំងមួលត្រូវនឹងការរំពឹងទុករបស់ពួកគេឬទេ?ប្រសិនបើមិនដូចទេ ពិភាក្សាលើ
	       មូលហេតុនេះ។ 

6.4. ការសហការគ្នារវាងដៃនិងភ្នែក

សេចក្ដផី្ដើម

      ពិសោធន៍នេះ គឺជាការរំលឹកអំពីចំនួននៃការសហការរវាងកោសិកា
ប្រសាទនិងកោសិកាម៉ូទ័រ(កោសិកាចលករ) ដែលយើងត្រូវរៀន និង
យកវាដើម្បីប្រើប្រាស់។ពិសោធន៍នេះអាចប្រើដើម្បីជួយដល់សិស្សក្នុង
ការអភិវឌ្ឍបំណិនប្រមូលទិន្នន័យ និងគូសក្រាប។ 

    ថ្នាក់ទី12 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃការសហការគ្នារវាងសរីរាង្គវិញ្ញាណ និង
      សរសៃប្រសាទម៉ូទ័រ(ចលករ)ក្នុងការរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ
    - ធ្វើពិសោធន៍ដើម្បីសាកល្បងពីសារៈសំខាន់នៃការសហការគ្នារវាង
      សរីរាង្គវិញ្ញាណ និងសរសៃប្រសាទម៉ូទ័រក្នុងការរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ
    - បង្កើតលទ្ធផលនៃពិសោធន៍របស់ពួកគេតាមរយៈក្រាប
    - បកស្រាយនូវលទ្ធផលពិសោធន៍។

វត្ថបំុណង
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		 - លុបបន្ទាត់ដែលគូសហើយ ឬយកក្រដាសថ្មមួីយទៀតហើយអ្នកគូសដដែលត្រូវគូសម្ដងទៀត 
		   ប៉ុន្ដែ បើដៃម្ខាងទៀត ហើយអ្នកសង្កេត កត់ត្រា និងចំលងពេលវេលាដូចពីមុន។
		 - ការអនុវត្ដត្រវូធ្វើម្ដងហើយម្ដងទៀតយ៉ាងហោចណាស់ពីរដងសម្រាប់ដៃម្ខាងអនុវត្ដពិសោធន៍
		   នេះតគ្នា ឧទាហរណ៍ការអនុវត្ដពីរលើកជាមួយដៃខាងស្ដាំ ធ្វើរបៀបនេះ ពីរដងទៀតជាមួយ
		   ដៃខាងឆ្វេង ហើយកត់ ត្រាម៉ោង និងចំលងចូលក្នុងតារាងសង្កេត។

    - កូនកញ្ចក់ (15x15cm)
    - ក្រដាសដែលមានរូបផ្កាយ
    - ខ្មៅដៃ
    - សៀវភៅ 2ក្បាល ឬបន្ទះក្ដារដើម្បីទ្រកញ្ចក់
    - នាឡិកាកំណត់ពេល
    - សៀវភៅ ឬក្រដាស ការពារកុំឱ្យមើលឃើញរូប

សម្ភារ

      ជាការល្អ គួរធ្វើការជាដៃគូម្នាក់ជាអ្នកអនុវត្ដ ហើយម្នាក់ទៀតសង្កេត
ជាអ្នកកំណត់ម៉ោង។ ជួនកាលអ្នកអាច ធ្វើពិសោធន៍នេះតែម្នាក់ឯង។ 
ប្រសិនបើគ្មានកន្លែងដាក់វាបញ្ឈរទេ អ្នកអង្កេតអាចកាន់បន្ទះក្ដាដើម្បី
ការពារកុំឱ្យ អ្នកគូសមើលឃើញរូបផ្កាយដោយផ្ទាល់តែម្ដង។ 
		 - ដាក់កញ្ចក់បញ្ឈរ ហើយទ្រវា ប្រសិនបើចាំបាច់ដាក់សៀវភៅ
		   នៅពីក្រោយវា។ 
		 - រៀបចំរូបផ្កាយ និងក្រដាស ដែលធ្វើអ្នកឃើញរូបផ្កាយនៅក្នុង
		   កញ្ចក់ ប៉ុន្ដែមិនឃើញរូបផ្កាយដោយផ្ទាល់ទេ។
		 - ប្រើដៃខាងស្ដា ំប្រសិនបើអ្នកប្រើដៃស្ដាជំាប្រចំា ឬដៃខាងឆ្វេង
		   ប្រសិនបើអ្នកប្រើដៃឆ្វេងជាប្រចាំ ហើយដាក់ខ្មៅដៃនៅលើ
		   ចំណុចចាប់ផ្ដើម។
		 - អ្នកសង្កេត កត់ត្រានូវពេលវេលា ឬចាប់ផ្ដើមកំណត់ពេល
		   ហើយអ្នកគូសចាប់ផ្ដើមផ្លាស់ទីតាំងទិសដៅ ដែលបានកំណត់
		   ដោយសញ្ញាព្រញួ ដានតាមរង្វង់ដែលនៅលើរូបផ្កាយ មើលតែ
		   រូបនៅក្នុងកញ្ចក់ ហើយគូ បន្ទាត់ទោះបីជាមិនត្រង់ក៏ដោយ 
		   ត្រូវតែឆ្លងកាត់គ្រប់រង្វង់នីមួយៗ។
 	   នៅពេលរូបត្រូវបានបំពេញ អ្នកសង្កេតកត់ត្រាម៉ោងដែលគេ
		   ចំណាយពេលគូរ និងដាក់វាចូលក្នុងតារាងសង្កេត។

ដំណើរការពិសោធន៍

    - ចូរកត់ត្រាទិន្នន័យដាក់ក្នុងតារាង។ តើអ្នកអាចសន្និដ្ឋានយ៉ាងដូចម្តេចលើការសង្កេតរបស់អ្នក?

ការសង្កេត

     ការពិសោធន៍ បង្ហាញថាជាទូទៅការនិយាយ ដៃដែលអ្នកប្រើប្រចាំថ្ងៃគឺយឺតនៅពេលសាកល្បងលើក
ដំបូងជាងដៃមួយ ផ្សេងទៀត។ មូលហេតុដែលអាចកើតមានបញ្ហានេះមានដូចជាៈ
		 1. បទពិសោធន៍រៀនពីពេលមុនជាមួយនឹងដៃដែលគេប្រើជាប្រចាំ បង្អាក់នូវសមត្ថភាពទទួល
		    យកជំនាញខុសគ្នាលើសពីអ្វីដែលបានកើតឡើងរួចមកហើយ។ 

ការបកស្រាយ

ដៃស្តាំដៃឆ្វេង

ចំណុចចាប់ផ្តើមគូរ



61

		 2. ដោយសារដៃដែលគេប្រើប្រចាំថ្ងៃត្រូវបានធ្វើតេស្ដដំបូងហើយដៃមួយទៀតកំពុងទទួលបាន
                 ផលប្រយោជន៍ពីការសាកល្បងដំបូង។ ឧទាហរណ៍ មានការផ្លាស់ប្ដូរនៃបំណិន
	     សាកល្បងថ្មីមួយ ពីដៃស្ដាំទៅឆ្វេង។ 

      វិធីសាស្ដ្រល្អបំផុតដើម្បីសិក្សាទៅលើលទ្ធផល ប្រសិនបើយើងមានគ្រប់គ្រាន់ យើងនឹងអាចបង្កើតជា
ក្រាបមួយបាន (មើលរូប)។ វានឹងមានការរីកចំរើនលើការអនុវត្ដលើដៃទំាងពីរនេះ បន្ទាប់ពីការសាកល្បង
ចំនួន 2 ឬ3ដង បុ៉ន្ដែការរីកចំរើនជាមួយនឹងដៃដែលប្រើជាប្រចំានោះតែងតែមានលក្ខណៈគួរឱ្យកត់សំគាល់
ខណៈពេលដែល វាចាប់ផ្ដើមមានការកើនឡើងបន្ដចិម្ដងៗជាងដៃមួយទៀត។ ជាមធ្យម រយៈពេលសម្រាប់
ការអនុវត្ដលើកទី2នោះ នឹងមានការប្រែប្រួល 40% តិចជាងការអនុវត្ដលើកទីមួយ។ ចំណែកដៃមួយទៀត 
មិនសូវមានការរីកចំរើន ដូចនេះ ចំពោះការអនុវត្ដលើកទី3នឹងមានការប្រែប្រួលខុសគ្នាតែបន្ដិចបន្ដួច
តែប៉ុណ្ណោះ។

    តាមរយៈការពិសោធន៍បានបង្ហាញថាដៃដែលប្រើប្រាស់ប្រចំាថ្ងៃមាន
ប្រើពេលយូរជាងដៃម្ខាងទៀត។ បុ៉ន្តែបើគេធ្វើពិសោធន៍ពីរ បីដងទៅ ដៃ
ទាំងពីរអាចនឹងប្រើពេលដូចគ្នា។  

សន្និដ្ឋាន

    1. ការពិចារណាទៅតែរយៈពេលប៉ុណ្ណោះសម្រាប់ការអនុវត្ដដំបូង
       របស់ដៃម្ខាង តើវាមានភាពខុសគ្នារវាងដៃនីមួយៗដែរឬទេ?
    2. ចូរពន្យល់ពីភាពខុសគ្នាមួយចំនួន។ 
    3. ក្នុងពេលនៃការអនុវត្ដ តើរយៈពេលនៃការគូររូបផ្កាយចប់ពេញ
        លេញមានការថយចុះដែរឬទេ? 
       ប្រសិនបើមាន តើមានការខុសគ្នារវាងកំរិតនៃការរីកចំរើននៃដៃ
       ទាំងពីរ ដែរឬទេ? 
    4. ការពន្យល់លើសំណួរទាំងពីរមាននៅក្នុងចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន។ 
        តើអ្នកអាចរកឃើញវិធីណាមួយក្នុងការធ្វើតេស្តសាកល្បងលើ
       សុពលភាពនៃការពន្យល់ទាំងពីរឬទេ?

សំណួរ

ពេលវេលា

ដៃស្តាំ

ដៃឆ្វេង

ចំនួនដងនៃការអនុវត្ត
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    1. រូបផ្គុខំាងក្រៅនៃបេះដូង
		 លាងបេះដូងឱ្យស្អាត ហើយជូតឱ្យស្ងតួដោយប្រើក្រដាសអនាម័យ។ ការវះកាត់នឹងមិនមានឈាម
		 ច្រើនពេកទេ។
			  ក. ចូរប្រាប់ពីទីតំាងបេះដូងក្នងុសារពាង្គកាយ
				   - តើបេះដូងស្ថតិនៅត្រង់ណាក្នងុសារពាង្គកាយ?
				   - តើខាងណាជាផ្នែកខាងមុខ ហើយខាងណាជាផ្នែកខាងក្រោយនៃបេះដូង?
				   - តើខាងណាជាផ្នែកខាងឆ្វេង ហើយខាងណាជាផ្នែកខាងស្តានំៃបេះដូង?

 ​​ ផ្នែកឆ្វេង ឬស្តាំ ដូចនឹងទីតាំងពិតប្រាកដដែលវាស្ថិតនៅក្នុងសារពាង្គកាយនៃមនុស្ស និងសត្វ។
			  ខ. ចូរធ្វើការសង្កេតដូចខាងក្រោមៈ
				ដា   ក់បេះដូងដោយបែរផ្នែកខាងមុខចំមុខអ្នក។ អ្នកអាចស្គាល់ផ្នែកខាងមុខ
				   ដោយបន្ទាត់ពណ៌ត្នោតស្រាលដែលអាចមើលឃើញចាប់ពីផែ្នកខាងឆ្វេងលើ
				   ទៅផ្នែកស្តាំក្រោម។ បន្ទាត់នេះគឺជាជាលិកាសន្ធាន។វ៉ែនចេញពីបេះដូង
				   សណ្តកូនៅជិតផ្ទៃហើយអាកទែកូរ៉ូណែស្ថិតនៅជ្រៅជាងនេះ។ ជាលិកាសន្ធាន
				   ចែករវាងថតក្រោមទំាងពីរ។ អាកទែកូរ៉ូណែផ្តល់អុកស៊ីសែន និងសារធាតុ
				   ចិញ្ចឹមដល់បេះដូង ខណៈពេលដែលវ៉ែនដកកាកសំណល់ចេញពីបេះដូង។

				 

				   ជាលិកាសន្ធានមាននៅជុំវិញបេះដូង  (ជាប់ក្រោមថតលើ)។ នៅផ្នែកខាង
				   ក្រោយបេះដូង ជាលិកាសន្ធានសណ្តូកស្ទើរត្រង់ស្មើទៅកាន់ផ្នែកខាងក្រោម
				   បំផុតនៃបេះដូង។
			

			  គ. ចូរចង្អុលប្រាប់ពថីតលើទាំងពីរ និងថតក្រោមទាំងពីរ
				   ស៊កចង្កឹះពីរចូលតាមសរសៃឈាមធំហើយក្រាស់(ពណ៌សចំហរ និងបត់
				   ទៅខាងឆ្វេង)។ វាជាសរសៃឈាមអាអក។
					    - តើចុងចង្កឹះរុកដល់ត្រឹមណា?
						     o ដល់ថតក្រោមឆ្វេងស៊កចង្កះឹចូលក្នងុសរសៃឈាមធំក្រាស់
						        ទី2។ វាជាអាកទែសួត។
				   - តើចុងចង្កឹះរុកដល់ត្រឹមណា?

ផ្នែកទី7: បេះដូង

7.1. ការវះកាត់បេះដូងជ្រូក

វត្ថុបំណង

    ថ្នាក់ទី11 ជំពូក6 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

កម្មវិធីសិក្សា

    - ប្រាប់ឈ្មោះផ្នែកផ្សេងៗនៃរូបផ្គុំបេះដូង។
    - វះកាត់បេះបូងបានយ៉ាងស្ទាត់ជំនាញ។ 
    - តេស្តចំណេះដឹងទទួលបានពីការវះកាត់ដោយធ្វើលំហាត់ក្រោយ
	     ពិសោធចប់។ 

    - បេះដូងជ្រូក (ស្រស់)
    - កាំបិតសម្រាប់វះកាត់ ឬកន្រៃ្ត 
    - របារ2(អាចជាចង្កឹះក៏បាន) 
    - កន្សែង ឬក្រដាសអនាម័យសម្រាប់សម្អាត
    - ជ្រុញ (អាចមានជម្រើសផ្សេងទៀត)
    - ស្រោមដៃ (អាចមានជម្រើសផ្សេងទៀត) 

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍
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				   o ដល់ថតក្រោមស្តា	ំ						     
				   - តើអ្នកអាចរំកិលចង្កឹះនេះពីថតក្រាមមួយទៅថតក្រោមមួយទៀតបានទេ?
				   o មិនបាន
				   - តើថតក្រោមទាំងពីរមានការភ្ជាប់គ្នាដែរឬទេ?
				   o ទេ
				   - ប្រសិនបើអ្នកទុកចង្កឹះទាំងពីរនៅក្នុងអាកទែ តើវាសន្ធឹងទល់គ្នាពី
				     មួយទៅមួយយ៉ាងដូចម្តេច?
				   o ចង្កឹះនឹងខ្វែងគ្នា ដូចនេះអាកទែក៏ដូចគ្នាដែរ។ 
			  ឃ. ចូរស្វែងរកវ៉ែន (ស្តើងទន់ សរសៃឈាមពណ៌ក្រហម និងចំហរ)។ ស៊កចង្កះឹតូច
			        ចូលក្នងុនោះ។
				   - តើចុងចង្កះឹអាចដោតដល់ត្រង់ណា?
				   o ដល់ថតលើ។ វ៉ែនកាវលើ និងវ៉ែនកាវក្រោមបញ្ចប់ត្រមឹថតលើស្តា។ំ វ៉ែនសួត
				      ទាំងបួនបញ្ចប់ត្រឹមថតលើឆ្វេង។ វ៉ែននាំឈាមទៅកាន់បេះដូង អាកទែនាំ
				      ឈាមចេញឆ្ងាយពីបេះដូង។

    2. រូបផ្គុំខាងក្នុងនៃបេះដូង
		 កាត់គែមអាកទែសួតដូចបង្ហាញក្នុងរូបភាព។ ប្រើចង្កឹះដើម្បីជួយដល់អ្នក។

		 អ្នកអាចឃើញប្រឹសអាកទែសួតដែលមានចំណោលទៅថតក្រោម។ អ្នកអាចរកឃើញដោយឆ្កឹះវា
		 ថ្មមៗដោយប្រើចង្កឹះឬដំបៀតតាមបណ្តោយគែមអាកទែ។ អ្នកបន្តកាត់រហូតដល់ឃើញប្រឹស
		 បេះដូង។ ចូរស្វែងរកប្រឹសពីរផ្សេងទៀត។ ប្រឹសទាំង3រួមគ្នាបង្កើតជាប្រឹសបេះដូង។ វាការពារ
		 ឈាមមកពីបេះដូងមិនឱ្យហូរត្រលប់ទៅបេះដូងវិញ ។

		 វះថតក្រោមស្តាំឱ្យចំហរដូចរូបនៅខាងឆ្វេង។ អ្នកអាចឃើញប្រឹសថតលើក្រោមឆ្វេង(ប្រឹស
					        អណ្តាតបី)។ឈាមហូរពីថតលើទៅថតក្រោម។ ប្រឹសអណ្តាត
					        ពីររារាំងឈាមមិនឱ្យហូរត្រលប់ចូលថតលើវិញ។

    1. ប្រសឹអាអក
​    2. វង់ជាតិសរសៃ
    3. ប្រសឹថតលើថតក្រោមស្តា(ំប្រសឹអណ្តាតបី)
    4. ប្រសឹថតលើថតក្រោមឆ្វេង(ប្រសឹអណ្តាតពីរ)
   5. ប្រឹសអាកទែសួត

		     កាត់គែមសរសៃអាអក។ អ្នកអាចឃើញប្រឹស
		     អាអកម្តងទៀតចំណោលលើថតក្រោម។ អ្នកអាច	
		     មើលឃើញក្នុងបំពង់មួយដែលជាប្រហោងតូចនៅ
		     តាមគែមអាអក។ វាជាចំណុចចាប់ផ្តើមនៃអាកទែ
		     កូរ៉ូនែ។

		     បន្តកាត់គែមអាអករហូតដល់ចប់។ អ្នកនឹងកាត់
		     ប្រឹសថតលើថតក្រោមឆ្វេង(ប្រឹសអណ្តាតពីរ)។ 
		     ប្រឹសនេះរារាំងឈាមកុំឱ្យហូរពីថតក្រោមឆ្វេង
		     ត្រលប់ចូលថតលើឆ្វេងវិញ។ ចូរអ្នកចាប់អារម្មណ៍	
		     ពីភាពខុសគ្នានៃកំរាស់ជញ្ជាំងថតក្រោម(ឆ្វេងនិង
		     ស្តាំ)និងទំហំនៃថតក្រោម។

			     កាត់តាមបណ្តោយនៃបន្ទាត់នៅគែមខាង រួចដក
			     យកផ្នែកខាងមុខនៃបេះដូង
			     ចេញឱ្យអស់។ អ្នកកាត់ខ្នាត់ទទឹងនៃបេះដូងដូច
			     មានបង្ហាញក្នុងរូបភាព។
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    3. តើត្រូវប្រើសកម្មភាពពិសោធន៍នេះដោយរបៀបណា?
		 ក្រោយពេលវះកាត់ហើយ ចាំបាច់ត្រូវទន្ទេញពាក្យ និងឃ្លា
		 សំខាន់ៗហើយបង្ហាញវាលើបេះដូងៈ
			  - ចំហៀងខាងឆ្វេង និងស្តាំ
			  - អាកទែកូរ៉ូនែ និងវ៉ែនកូរ៉ូនែ
			  - ថតលើ និងថតក្រោម
			  - ប្រឹសបេះដូងចន្លោះថតក្រោម និងថតលើ
			  - ថតដែលមានសាច់ដុំកងរង្វង់ចន្លោះថតក្រោម 
			     និងថតលើ
			  - គែមក្រាស់នៃថតក្រោមឆ្វេង និងគែមស្តើងជាង
			    សម្រាប់ថតក្រោមស្តាំ
			  - វាជាការពិតដែលថាផ្នែកខាងឆ្វេង និងផ្នែកខាង
			    ស្តាំនៃបេះដូងខ័ណ្ឌចែកពីគ្នាដាច់ស្រឡះ
			  - ទិសដៅឈាម

		 បន្ទាប់មក ពាក្យដែលសិស្សជួបប្រទះពេលវះកាត់ត្រវូតែបញ្ជាក់
		 ឡើងវិញតាមវិធីដែលមានលក្ខណៈជាប្រព័ន្ធដើម្បីជួយពួកគេ
		 ឱ្យមានការចងចាំបានកាន់តែប្រសើរជាងមុន។ ឥឡូវគ្រូអាច
		 ចាប់ផ្តើមជាមួយគំរូឬរូបភាពនៃបេះដូងដ៏ធំ ហើយរំលឹកឡើង
		 វិញជាមួយសិស្ស ។

      ការវះកាត់បេះដូងជ្រកូ(ឬគោ)គឺជាសកម្មភាពដ៏សំខាន់សម្រាប់សិស្ស
ក្នុងការស្វែងយល់ពីរូបផ្គុំគ្រាប់បេះដូង។ បេះដូងជ្រូកមានទំហំប្រហែក
ប្រហែលនឹងបេះដូងមនុស្សដែរ។   

    1. លំហាត់លើរូបផ្គុខំាងក្រៅនៃបេះដូង
        ចូរផ្តល់សន្លកឹកិច្ចការលំហាត់ដូចខាងក្រោមឱ្យសិស្សធ្វើរៀងៗខ្លនួ ឬជាគូ។ សំណួរបន្ថែមស្ថតិក្នងុ
        ដំណាក់កាលអរូបីដែលសិស្សគ្មានរូបភាពឬសម្ភារជាក់ស្តែងជួយគេឱ្យស្វែងរកចម្លើយបានឡើយ។ 
        ចូរដាក់ឈ្មោះឱ្យបានត្រមឹត្រវូក្បែរលេខលើរូបភាពខាងក្រោម៖ 

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ
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    ចម្លើយ៖

    ឯកសាយោង៖ http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/1056.htm

		 - តើសរសៃឈាមណាមួយដែលផ្តល់សារធាតុចិញ្ចឹមដល់សាច់ដុំបេះដូង?
		 - តើសរសៃឈាមណាមួយដែលដកយកកាកសំណល់ចេញពីសាច់ដុំបេះដូង?

    ចូរផាត់ពណ៌រូបភាព
		 - ថតលើឆ្វេងពណ៌ក្រហមស្រាល
		 - ថតលើស្តាំពណ៌ខៀវស្រាល
		 - ថតក្រោមឆ្វេងពណ៌ក្រហមចាស់
		 - ថតក្រោមស្តាំពណ៌ខៀវចាស់
    2. លំហាត់លើរូបផ្គុំក្នុងបេះដូង
		 ចូរដាក់ឈ្មោះឱ្យបានត្រមឹត្រវូក្បែរលេខលើរូបភាពខាងក្រោម៖ ឯកសារយោង៖ http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/

		   imagepages/1056.htm
         - តើប្រឹសមាននាទីដូចម្តេច?
         - តើថតក្រោមផ្នែកណាដែលមានសាច់ដុំក្រាស់ និងរឹងមាំជាង?
         - ហេតុអ្វី? ចូរបកស្រាយ?

    ចម្លើយ៖

ប្រីសថតលើ
-ក្រោមស្តាំ

ប្រីសថតលើ
-ក្រោមឆ្វេង

វែនកាវក្រោម

វែនកាវលើ

វែនសួតស្តាំ

ប្រើសអាអក

អាអក

អាកទែសួតឆ្វេង

ថតក្រោមស្តាំ

ថតក្រោមឆ្វេង

ថតលើឆ្វេង

វែនសួតឆ្វេង

ថតលើស្តាំ
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7.2. ការបង្កើតគំរូប្រឹសបេះដូង

      ការបង្កើតគំរូនេះមានគោលដៅចង់បង្ហាញសិស្សពីយន្តការឬដំណើរ
ដែលប្រឹសបេះដូងរារាំងឈាមមិនឱ្យហូរតាមទិសដៅមិនត្រឹមត្រូវចូល
ក្នុងបេះដូង។ វាអាចពន្យល់ពីនាទីនៃប្រឹសថតលើ-ក្រោមដោយការប្រើ
គំរូមួយដ៏សាមញ្ញបំផុត។  

      ប្រសឹបេះដូងពីរគូធ្វើឱ្យឈាមហូរតាមទិសដៅតែមួយ។ ប្រសឹថតលើ
ថតក្រោមស្ថិតនៅចន្លោះថតលើ និងថតក្រោមនីមួយៗ។ សន្ទះស្តើងៗ
នៃជាលិកាទាំងនេះកម្រើកឆ្លើយតបនឹងការផ្លាស់ប្តូរសម្ពាធដែលកើត
ឡើងពេលថតក្រោមកន្រ្តាក់។ នៅពេលថតក្រោមកន្រ្តាក់សម្ពាធកើន
ឡើង។ ដំណើរនេះរុញសន្ទះឡើងលើដែលរាំងខ្ទប់ឈាមមិនឱ្យហូរ
ត្រឡប់ចូលថតលើវិញ។   

      ប្រឹសបេះដូងសន្ទះ3មានសណ្ឋានដូចហោប៉ៅ។ សន្ទះទាំង3នេះ
បង្កើតជាវង់មួយក្នុងអាកទែដែលស្ថិតនៅខាងក្រៅថតក្រោមនីមួយៗ។ 
ឈាមដែលធ្វើដំណើរចេញពីថតក្រោមអាចហូរកាត់ប្រឹសទាំងនេះបាន
យ៉ាងងាយ។ ឈាមដែលហូរត្រឡប់ពីថតក្រោម នឹងបំពេញហោប៉ៅនេះ
ហើយធ្វើឱ្យប្រឹសប៉ោងឡើង។ ហេតុនេះវាអាចរារាំងកុំឱ្យឈាមហូរ
ត្រឡប់ទៅវិញបាន។

សេចក្តីផ្តើម

ចំណេះដឹងបន្ថែម

    - ពន្យល់ច្បាស់ពីតួនាទីរបស់ប្រឹសបេះដូង។
    - ផលិត និងប្រើប្រាស់ប្រសឹបេះដូង។

វត្ថុបំណង

    ថ្នាក់ទី11 ជំពូក6 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    - ក្រដាសA4
    - កន្រៃ្ត
    - ក្រដាសច្រោះកាហ្វេ
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របៀបផលិត និងប្រើគំរូ

      រូបភាពនេះបង្ហាញពីការប្រើប្រាស់គំរូប្រសឹបេះដូង។ ដៃរបស់យើងអាចស៊កចូលតាមទិសដៅមួយបាន។
ឈាមក៏ហូរតាមទិសដៅតែមួយនេះផងដែរ(ហូរចេញពីបេះដូង)។

      ចូរកត់សម្គាល់គំរូនៅលើតុ។ វាមានសារៈសំខាន់ក្នុងការពន្យល់រូបផ្គុំបេះដូងក្រោយពេលសិស្សធ្វើការ
វះកាត់បេះដូងរួចហើយ។

      ប្រឹសបេះដូងមានពីរគូគឺ ប្រឹសថតលើ-ក្រោម និងប្រឹសអាកទែរ។ 
វាមាននាទីរក្សាឱ្យឈាមហូរក្នុងទិសដៅតែមួយ។ 

សន្និដ្ឋាន
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ផ្នែកទី8: ពិសោធន៍លើផ្នែក
   ផ្សេងទៀត

8.1. សម្រង់ម៉ូលេគុលADN

វត្ថុបំណង

    ថ្នាក់ទី12 ជំពូក5 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

    - បង្ហាញពីនាទីADNចំពោះភាវរស់
    - អនុវត្តសម្រង់ម៉ូលេគុលADNចេញពីចេក(ឬប៉េងប៉ោះ)។ 

    - ចេកទុំ1 ឬប៉េងប៉ោះ 1
    - ថង់បា្លស្ទិចតូច1 
    - ដបបា្លស្ទិច1(កាត់ត្រឹមពាក់កណ្ដាល) 
    - ដបបា្លស្ទិច1
    - ជីឡៅ1
    - ឈើចាក់ឆ្មេញ ឬដង្កៀបតូច 
    - ទឹកសុទ្ធ1លីត្រ
    - អាល់កុលត្រជាក់ 50មល 

សម្ភារ

    - សូលុយស្យុងតំប៉ុង 50មល
    - អំបិល
    - ក្រដាស
    - សាប៊ូលាងដៃ(ទឹក) 
    - ក្រដាសអនាម័យ1ប្រអប់
    - បំពង់សាក1 

    - ដាក់ចេកមួយដុំតូច (2ឬ3ស.ម) ចូលក្នុងថង់បា្លស្ទិចតូចហើយបិទជិត។ បន្ទាប់មកច្របាច់វាម៉ត់ល្អ។  
    - ចាក់សូលុយស្យុងតំប៉ុង 12មលចូលក្នុងកំនាត់ដបបា្លស្ទិច។ សូលុយស្យុងតំប៉ុងត្រូវលាយជាមួយ
	     អំបិលដើម្បីឱ្យម៉ូលេគុលADNរងជាកករ។  
    - បន្ថែមសាប៊ូលាងដៃចំនួន 3ម.ល ដែលធ្វើកោសិការបើកដាច់ចេញពីគ្នា។   
    - ចាក់ចេកដែលយើងច្របាច់ លាយជាមួយសូលុយស្យុងខាងលើ និងច្របល់វាបានសព្វល្អ។  
    - បត់ក្រដាសជូតមាត់ជាពីរស្រទាប់ ហើយយកទៅដាក់ក្នងុជីឡៅ។ បន្ទាប់មកដាក់ទឹកបន្ដចិដើម្បីផ្សើម
	     ក្រដាស។ ចាក់ល្បាយចេកខាងលើចូលក្នុងជីឡៅ ដោយច្រោះយកសូលុយស្យុងថ្លាដាក់ក្នុងដប
	     បា្លស្ទិច។ បោះចោលកាក សំណល់ចេកដែលនៅជាប់នឹងផ្ទៃក្រដាសច្រោះក្នុងធុងសំរាម។   
    - ផ្ទេរយកសូលុយស្យុងច្រោះប្រហែល 1មលចូលក្នុងបំពង់សាកហើយក្រឡុកឱ្យសព្វ  
    - ចាក់ទឹកសុទ្ធ 1មលថែមចូលក្នុងបំពង់សាក និងក្រឡុក។   
    - ចាក់អាល់កុលត្រជាក់ប្រហែល 8មលចូលតាមគែមបំពង់សាកថ្មមៗ លៃយ៉ាងណាអាល់កុលស្ថតិនៅ
	      ផ្នែកខាង លើសូលុយស្យុង។   
    - ទុកបំពង់សាករយៈពេល2-3នាទី។ 

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការបកស្រាយ

      កោសិកាស្តុកទុក និងប្រើប្រាស់ព័ត៌មានដើម្បីរ៉ាប់រងក្នុងការបំពេញនាទីផ្សេងៗ។ ព័ត៌មានសេនេទិច
ដែលស្តុកទុកក្នុងADN ត្រូវបានប្រើជាក្រមសម្រាប់សំយោគប្រូតេអ៊ីនរាប់ពាន់តាមតម្រូវការរបស់កោសិកា
នីមួយៗ ។ លក្ខណៈពិសេសទាំងអស់របស់សារពាង្គកាយត្រូវបានកំណត់ដោយ ម៉ូលេគុលADN។
ADNជាប៉ូលីមែរដ៏ធំមួយដែលកើតឡើងពីម៉ូណូមែរជាច្រើន។ម៉ូណូមែរនីមួយៗជានុយក្លេអូទីតបង្កឡើងពី
ស្ករដេអុកស៊ីរីបូសអាស៊ីតផូស្វរិចនិងបាសអាសូត។ បាសអាសូតមាន4ប្រភេទគឺអាដេនី(A)ទីមីន(T) 
ស៊ីតូស៊ីន(C) និងកានីន(G)។ ទម្រង់ និងលក្ខណៈគីមីរបស់ADNបញ្ជាក់ថា ព័ត៌មានសេនេទិចមួយដែល
ជាមូលដ្ឋាននៃតំណពូជត្រូវបានស្តុកទុកជាក្រមនៅក្នុងសែន (ជាអង្កត់មួយនៃADN) យ៉ាងដូចម្តេច 
និងស្វយ័តម្លើងទ្វេរ (ដោយយន្តការពុម្ពគំរូ)យ៉ាងដូចម្តេច?។ ម៉ូលេគុលADNនីមួយៗក្នុងកោសិកាបង្កើត
ជាក្រូម៉ូសូមមួយ។

      ក្នុងឆ្នាំ1962 លោក ្រហ្វង់ស៊ីស គ្រីក លោកជែម វ៉ាត់សុន និងលោកម៉ូរីសវីលឃីនបានទទួលរង្វាន ់
ណូបែលសម្រាប់ការកំណត់ទម្រង់ម៉ូលេគុលADNក្នុងឆ្នាំ1953។

    - អ្នកអាចចាប់ផ្ដើមមើលឃើញម៉ូលេគុល AND រងនៅក្នុងស្រទាប់ អាល់កុល។ សារធាតុពណ៌សនឹង
	      ត្រូវមើលឃើញនៅចន្លោះសូលុយស្យុងនិងអាល់កុល។ វានេះហើយគឺជា ម៉ូលេគុលADN។
    - នៅពេលសង្កេតឃើញមានវត្ដមានADNគ្រប់គ្រាន់ល្អហើយ អ្នកអាចប្រើឈើចាក់ធ្មេញដើម្បីឆ្កឹះ
      យកវាចេញ។ 
    - តើអ្នកសង្កេតឃើញមានអ្វីកើតឡើងនៅពេលអ្នកចាក់អាល់កុលត្រជាក់ចូលក្នុងសូលុយស្យុងចេកទុំ? 
    - ចូរសង្កេតមើលម៉ូលេគុលADNក្នុងបំពង់សាកដែលមានអាល់កុលត្រជាក់។  

ការសង្កេត

      ព័ត៌មានសេនេទិចផ្ទុកក្នុងម៉ូលេគុលADNនៃកោសិកា។ វាប្រើដើម្បី
ដឹកនាំបញ្ជាការសំយោគប្រូតេអីុនដែលកោសិកាត្រូវការ។ ក្នុង
សារពាង្គកាយភាវៈរស់ទំាងអស់ លក្ខណៈខុសគ្នានៃភាវៈរស់ត្រវូកំណត់
ដោយADN។  

សន្និដ្ឋាន

    1. ក្នុងពិសោធន៍ទាញយកម៉ូលេគុលADNនេះ តើអំបិល និងសាប៊ូ
	       លាងដៃមាននាទីដូចម្ដេចខ្លះ? 
    2. តើអាល់កុលត្រជាក់មាននាទីដូចម្ដេច?  
    3. តើអ្នកសង្កេតឃើញមានអ្វកីើតឡើងនៅពេលអ្នកចាក់អាល់កុល
	       ត្រជាក់ចូលក្នងុសូលុយស្យុងចេកទំុ? 
    4. ចូរសង្កេតមើលម៉ូលេគុលADNក្នុងបំពង់សាកដែលមានអាល់កុល
        ត្រជាក់។ 

សំណួរ
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8.2. ឥទ្ធពិលនៃសូលុយស្ុយងលើការលូតលាស់របស់បាក់តេរី

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី10 ជំពូក1 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2008

កម្មវិធីសិក្សា

    - ពន្យល់ពីរបៀបចិញ្ចឹមជិវិតរបស់បាក់តេរី
    - រៀបរាប់ពីការលូតលាស់របស់បាក់តេរីដោយមានវត្តមានសារធាតុ
      ចិញ្ចឹមផ្សេងៗគ្នា 
    - ពិពណ៌នាអំពីលក្ខណៈពិសេសរបស់បាក់តេរី។ 

    - ទឹក
    - ការ៉ុត 
    - អំបិល
    - ស្ករ 
    - សាប៊ូ
    - កូនចាន10
    - ចង្ក្រានហ្គាស
    - ឆ្នាំងសំឡ

សម្ភារ

    - រៀបចំទឹក និងដុំការ៉ុតតូចៗមួយចំនួន។ ត្រូវប្រាកដថាដុំការ៉ុតទាំងនោះអាចលិចក្នុងទឹកបាន។ 
    - រៀបចំសូលុយស្យុងដូចខាងក្រោមក្នុងចានតូចនីមួយៗ។
		 o ចានទី 1៖  ថែមស្ករ (សូលុយស្យុងឆ្អែត)
		 o ចានទី 2៖ ថែមអំបិល(សូលុយស្យុងឆ្អែត)
		 o ចានទី 3៖ ថែមសាប៊ូ (1ស្លាបព្រាកាហ្វេ)
		 o ចានទី 4៖  ដាក់តែទឹក
		 o ចានទី 5៖  ដាក់តែការ៉ុត មិនដាក់ទឹក
    - បិទគម្របចានទាំងអស់។ 
    - ដាក់ចានទាំងនោះនៅក្នុងកន្លែងដែលមានពន្លឺព្រះអាទិត្យ។
    - ធ្វើដូចដំណើរការខាងលើ ហើយដាក់វានៅកន្លែងដែលមិនមានពន្លឺព្រះអាទិត្យ។

ដំណើរការពិសោធន៍

1. ទឹក ការ៉ុត និងស្ករស 2. ទឹក ការ៉ុត និងអំបិល

5. ការ៉ុត4. ទឹក និងការ៉ុត

3. ទឹក ការ៉ុត និងសាប៊ូ
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ភាគសំណាក
ចំនួនថ្ងៃ

1 3 5 7

ក្រោមពន្លឺ
ព្រះអាទិត្យ

គ្មានពន្លឺ
ព្រះអាទិត្យ

    - សង្កេតចានទាំងនោះ បន្ទាប់ពី 24ម៉ោងក្រោយមក
    - ប្រៀបធៀបក្លិនរបស់សូលុយស្យុងក្នុងចាននីមួយៗ
    - សង្កេតឡើងវិញរៀងរាល់នូវរាល់ 2ថ្ងៃម្ដង

ការសង្កេត
      បាក់តេរី ចិញ្ចមឹជីវិតនៅលើមជ្ឈដ្ឋានចិញ្ចមឹដែលអាចឱ្យវាលូតលាស់
បាន។ ទាំងនេះហៅថាសារធាតុចិញ្ជឹមសម្រាប់បាក់តេរី។ បាក់តេរីអាច
លូតលាស់នៅលើសាច់ ទឹកដោះគោ និងប្រភេទអាហារផ្សេងទៀតដែល
បណ្ដាលឱ្យមានក្លនិអាក្រក់ និងមានជម្ងឆឺ្លងដល់មនុស្សដែលបរិភោគ
អាហារ មិនស្អាត ឬមានមេរោគ។ ដោយសារបាក់តេរីមានច្រើនប្រភេទ
ផ្សេងៗគ្នា តម្រវូការអាហាររបស់ពួក វាមានការប្រែប្រលួ ទៅតាម ប្រភេទ
នោះដែរ។ ដោយដឹងពីប្រភេទអាហារ ឬសារធាតុចិញ្ចឹមដែលបាក់តេរី
ប្រភេទ នីមួយៗត្រវូការយើងអាចត្រតួពិនិត្យទៅលើមជ្ឈដ្ឋានរបស់វា ដើម្បី
បញ្ឈប់ការលូតលាស់របស់បាក់តេរីដែលមិនត្រវូការ ហើយបង្កើនឱ្យកាន់
តែប្រសើរនូវការលូតលាស់នៃប្រភេទបាក់តេរីដែលយើងត្រវូការ។ ម្យ៉ាង
ទៀតការពិសោធន៍លើការលូតលាស់របស់ បាក់តេរីនៅក្នងុមន្ទរីពិសោធន៍
សារធាតុចិញ្ចមឹល្អ គឺជាចំណុចសំខាន់ទទួលបានយ៉ាងរហ័សនូវ លទ្ធផល
ល្អដែលអាចប្រើប្រាស់បាន។

ការបកស្រាយ

      បាក់តេរីរស់នៅជំុវិញយើង។ នៅក្នងុលក្ខខណ្ឌលូតលាស់ល្អ បាក់តេរីមួយអាចលូតលាស់បន្ដចិម្ដងៗទំាង
ផ្នែកទំហំ ឬប្រវែង  ភ្នាសកោសិកាថ្មបីានលូតលាស់នៅផ្នែកកណ្ដាលហើយបង្កើតបានជាកោសិកាកូនពីរ។
កោសិកាកូននីមួយៗមាន ព័ត៌មានសេនេទិចដូចគ្នានិងដូចទៅនឹងកោសិកាមេរបស់វា។ ប្រសិនបើមជ្ឍដ្ឋាន
សមប្រកប កោសិកាកូនទាំងពីរនោះនឹងចែក ខ្លួនបានកោសិកាកូនបួនទៀតនៅក្នុងរយៈពេល20នាទី។ 
ដូចនេះហេតុអ្វីបានភពផែនដីមិនពោរពេញទៅដោយ បាក់តេរី?

    ហេតុផលចំបងនោះ ប្រហែលជាដោយសារលក្ខខណ្ឌកំរនៃមជ្ឍដ្ឋានរស់នៅ។ អ្នកវិទ្យាសាស្ដ្រជាច្រើន
បានសិក្សាពីបាក់តេរី ព្យាយាមបង្កើតលក្ខខណ្ឌសមរម្យមួយនៅក្នងុមន្ទរីពិសោធន៍ ដោយបង្កើតមជ្ឍដ្ឋាន
បណ្ដះុដែលមានប្រភពថាមពលសំខាន់ៗ សារធាតុចិញ្ជមឹ  pH និង សីតុណ្ហភាពដែលពួកបាក់តេរីអាចលូត
លាស់បាន។



72

    1. តើសូលុយស្យុងមួយណាដែលបាក់តេរីអាចលូតលាស់បានល្អ?
    2. ហេតុអ្វីបានជាវាលូតលាស់បាន? 
    3. ហេតុអ្វីបានជាសូលុយស្យុងខ្លះធំក្លិនខ្លាំងម្លេះ? 
    4. តើបាក់តេរី និងផ្សិតត្រូវការពន្លឺដើម្បីការលូតលាស់ដែរ ឬទេ? 
    5. តើអ្នកគិតថាបាក់តេរីដែលអ្នកសង្កេតគឺជាអ្នកផលិត ឬអ្នកប្រើ
        ប្រាស់? ចូរពន្យល់?
    6. ព្យាយាមគិតទៅលើសូលុយស្យុងផ្សេងទៀតដើម្បីធ្វើតេស្ដលើ
        ការលូតលាស់របស់បាក់តេរី។តើបាក់តេរី អាចលូតលាស់បាន
        ល្អដែរឬទេនៅក្នុងសូលុយស្យុងទាំងនោះ?
    7. អ្នកអាចសាកល្បងធ្វើពិសោធម្ដងទៀត ដោយប្រើប្រាស់ទឹកដំាពុះ?
        តើអ្នករំពឹងទុកថានឹងមានលទ្ធផលដូចម្ដេច? 

សំណួរ

      បាក់តេរីស៊ីអាហារដើម្បីថាមពល និងការលូតលាស់របស់វា។ នៅ
ពេលដែលយើងស្គាល់ប្រភេទអាហារដែលបាក់តេរីត្រវូការ យើងនឹងអាច
គ្រប់គ្រងបរិស្ថានដើម្បីបញ្ឈប់ការលូតលាស់នៃបាក់តេរីដែលគ្មាន
ប្រយោជន៍ និងបង្កើនបាក់តេរីមានប្រយោជន៍។

សន្និដ្ឋាន 8.3. គំរូគូបនៃប្រដាប់រំលាយអាហារ

    - ពន្យល់ពីដំណើរនៃការរំលាយអាហារដោយប្រើគំរូប្រដាប់រំលាយអាហារ។
    - ផលិត និងប្រើប្រាស់គំរូប្រដាប់រំលាយអាហារ។ 
    - រក្សាអនាម័យ និងសុខភាពប្រដាប់រំលាយអាហារ។ 

វត្ថុបំណង

      ថ្នាក់ទី7 ជំពូក4 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009
      ថ្នាក់ទី11 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

កម្មវិធីសិក្សា
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    ចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន
		 ធ្មេញបំបែកអាហារឱ្យទៅជាដុំតូចៗ ដែលជាមធ្យោបាយមួយ
             អាចជួយបង្កើនផ្ទៃប៉ះសម្រាប់ការរំលាយអាហារតាម
		 លក្ខណៈគីមី។

    របៀបផលិត និងការប្រើប្រាស់
		 ចូរបង្កើតគូបឱ្យបានច្រើនដំុដែលមានទំហំដូចគ្នា។ ផ្គុគូំបបញ្ចលូ
		 គ្នាឱ្យបានជាគូបធំមួយ(មើលរូបភាពខាងឆ្វេង)។ គូបធំនេះ
		 តំណាងឱ្យដុំអាហារ (ឧទាហរណ៍ៈ សាច់1ដុំ)។ ក្រោយពីការ
		 ទំពាសាច់ដុំធំនឹងក្លាយជាដុំតូចៗជាច្រើន ដូចមានបង្ហាញក្នុង
		 រូបភាពខាងស្តា។ំ ផ្ទៃប៉ះសរុបនៃគូបតូចៗទំាងអស់ធំជាងគូបធំ។ 

1. គំរូគូបនៃផ្ទៃប៉ះម៉ូលេគុលអាហារ

2. គំរូចលនាកន្រ្តាក់សាច់ដុំ

    ចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន
		 បំពង់រំលាយអាហារមានរន្ធ (បំពង់) ភ្នាសស្លេស្ម នឹងស្រទាប់សាច់ដុំ2ស្រទាប់។ សាច់ដុំមូលនៃ
		 ស្រទាប់ខាងក្នុងស្រោបជុំវិញបំពង់ ហើយវាខ្ជឹបបំពង់នៅពេលវាកន្រ្តាក់។ សាច់ដុំបណ្តោយក្នុង
		 ស្រទាប់ក្រៅលាតតាមបណ្តោយ និងបំព្រួញខ្លីរួចបើកបំពង់នៅពេលវាកន្រ្តាក់។ រំជួលឬរលកនៃ
		 ការកន្រ្តាក់ហៅថាចលនាកន្រ្តាក់ ឬការរុញអាហារតាមបំពង់រំលាយអាហារ។

    របៀបផលិត 
		 គំរូនេះកើតឡើងពីកូនបាល់មួយ និងស្រោមបាមួយ។ ស្រោមបា
		 តំណាងឱ្យបំពង់អាហារ កូនបាល់តំណាងឱ្យមូ៉លេគុលអាហារ។
		 ចូររំកិលកូនបាល់ដោយច្របាច់ស្រោមបាពីក្រោយបាល់នេះ។ 
		 ការច្របាច់ជម្រុញឱ្យមានចលនាកន្រ្តាក់សាច់ដុំដើម្បីរុញច្រាន
		 អាហារ តាមបំពង់អាហារ។ 
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    ចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន 
		 ការស្រូបសារធាតុចិញ្ចឹមត្រូវកើតឡើងនៅលើផ្ទៃពោះវៀន។
		 ពោះវៀនផ្តល់ជាផ្ទៃអតិបរមាសម្រាប់សម្រូប។ សរីរាង្គមួយ
		 នេះវែងណាស់ ប៉ុន្តែបត់ចុះឡើងច្រើនជាន់ដូច្នេះហើយទើប
		 វាអាចស្ថិតចូលក្នុងពោះយើងបាន។ ស្រទាប់ក្នុងពោះវៀនតូច
		 ក៏បត់ជាផ្នត់ផងដែរ។ ផ្ទៃមានផ្នត់ពោះវៀន (មើលរូបភាពខាង
		 ឆ្វេងៈផ្នែកពោះវៀនតូច)។ ផ្ទៃខាងលើនៃស្រទាប់នីមួយៗក៏ត្រវូ
		 បត់ជាផ្នត់ផងដែរ។ វាផ្តុបំង្កើតជាដំុមួយហៅថាជ្រាងំពោះវៀន។
		 កោសិកាអេពីតេល្យូមខ្ពស់លើផ្ទៃជ្រាំងពោះវៀននីមួយៗមាន
		 កូនជ្រាំងពោះវៀន។ កោសិកាជ្រាំងពោះវៀននីមួយៗ និងកូន
		 ជ្រាំងពោះវៀនទាំង500របស់វាបង្កើនផ្ទៃពោះវៀនតូចយ៉ាង
		 ហោចណាស់600ដង ដើម្បីបង្កលក្ខណៈដល់ផ្ទៃសម្រូបដែល
		មា នទំហំពី 200ម2ទៅ300ម2។

3. គំរូផ្នត់ពោះវៀនតូច    

    របៀបផលិត និងប្រើគំរូ
		 គំរូនេះបង្កើតឡើងដោយកន្សែងដែលបត់ជាផ្នត់ និងភ្ជាប់វានឹងបន្ទះក្តារ។ គំរូនេះតំណាងផ្នែកមួយ
		 នៃជញ្ជាំងពោះវៀនតូច និងប្រើដើម្បីពន្យល់សិស្ស។ ផ្នត់ដ៏ធំនេះតំណាងផ្នត់ពោះវៀន និងផ្នត់
		 តូច(ជាផ្នែកនៃជាលិកា) តំណាងជ្រាំងពោះវៀន។
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គំរូមើលចំពីមុខ គំរូមើលពីក្រោយ រូបភាពពង្រីកៈ ផ្នត់តូច
តំណាងកូន
ជ្រាំងពោះវៀន

ការសង្កេត

      គំរូប្រដាប់រំលាយអាហារពន្យល់ពីទ្រឹស្តីសំខាន់ៗនៃប្រដាប់រំលាយ
អាហារ ជាពិសេសលើកត្តានៃការរំលាយអាហារដូចជាផ្ទៃប៉ះនៃមូ៉លេគុល
អាហារ ចលនាកន្ត្រាក់សាច់ដុំបំពង់អាហារ និងផ្នត់ពោះវៀន។
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