






ពិសោធន៍វិទ្យាសាស្រ្ត

ពិសោធន៏រូបវិទ្យា
ពិសោធន៏គីមីវិទ្យា 
ពិសោធន៏ជីវវិទ្យា
ពិសោធន៏ផែនដី និងបរិស្ថានវិទ្យា

បោះពុម្ពផ្សាយដោយ ក្រសួងអប់រំ យុវជន និងកីឡានៃព្រះរាជាណាចក្រកម្ពុជា

បោះពុម្ពនៅព្រះរាជាណាចក្រកម្ពុជា ឆ្នាំ ២០១៣ (បោះពុម្ពលើកទី២)

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

ឯកសារពិសោធន៍វិទ្យាសាស្រ្តនេះ បានចងក្រងឡើងជាជំនួយដល់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូទាំងអស់ ដើម្បីលើកកម្ពស់
ការគិតប្រកបដោយភាពច្នៃប្រឌិត និងបំណិនក្នុងការដោះស្រាយបញ្ហាក្នុងការបង្រៀននិងរៀន។ សម្ភារៈប្រើប្រាស់
ក្នុងការពិសោធទាំងអស់មានភាពងាយៗ ដែលអាចរកបាននៅតាមមូលដ្ឋានរបស់ខ្លួន ។

ភ្ជាប់ជាមួយឯកសារនេះ មានឌីវីឌីឈុតវីដេអូខ្លីៗ ដែលបង្ហាញអំពីដំណើរការពិសោធ ដើម្បីបង្កលក្ខណៈងាយ
ស្រួលសម្រាប់ការបង្រៀននិងរៀនប្រកបដោយគុណភាព ។

ក្រសួងអប់រំ យុវជន និងកីឡា សូមណែនាំលើចំណុចមួយចំនួន ដើម្បីធានាឱ្យការប្រើប្រាស់ឯកសារនេះប្រកប 
ដោយប្រសិទ្ធភាពខ្ពស់ ៖

១. ត្រៀមរៀបចំសម្ភារៈឱ្យបានរួចរាល់មុនពេលបង្រៀន
២. ផ្តល់ឱកាសឱ្យសិស្សគិត ទស្សន៍ទាយ សង្កេត បកស្រាយ និងមានការប្រុងប្រយ័ត្នក្នុងអំឡុងពេលដំណើរ 

          ការពិសោធ ដើម្បីជួយឱ្យសិស្សមានភាពរីកចម្រើនលើបំណិនផ្នែកវិទ្យាសាស្រ្ត 
៣. ផ្តល់ឱកាសឱ្យសិស្សធ្វើពិសោធ
៤. ផ្តល់យោបល់ដល់សិស្សបន្ទាប់ពីធ្វើការពិសោធរួច ។

ក្រសួងអប់រំ សូមថ្លែងអំណរគុណយ៉ាងជ្រាលជ្រៅចំពោះគណៈកម្មការអភិវឌ្ឍឯកសារ អ្នកជំនួយការបច្ចេកទេស 
របស់វីវីអូប៊ី (VVOB) អ្នកពិគ្រោះការបច្ចេកទេសគម្រោងលើកកម្ពស់គុណភាពអប់រំ (EEQP) និងអ្នកជំនួយការ 
បច្ចេកទេសរបស់វិទ្យាសា្ថនបើកទូលាយ (Open Institute) ដែលបានយកអស់កម្លាំងកាយ កម្លាំងចិត្ត និងកម្លាំង 
បញ្ញាស្មារតីចូលរួមធ្វើឱ្យសម្រេចការអភិវឌ្ឍឯកសារដ៏មានសារៈសំខាន់នេះ ។

ក្រសួងសង្ឃឹមថា លោក លោកស្រីនឹងយកចិត្តទុកដាក់អនុវត្ត និងប្រើប្រាស់ឯកសារក៏ដូចជាកញ្ចប់ឌីវីឌីនេះ 
ក្នងុការបង្រៀន និងរៀនប្រចំាថ្ងៃ ដើម្បីរួមចំណែកអភិវឌ្ឍធនធានមនុស្សប្រកបដោយគុណភាពនិងប្រសិទ្ធភាពខ្ពស់ ។         





អារម្ភកថា

ឯកសារពិសោធន៍ វិទ្យាសាស្រ្ត នេះត្រវូបានរៀបចំឡើងដោយមានកិច្ចសហប្រតិបត្តកិាររវាងក្រសួង
អប់រំ យុវជន និងកីឡា និងអង្គការវីវីអូប៊ី (VVOB) ។

គោលបំណងសំខាន់នៃការរៀបចំឯកសារនេះ គឺជួយពង្រឹងចំណេះដឹងផ្នែកពិសោធន៍មុខវិជ្ជា
វិទ្យាសាស្រ្ត នៅកម្រិតមធ្យមសិក្សាបឋមភូមិ សំដៅរួមចំណែកក្នុងការលើកកម្ពស់គុណភាពនិងប្រ
សិទ្ធភាព អប់រំផ្នែកវិទ្យាសាស្រ្ត ។

ឯកសារនេះ មានពិសោធន៍ជាច្រើនដែលជួយដល់សិស្សក្នងុការស្វែងយល់ពីគោលគំនិតសំខាន់ៗ
របស់មេរៀនដែលមាននៅក្នងុកម្មវិធីបណ្តះុបណ្តាលគ្របូង្រៀនកម្រតិមូលដ្ឋានបង្រៀនៅអនុវិទ្យាល័យ
ក៏ដូចជាកម្មវិធីសិក្សាថ្មី ។ ដោយផ្អែកលើការណែនាំក្នុងឯកសារនេះ យើងបានរៀបចំសាកល្បង 
ពិសោធន៍គ្រប់មេរៀនទាំងអស់រួចរាល់ហើយ ។

ឯកសារនេះ មានភ្ជាប់ជាមួយនូវឌីវីឌីឈុតវីដេអូខ្លីៗ ស្តអំីពីការពិសោធ ដើម្បីបង្កលក្ខណៈងាយស្រលួ
ដល់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូយកទៅអនុវត្តបន្ត ។ ឯកសារនេះ មានបញ្ជាក់ពីវត្ថុបំណង ខ្លឹមសារពាក់ព័ន្ធនៅ
ក្នងុកម្មវិធីសិក្សា សម្ភារៈដែលត្រវូការនៅពេលដំណើរការពិសោធ ការសង្កេត ការបកស្រាយ​សន្នដិ្ឋាន
និងសំណួរ ។

យើងខ្ញុំជឿជាក់ថា ឯកសារនេះនឹងចូលរួមលើកកម្ពស់ការអប់រំវិទ្យាសាស្រ្តនៅព្រះរាជាណាចក្រ
កម្ពុជាឱ្យកាន់តែប្រសើរឡើង ។ 

យើងខ្ញុំរង់ចាំទទួលដោយក្តីសោមនស្សរីករាយរាល់ការកែលម្អពីសំណាក់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូ និង 
ប្រិយមិត្តអ្នកអានទាំងអស់ ។

សូមជូនពរលោកគ្រូ អ្នកគ្រូ និងប្រិយមិត្តអ្នកអានរីករាយក្នុងការទទួលយកបទពិសោធន៍ល្អៗ 
ហើយពេញចិត្តជាមួយមេរៀនទាំងឡាយដែលមាននៅក្នុងឯកសារនេះ ។

  						      គណៈកម្មការចងក្រងឯកសារ





គណៈកម្មការកសាងឯកសារ

គណៈកម្មការគ្រប់គ្រង
ឯកឧត្តម	 	 អុឹម សិទ្ធី			  រដ្ឋមន្ត្រីក្រសួងអប់រំ យុវជន និងកីឡា	
ឯកឧត្តម	 	 ណាត ប៊ុនរឿន		  រដ្ឋលេខាធិការក្រសួងអប់រំ យុវជន និងកីឡា
ឯកឧត្តម  	 អ៊ូ អេង			   អគ្គនាយកនៃអគ្គនាយកដ្ឋានអប់រំ

គណៈកម្មការត្រួតពិនិត្យ
លោក		  លាង សេងហាក់		  ប្រធាន នាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្តាលនិងវិក្រឹតការ
លោក		  អេង គឹមលី		  ប្រធាន នាយកដ្ឋានអភិវឌ្ឍកម្មវិធីសិក្សា
លោក		  អុឹង ង៉ោហុក		  ប្រធាន នាយកដ្ឋានមធ្យមសិក្សាចំណេះទូទៅ

គណៈកម្មការនិពន្ធ
	 	 	 	 មុខវិជ្ជារូបវិទ្យា

លោក	   	 ធាន វាសនា		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្តាលនិងវិក្រឹតការ
លោក	    	ដា ញ់ សុភី		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានអភិវឌ្ឍកម្មវិធីសិក្សា
លោកស្រី  	 អៀម ច័ន្ទឌី		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានមធ្យមសិក្សាចំណេះទូទៅ
លោក	    	 ម៉ម ផាអុល		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
លោក	   	 ម៉េង ភិរុណ		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
លោក	    	 សៀង ប៊ុនធឿន		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
លោកស្រី 	 ឡុច សុធានី		  គ្រូអនុវិទ្យាល័យអនុវត្តខេត្តកណ្តាល
លោកស្រី 	 ម៉ម ម៉េតបូរាណ		  គ្រូអនុវិទ្យាល័យអនុវត្តខេត្តកណ្តាល
លោកស្រី 	 គង់ សុវណ្ណរ៉ា		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន សេរីភាពខេត្តកណ្តាល



លោក	  	 ម៉ែន និមល		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន កំពង់កន្ទួតខេត្តកណ្តាល
កញ្ញា	  	 ង៉ែត សុខានី		  មន្ត្រីត្រួតពិនិត្យ និងវាយតម្លៃ
លោក		  Stefaan Vande Walle	 ប្រធានសម្របសម្រួលកម្មវិធីវិទ្យាសាស្ត្រ

				    មុខវិជ្ជាគីមីវិទ្យា

លោក	  	 តុង រ៉ូហ្សែត		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្តាលនិងវិក្រឹតការ
លោក	   	 ចាន់ សុភាព		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានអភិវឌ្ឍកម្មវិធីសិក្សា
លោកស្រី  	 ប៊ុន ជានស៊ីផល		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានមធ្យមសិក្សាចំណេះទូទៅ
លោក	  	 ថាក់ សុភា		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
លោក	   	 បេ ប្រា			   គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
លោក	  	ប ៉ាង ស៊ាងហៃ		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន សេរីភាពខេត្តកណ្តាល
លោក	  	 ព្រំ វណ្ណារ៉ា		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន តាខ្មៅខេត្តកណ្តាល
លោកស្រី  	 ឯក អមរា		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន កំពង់កន្ទួតខេត្តកណ្តាល
លោកស្រី  	 ម៉ន សុខា		  គ្រូអនុវិទ្យាល័យអនុវត្តខេត្តកណ្តាល
លោក	   	 អួន វីរៈ			   ទីប្រឹក្សាបច្ចេកទេស VVOB
លោក	   	 Stefaan Vande Walle	 ប្រធានសម្របសម្រួលកម្មវិធីវិទ្យាសាស្ត្រ

	 	 	 	 មុខវិជ្ជាជីវវិទ្យា

លោកស្រី  	អ ៊ាង សេងលីម		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្តាលនិងវិក្រឹតការ
លោកស្រី  	 យឹម យីហ៊ុប		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានអភិវឌ្ឍកម្មវិធីសិក្សា
លោកស្រី 	អ ៊ាន សារិន		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានមធ្យមសិក្សាចំណេះទូទៅ
លោកស្រី  	 ឡុង ពន្ធិនី		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
កញ្ញា	   	 ហ៊ូ ច័ន្ទសារ៉ា		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
លោកស្រី  	 សោម ដានី		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល

គណៈកម្មការកសាងឯកសារ



គណៈកម្មការកសាងឯកសារ

លោកស្រី  	 ទួន វណ្ណៈ		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន តាខ្មៅខេត្តកណ្តាល
លោកស្រី  	 ទុន យ៉ោម		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន សេរីភាពខេត្តកណ្តាល
លោកស្រី  	 ជា យ៉េត			  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន កំពង់កន្ទួតខេត្តកណ្តាល
លោក	   	 អួន វីរៈ			   ទីប្រឹក្សាបច្ចេកទេស VVOB
លោក	  	 Stefaan Vande Walle	 ប្រធានសម្របសម្រួលកម្មវិធីវិទ្យាសាស្ត្រ

មុខវិជ្ជាផែនដី និងបរិស្ថានវិទ្យា

លោក	    	 អឿ សុខម៉េង		  នាយករងមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគ ហ.សកណ្តាល
លោកស្រី  	 ស្រី ច័ន្ទសោភា		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
កញ្ញា	    	 វ៉េង ស្រីមន		  គ្រូឧទ្ទេសមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគហ.សកណ្តាល
លោកស្រី 	 ប៉ែន រស្មី			  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន សេរីភាពខេត្តកណ្តាល
លោក	    	 ផាន់ នី			   គ្រូអនុវិទ្យាល័យអនុវត្តខេត្តកណ្តាល
លោកស្រី  	 ផុន សុជាតិ		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន តាខ្មៅខេត្តកណ្តាល
កញ្ញា	   	 ទឹម ប៊ុនថេន		  គ្រូវិទ្យាល័យ ហ៊ុន សែន កំពង់កន្ទួតខេត្តកណ្តាល
លោក	    	 កែវ មនោ		  ទីប្រឹក្សាបច្ចេកទេស VVOB
លោក	   	 Philippe Mollet		  អ្នកជំនាញតារាវិទ្យាប្រចាំមជ្ឈមណ្ឌលសង្កេតតារា MIRA,
					     Grimbergen,ប្រទេស ប៊ែលហ្ស៊ិក
លោក		  Stefaan Vande Walle	 ប្រធានសម្របសម្រួលកម្មវិធីវិទ្យាសាស្ត្រ

គណៈកម្មការកែលម្អឯកសារផែនដី និងបរិស្ថានវិទ្យា
លោកស្រី	 សំបាត់ អ៊ាត		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្តាល និងវិក្រឹតការ
លោក 		  សុក វុធ្ធី			   មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានអភិវឌ្ឍកម្មវិធីសិក្សា
លោកស្រី	 ណារ៉េត ប៉ូលីវីន		  មន្ត្រីជំនាញ នាយកដ្ឋានមធ្យមសិក្សាចំណេះទូទៅ
អ្នករៀបរៀង
លោក		  ជា ផុន			   អនុប្រធាននាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្តាលនិងវិក្រឹតការ





សេចក្តីផ្តើម

នៅក្នុងឯកសារនេះមានពិសោធន៍ជាច្រើនដែលនឹងជួយដល់គ្រូឧទ្ទេស និងគរុសិស្សដើម្បី
ស្វែងយល់និងស្រាវជ្រាវពីគោលគំនិតសំខាន់ៗរបស់មេរៀនវិទ្យាសាស្រ្ត។ គ្រប់ពិសោធន៌ទាំង
អស់ត្រូវបានធ្វើការសាកល្បងរួចហើយនៅមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគនិងសាលាសហការ
ទាំង4 ដែលគាំទ្រដោយ VVOB។ ពិសោធន៌នីមួយៗ យើងបានបញ្ជាក់ពីការប្រើប្រាស់នៅក្នុង
កម្មវិធីសិក្សា សម្ភារត្រូវការ ការបកស្រាយដោយលំអិតអំពីដំណើរការ ឬសកម្មភាព ការសង្កេត
និងបំណកស្រាយ។ ហើយក៏មានការណែនាំឱ្យធ្វើការសង្កេតបន្ថែមទៀតសំរាប់ករណីប្រែប្រួល 
ឬសំណួរផ្សេងៗដើម្បីស្វែងយល់ឱ្យកាន់តែស៊ីជម្រៅ។ លោកគ្រូ អ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍
ទាំងនេះនៅក្នុងគេហទំព័រ YouTube និងគេហទំព័រ http://krou.moeys.gov.kh។

យើងជឿជាក់ថាលោកគ្រូ អ្នកគ្រូពិតជារីករាយក្នុងការប្រើប្រាស់ឯកសារនេះ។ ទោះជាយ៉ាង
ណាឯកសារនេះមានចំណុចត្រូវកែលម្អនៅឡើយ។ ដើម្បីឱ្យឯកសារនេះកាន់តែប្រសើរ យើងខ្ញុំ
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សេចក្តីផ្តើម

នៅក្នុងឯកសារនេះមានពិសោធន៍ជាច្រើនដែលនឹងជួយដល់គ្រូឧទ្ទេស និងគរុសិស្សដើម្បី
ស្វែងយល់ និងស្រាវជ្រាវពីគោលគំនិតសំខាន់ៗរបស់មេកានិច។ គ្រប់ពិសោធន៌ទាំងអស់ត្រូវ
បានធ្វើការសាកល្បងរួចហើយនៅមជ្ឈមណ្ឌលគរុកោសល្យភូមិភាគ និងសាលាសហការទាំង4
ដែលគាំទ្រដោយ VVOB។ ពិសោធន៌នីមួយៗ យើងបានបញ្ជាក់ពីការប្រើប្រាស់នៅក្នុងកម្មវិធី
សិក្សា សម្ភារត្រូវការ ការបកស្រាយដោយលំអិតអំពីដំណើរការ ឬសកម្មភាព ការសង្កេត និង
បំណកស្រាយ។ ហើយក៏មានការណែនាំឱ្យធ្វើការសង្កេតបន្ថែមទៀតសំរាប់ករណីប្រែប្រួល ឬ
សំណួរផ្សេងៗដើម្បីស្វែងយល់ឱ្យកាន់តែស៊ីជម្រៅ។ លោកគ្រូ អ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍
ទាំងនេះនៅក្នុងគេហទំព័រ YouTube និងគេហទំព័រ http://krou.moeys.gov.kh។

យើងជឿជាក់ថាលោកគ្រូ អ្នកគ្រូពិតជារីករាយក្នុងការប្រើប្រាស់ឯកសារនេះ។ ទោះជាយ៉ាង
ណាឯកសារនេះមានចំណុចត្រូវកែលម្អនៅឡើយ។ ដើម្បីឱ្យឯកសារនេះកាន់តែប្រសើរ យើងខ្ញុំ
នឹងទទួលរាល់ការរិះគន់ក្នុងន័យស្ថាបនា និងកែលំអបន្ថែមពីសំណាក់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូ គ្រូឧទ្ទេស
និងគរុសិស្សដោយក្តីសោមនស្សរីករាយ។
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គោលគំនិតសំខាន់ៗ
1. ច្បាប់ទី1ញូតុន-និចលភាព
    ម៉ាស គឺជាបរិមាណសារធាតុនៅក្នុងអង្គធាតុមួយ។ វាក៏ជារង្វាស់
និចលភាពដែលអង្គធាតុមួយឆ្លើយតបនឹង អ្វីដែលធ្វើឱ្យអង្គធាតុមួយ
ផ្លាស់ទី ឬមិនផ្លាស់ទី ឬប្ដូរសភាពចលនារបស់វា។ ទម្ងន់ គឺជាកម្លាំងនៅ
លើអង្គធាតុមួយ ដោយសារកម្លាំងទំនាញផែនដី​។

    ច្បាប់ទី 1ញូតុន ឬច្បាបន់ិចលភាពៈ
		 - អង្គធាតុមួយនៅនឹងថ្កល់រក្សាភាពនឹងថ្កល់ដដែលលុះត្រាតែ
គ្មានកម្លាំងណាមួយមានអំពើលើអង្គធាតុនោះ។
		 - បើអង្គធាតុមួយមានចលនាវារក្សាភាពមានចលនាដដែល
លើគន្លងត្រង់ដោយល្បឿនថេរលុះត្រាតែគ្មានកម្លាំងណាមួយមានអំពើ
លើអង្គធាតុនោះ។ 

    លក្ខណៈរបស់អង្គធាតុដើម្បីទប់ទល់ការប្រែប្រួលចលនានេះហៅថា
និចលភាព។ ម៉ាសគឺជារង្វាស់នៃនិចលភាព។ ចលនាអង្គធាតុមួយ
ប្រែប្រួលកាលណាវារងអំពើនៃកម្លាំងថេរមួយ។

2. ច្បាប់ទី 2 ញូតុន-សំទុះ
    ច្បាប់ទី 2 ញូតុន ឬច្បាបស់ំទុះ:​ នៅពេលដែលកម្លាំងមានអំពើលើ
អង្គធាតុមួយ នោះអង្គធាតុនោះនឹងមានសំទុះ។ សំទុះសមាមាត្រទៅនឹង
កម្លាំង ហើយច្រាសសមាមាត្រទៅនឹងម៉ាស។

    (ឧទាហរណ៍: a = F/m ឬ F = ma)

	    នៅពេលអង្គធាតុធ្លាក់ក្នងុ សុញ្ញាកាស នោះកម្លាងំគឺជាទម្ងន់ទំាងស្រងុ
ហើយសំទុះគឺជាកម្លាំងទំនាញផែនដី។ នៅពេលអង្គធាតុធ្លាក់ក្នុងខ្យល់
នោះកម្លាំងស្មើនឹងផលដករវាងទម្ងន់ និងកម្លាំងរេស៊ីស្ដង់ខ្យល់ ហើយ
មានសំទុះតិចជាងកម្លាំងទំនាញផែនដី g។

3. ច្បាប់ទី 3 ញូតុន-ប្រតិកម្ម និងអំពើ
    ច្បាប់ទី 3 ញូតុន ឬច្បាបប់្រតិកម្ម និងអំពើ: នៅពេលដែលអង្គធាតុមួយបញ្ចេញកម្លាំងទៅលើអង្គធាតុ
ទីពីរនោះអង្គធាតុទីពីរបញ្ចេញកម្លាំងស្មើគ្នា ដែលមានទិសដៅផ្ទុយគ្នាទៅលើអង្គធាតុទីមួយវិញ។ កម្លាំង
កើតឡើងជាគូមានអំពើមួយ និងមានប្រតិកម្មមួយផ្សេងទៀត ដែលផ្សំគ្នាបង្កើតជាប្រតិកម្មរវាងអង្គធាតុ
មួយទៅអង្គធាតុមួយផ្សេងទៀត។

4. បរិមាណចលនា និងអាំពុលស្យុង
    បរិមាណចលនា គឺជានិចលភាពនៅក្នងុចលនា ហើយត្រវូបានគេឱ្យនិយមន័យថាជាផលិតផលនៃម៉ាស
និងល្បឿន។ អង្គធាតុដែលមានចលនា អាចមានបរិមាណចលនាធំមួយ ទោះបីម៉ាស ឬ ល្បឿនរបស់វាធំ
ក៏ដោយ។ បរិមាណចលនារបស់អង្គធាតុមួយប្រែប្រួលគឺនៅពេលដែលម៉ាស និង ល្បឿនរបស់វាប្រែប្រួល
(ហើយសំទុះក៏កើតឡើងដែរ)។ នៅពេលអ្នកបញ្ចេញកម្លាំងក្នុងរយៈពេល មួយដ៏យូរ នោះបរិមាណ
ចលនាមានការប្រែប្រួលធំដែរ។ អាំពុលស្យុងគឺជាការប្រែប្រួលក្នុងបរិមាណ ចលនា ហើយជាផលគុណ
រវាងបរិមាណកម្លាំង និងចន្លោះរយៈពេល (F.t =∆m.v)

5. កម្លាំងបង្វិល
    ឥទ្ធិពលនៃកម្លាំង (ដោយបង្វិល) អាស្រ័យលើចម្ងាយទៅអ័ក្សនៃរង្វិល។ ម៉ូម៉ង់ ឬម៉ូម៉ង់នៃកម្លាំង
(Torque)គឺជាដៃគូបង្វិលនៃកម្លាំង។

	   ម៉ូម៉ង់ = ដៃឃ្នាស់ x កម្លាំង (ដៃឃ្នាស់ជាចម្ងាយពីអក្ស័អាប់ស៊ីសទៅនឹងទិសនៃកម្លាំងដែលមានអំពើ)។

	   ប្រសិនបើម៉ូម៉ង់នៃកម្លាំងស្មើ 0 នោះគ្មានករណីរង្វិលកើតឡើងទេ។ អ្វីដែលយើងឈ្នះគឺកម្លាំង ហើយ
អ្វីដែលយើងបាត់បង់គឺចម្ងាយ។
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6. លំនឹង
    តើអ្នកដើរតាមចិញ្ចើមថ្នល់បានប៉ុន្មានដងដែរ ដោយឱ្យដៃរបស់អ្នកត្រដាងចេញក្រៅដើម្បីរក្សាលំនឹង
របស់ខ្លួន ទោះបីកាលពីអ្នកនៅក្មេងក៏ដោយ អ្នកតែងយល់ច្បាស់ថាដើម្បីឱ្យខ្លួនឯងមានលំនឹងអ្នកត្រូវរក្សា
ទម្ងន់ផ្នែកអ្នកឈរឱ្យស្មើម្ខាងទៀត គឺអ្នកដឹងដោយសភាវគតិខ្លួនឯង។ ហើយអ្នកនឹងរកឃើញភាពងាយ
ស្រួលដែរពេលអ្នកបាត់បង់លំនឹង នៅពេលអ្នកដើរលើជញ្ជាំង ឬលើខ្សែបន្ទាត់ចង្អៀតមួយ។ ដើម្បី
ចៀសវាងការដើរធ្លាក់ពីជញ្ជាំង អ្នកឈរបន្ទន់ខ្លួនដោយបត់បែន ហើយលើកដៃអ្នកគ្រវីបន្ដិច។ នៅពេល
អ្នកអនុវត្ដបែបនេះខ្លួនអ្នកនឹងមានលំនឹង ដោយបញ្ចូនទីប្រជុំទម្ងន់ទៅលើថ្នល់។

    មនុស្សគ្រប់គ្នាដឹងថាតើទីប្រជំុទម្ងន់កើតឡើងដូចម្ដេច។ ទីប្រជំុទម្ងន់ជាកម្លាងំដែលមើលពំុឃើញ ហើយ
ដែល ធ្វើឱ្យយើងមិនធ្លាក់ទៅក្នុងលំហ។ តើអ្វីជាទីប្រជុំទម្ងន់? តើទីប្រជុំទម្ងន់ធ្វើយ៉ាងដូចម្ដេចដើម្បីឱ្យអ្នក
មានលំនឹង?

    ទីប្រជុំទម្ងន់គឺជាចំណុចនៅក្នុងអង្គធាតុមួយដែលមានកូនទម្ងន់នៅផ្នែកទាំងសងខាងស្មើគ្នា។ នៅពេល
អ្នកដើរតាមចិញ្ចើមថ្នល់ ទីប្រជុំទម្ងន់របស់អ្នកគឺស្ថិតនៅលើបន្ទាត់ដែលជើងអ្នកឈរ។ ប្រសិនបើអ្នកឈរ
ត្រង់ហើយកន្ធែកជើង នោះទីប្រជំុទម្ងន់របស់អ្នកស្ថតិនៅចន្លោះជើងទំាងពីរត្រង់ចុះក្រោមពីច្រមុះរបស់អ្នក។ 
ទីតាំងមធ្យមដែល អង្គធាតុផ្ដល់ឱ្យហៅថា ទីប្រជុំទម្ងន់ (CG)។

	    នៅពេលយើងដាក់ទីប្រជុំទម្ងន់នៅក្នុងវត្ថុមួយ យើងអាចដាក់វត្ថុនោះឱ្យមានលំនឹង។ តើពិតមែន ឬទេ
ដែល អ្នកអាចដាក់ខ្មៅដៃនៅលើម្រាមដៃរបស់អ្នក? ទីប្រជុំទម្ងន់របស់វាគឺស្ថិតនៅពាក់កណ្ដាលពីជ័រលុប
ទៅចំណុចចុងខ្មៅដៃ ចំនែកឯអង្គធាតុរឹងធម្មតាវិញដូចជាៈ បាល់ទាត់ ឬដំុឥដ្ឋ ទីប្រជំុទម្ងន់របស់វាស្ថតិនៅ
ចំណុចធរណីមាត្រ។ ប្រសិនបើអង្គធាតុពុំមានទម្ងន់ឯកសណ្ឋាន នោះទីប្រជុំទម្ងន់ នឹងខិតទៅជិតទីតាំង
របស់អង្គធាតុ។

	    ជាឧទាហរណ៍ ទីប្រជុំទម្ងន់របស់ញញួរស្ថិតនៅជិតកន្លែងដែលផ្លែភ្ជាប់ទៅនឹងដង។

    ទីប្រជុំទម្ងន់អាចស្ថិតនៅចំចំណុចណាមួយនៅក្នុងលំហ ដូចជាទីប្រជុំ
ទម្ងន់របស់បាល់ប្រហោង។ ទីប្រជុំទម្ងន់របស់អង្គធាតុអាចស្ថិតនៅក្រៅ
វត្ថុទាំងស្រុង  ដូចជា នំដូណាត់ ឬចេកដែលមានរាងកោង

    នៅពេលទីប្រជុំទម្ងន់ (CG) ស្ថិតនៅពីក្រោមចំណុចទម្រ នោះវត្ថុស្ថិត
នៅក្នុងលំនឹងស៊ប់មួយ។ រង្វិលបន្ដិចបន្ដួចធ្វើឱ្យអង្គធាតុយោលចុះ
យោលឡើង។ 

    នៅពេលដែលទីប្រជុំទម្ងន់កែងពីក្រោមចំណុចទម្រ (អ័ក្ស) នោះវា
ស្ថិតក្នុងស្ថានភាពលំនឹងមិនស៊ប់។ កាលណាគេបង្វិលធ្វើឱ្យវត្ថុខិតទៅ
ចុងហើយធ្លាក់ចេញពីស្នូល។

លំនឹងមិនស៊ប់ លំនឹងស៊ប់
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ផ្នែកទី1: ពិសោធន៍ច្បាប់ទី1 ញូតុន-និចលភាព

1.ពិសោធន៍អំពីនិចលភាព (1)

     	 សិស្សអាចបកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងម៉ាស និងទម្ងន់ 
(និងអាំពុលស្យុង)

     	 សិស្សអាចអនុវត្តច្បាប់ទីមួយញូតុននៅក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំ
ថ្ងៃ 

វត្ថុបំណង

សម្ភារ

កម្មវិធីសិក្សា

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

    - កម្រាលតុ ( ឬបន្ទះក្រដាស ព្រមទាំងវត្ថុមួយ)
    - ដបដាក់ទឹក
    - សម្ភារផ្សេងៗ (កែវ សម ស្លាបព្រា ដប ជើងទៀន កំប៉ុង...)

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 10 ជំពូកទី 1 មេរៀនទី 2 បោះពម្ភឆ្នាំ 2008

    - ដាក់កម្រាលនៅលើតុ ដោយទម្លាក់ចុងម្ខាងចុះក្រោម
    - ដាក់វត្ថុដ៏ទៃទៀតនៅលើកម្រាលតុ។   កម្រាលតុ និងផ្ទៃតុគួរតែ​មាន​​ភាពរ​លោង និងការកកិតតិច។ 
​​​​​​​​​​​​​​​​​       ប្រសិនបើផ្ទៃតុមិនរលោងវត្ថុខ្ពស់ៗដូចជាកែវ និងជើងទៀនអាចដួលរលំទៅមុខ
   - ទាញកន្រ្ទាក់កម្រាលតុឱ្យរហ័ស  ហើយត្រូវប្រាកដថាអ្នកទាញវាចុះ​ក្រោម។ ជាការប្រសើរ អ្នកគួរតែ
     សាកល្បងអនុវត្តជាច្រើនដងមុន​ពិ​សោ​ធន​៍បង្ហាញសិស្ស។

    តើសម្ភារទាំងនោះធ្លាក់ចុះឬទេ ឬមួយវារក្សានៅខាងលើដដែល?
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ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

    ប្រសិនបើអ្នកទាញកន្រ្ទាក់លឿនចុះក្រោម នោះវត្ថុរក្សាភាពឈរ ត្រង់ដដែល ដោយសារតែនិចលភាព
 របស់វា និងជាផ្នែកទីមួយនៃច្បាប់របស់និចលភាព។ កម្លាំងថេរបញ្ចេញតែមួយភ្លែតប៉ុណ្ណោះដើម្បីធ្វើឱ្យវត្ថុ
ចាប់ផ្តើមផ្លាស់ទី។

        ការបកស្រាយម៉្យាងទៀតគឺទាក់ទងទៅនឹងអាំពុលស្យុងរបស់វត្ថុ។ អាំពុលស្យុងផ្តល់ដោយកម្រាល
តុទៅលើវត្ថុនៅពីលើវាគឺ F t  ដែល  Fគឺជាតំណឹងនៅក្នុងកម្រាលតុ ចំណែកឯ t គឺជារយៈពេលនៃការ
បញ្ចេញកម្លាងំ ហើយល្បឿនចលនារបស់កម្រាលតុស្ទើរតែឯករាជ្យទំាងស្រងុ។ ដោយសារតែកកិតសមាមាត្រ
ទៅនឹងកម្លាំងធម្មតា(គឺស្មើនឹងទម្ងន់របស់អង្គធាតុ) ហើយថេរនៅគ្រប់ករណីទាំងអស់ នោះអាំពុលស្យុង
អាស្រ័យលើរយៈពេលមួយគត់។    ប្រសិនបើរយៈពេលខ្លីគ្រប់គ្រាន់នោះអាំពុលស្យុងមានតម្លៃតូច។   
អាំពុលស្យុងមានតម្លៃតូចដែលធ្វើឱ្យកម្រាតុផ្លាស់ទីក្នុងរយៈពេលមួយខ្លីជាង រយៈពេលធ្វើឱ្យវត្ថុបង្កើន
ល្បឿនគ្រប់គ្រាន់ ដើម្បីធ្លាក់។

	   និចលភាពគឺជាលក្ខណៈរបស់ម៉ាស ដែលធ្វើឱ្យវត្ថុនៅលើតុនៅកន្លែងដដែលនៅពេលគេទាញកន្រ្ទាក់
កម្រាលតុឱ្យរហ័ស។ 

2.​ ពិសោធន៍អំពីនិចលភាព (2) 

វត្ថុបំណង

     	 សិស្សអាចបកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងម៉ាស និងទម្ងន់ 
(និងអំាពុលស្យុង)

       សិស្សអាចអនុវត្តច្បាប់ទីមួយញូតុននៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំា
ថ្ងៃ 
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ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

    និចលភាពកើតឡើងម្ដងទៀត! (ការបកស្រាយដូចនឹងពិសោធន៍ខាងលើដែរ)។

    និចលភាពគឺជាលក្ខណៈរបស់ម៉ាសធ្វើឱ្យកាក់ធ្លាក់ទៅក្នុងដបនៅពេលគេផ្ទាត់បន្ទះប្លាស្ទិច ឬក្រដាស
ធ្វើឱ្យវាបក់ធ្លាក់យ៉ាងរហ័ស។ 

    ទឹករក្សានៅក្នុងធុងដោយសារកម្លាំងចូលផ្ចិតដែលវាអាស្រ័យទៅនឹង​កាំរងវង្វង់ និងល្បឿនវង្វិល។

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 2 មេរៀនទី 3 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2008
    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 10 ជំពូកទី 1 មេរៀនទី 2 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2008

    - កែវវែង
    - បន្ទះបា្លស្ទិចឬបន្ទះក្រដាស
    - ថ្មតូចៗ (ឬវត្ថុស្រដៀងគ្នាដូចជាកាក់ កូនគ្លីជាដើម)
    - ប្រអប់ឈើគូស (ប្រអប់ទទេ)

    ដាក់កែវបញ្ឈរឡើងលើនៅលើតុ ហើយដាក់បន្ទះបា្លស្ទិច (ឬបន្ទះ​​​​​    
ក្​រដាស)នៅលើមាត់កែវ។ បន្ទាប់មកដាក់ដំុថ្ម ឬកាក់ពីលើបន្ទះ។ ​ដោយ​
ប្រើដៃម្ខាងកាន់កែវដោយម៉ត់ចត់ បន្ទាប់មកប្រើដៃម្ខាងទៀតផ្ទាត់បន្ទះ​
បា្លស្ទិច ឬក្រដាស ធ្វើឱ្យវាបក់ធ្លាក់យ៉ាងរហ័ស។

    បន្ទះបា្លស្ទិច ឬក្រដាសហោះធ្លាក់ក្នុងខ្យល់។ កាក់ឬដុំថ្មធ្លាក់ចូល
ក្នុងកែវ។ ហេតុអ្វីបានជាកាក់ឬដុំថ្មធ្លាក់ទៅក្នុងកែវ នៅពេលដែលកម្លាំង
ធ្វើឱ្យបន្ទះបា្លស្ទិចមានសំទុះ?

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារៈ

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត
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3.​ បណ្តាច់ខ្សែ និងភាពខុសគ្នារវាងម៉ាស និងទម្ងន់

វត្ថុបំណង

     	 សិស្សអាចបកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងម៉ាសនិងទម្ងន់(និងអាំពុលស្យុង)
     	 សិស្សអាចអនុវត្តច្បាប់ទីមួយញូតុននៅក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ

សម្ភារ

    - ញញួរ(ឬវត្ថុដែលធ្ងន់)
    - ខ្សែអំបោះប្រវែងប្រហែល1ម
    - ខ្សែមួយកំណាត់

    ប្រើញញួរ ឬអង្គធាតុណាដែលមិនបែកក្នុងករណីវាធ្លាក់ដល់ដី។ អ្នក
អាចប្រើដំុឈើធ្ងន់ជំនួសបាន។ ចងរង្វង់ខ្សែជំុវិញញញួរ។ បន្ទាប់មក កាត់
អំបោះពាក់កណ្ដាល ហើយចូរចងចាំថាអ្នកត្រូវប្រើខ្សែអំបោះព្រោះ អ្នក
មិនអាចប្រើ ខ្សែនីឡុងក្នងុពិសោធន៍នេះបានទេ។ ចងចុងម្ខាងអំបោះ ទៅ
នឹងរង្វង់ខ្សែផ្នែកខាងលើ បន្ទាប់មកចងចុងម្ខាងទៀត ទៅនឹងរង្វង់ខ្សែ ផ្នែក
ខាងក្រោម។ ចងចុងម្ខាងនៃផ្នែកដែលរលុងរបស់ខសែទៅនឹងវត្ថណុាដែល
រឹងមំា ដែលធ្វឱ្ីយយើងអាចព្យួរញញួរបាន។ អ្នកអាចចងទៅនឹង មែកឈើ 
ឬអង្គធាតុណាដែលរឹងមាំ។ ចូរចងចាំថា អ្នកនឹងមិនធ្វើឱ្យខូចខាតវត្ថុនៅ
ពីក្រោមញញួរឡើយ! ក្រោយពេលអ្នករៀបចំការពិសោធន៍នេះ រួចកាន់
ខ្សែខាងក្រោមឱ្យមំា បន្ទាប់មកទាញវាចុះក្រោមដោយខ្លាងំយ៉ាង រហ័ស។ 
បន្ទាប់មកពិសោធន៍ឡើងវិញដោយទាញខ្សែថ្នមៗ បន្ទាប់មកបង្កើនល្បឿន
នៃការទាញបន្ដិចម្ដងៗ។

ដំណើរការពិសោធន៍

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 2​​ មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2008
    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 10 ជំពូកទី 1 មេរៀនទី 2 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2008

    អំបោះដាច់នៅកន្លែងណាមួយដែលស្ថិតនៅចន្លោះដៃរបស់អ្នក និង
ញញួរ។ ញញួរនៅតែភ្ជាប់ដដែលដោយសារអំបោះផ្នែកខាងលើ។ នៅ 
ក្នុងការពិសោធន៍លើកទីពីរ អំបោះផ្នែកខាងលើនឹងដាច់ហើយញញួរ 
នឹងធ្លាក់មកលើដី។

កម្មវិធីសិក្សា

ការសង្កេត
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	    តើហេតុអ្វបីានជាការទាញយឺតៗបង្កើនកម្លាងំចុះក្រោម ហើយផ្ដាច់
ខ្សែនៅពីក្រោមទម្ងន់ បុ៉ន្ដែការបង្កើនកម្លាំងភ្លាមៗធ្វើឱ្យផ្ដាច់ខ្សែខាង
ក្រោមទៅវិញ?

សំណួរ

    ហេតុអ្វីបានជាកម្លាំងចុះក្រោមដែលកើនឡើងយឺតៗជាអ្នកផ្ដាច់ខែ្សនៅខាងលើញញួរ នៅពេលដែល
កម្លាងំកើនឡើងភ្លាមៗជាអ្នកផ្ដាច់ខ្សែខាងក្រោម?(នៅពេលយើងទាញញញួរវាដូចជារក្សាភាពនៅ ស្ងៀម: 
និចលភាពផ្នែកទី 1 ដូច្នេះវាមិនទាញចុះក្រោមហើយធ្វើឱ្យខ្សែខាងក្រោមដាច់ទេ។ ការទាញយឺតៗ ញញួរ 
នឹងត្រូវបានគេទាញចុះក្រោម ហើយខ្សែខាងលើនឹងដាច់ដោយសារតែវាត្រវូទប់ទម្ងន់ធ្ងន់ពេក។)

      តើករណីមួយណាបង្ហាញពីទម្ងន់របស់ញញួរ? ហើយករណីមួយ ណាបង្ហាញពីម៉ាសរបស់ញញួរ? 
(ការទាញលឿនបង្ហាញអំពីម៉ាស ហើយការទាញយឺតៗបង្ហាញអំពីទម្ងន់) 
       តើដំុឥដ្ឋទម្ងន់ 2kg មាននិចលភាពស្មើនឹងពីរដងដំុឥដ្ឋទម្ងន់ 1kg ឬ? ព្រោះអ្វី?
    	 ពិតមែន : ម៉ាសស្មើគ្នាពីរដង
    	 ពិតមែន : មាឌស្មើគ្នាពីរដង
    	 ពិតមែន : ទម្ងន់ស្មើគ្នាពីរដង 

ការបកស្រាយ

     ចូរចងចំាថាមានតែខ្សែផ្នែកខាងលើទេដែលទ្រាបំានទៅនឹងទម្ងន់ញញួរ
ដូច្នេះពេលគេទាញខ្សែផ្នែកខាងក្រោមបន្ដចិម្ដងៗតំណឹងដែលបានមក
ដោយសារការទាញត្រវូបានបញ្ចនូទៅខ្សែផ្នែកខាងលើ។ តំណឹងសរុបនៅ
ក្នុងខ្សែផ្នែកខាងលើបានមកដោយសារផលបូករវាងការ ទាញនិងទម្ងន់
ញញួរ។ ខ្សែផ្នែកខាងលើដាច់នៅពេលវាទៅដល់ចំណុចដាច់។ 

    នៅពេលគេទាញខ្សែខាងក្រោមឱ្យខ្លាងំ តំណឹងទៅលើខ្សែខាងក្រោមខិត
ទៅជិតចំណុចដាច់ក្នងុរយៈពេលខ្លីមួយ។ ញញួរមិនផ្លាស់ទីលឿនគ្រប់
គ្រាន់ដែលធ្វើឱ្យខ្សែខាងលើយឺតហើយដាច់។ ម៉ាសរបស់ ញញួរ និង
តំណឹងរបស់វាដែលនៅស្ងៀមជាអ្នកទទួលខុសត្រូវខ្សែខាងក្រោមដែល
ដាច់។ ទោះបីញញួរមិនសូវធ្ងន់ក៏ដោយ វាត្រវូការថាមពលច្រើនដើម្បីធ្វើ
ឱ្យវាផ្លាស់ទីពេលវាកំពុងនៅស្ងៀម បុ៉ន្តែកម្លាងំទាញចុះ ក្រោម ដែលធំ
ហើយមានរយៈពេលខ្លី ជាអ្នកធ្វើឱ្យខ្សែខាងក្រោមដាច់។

    និចលភាពគឺជាលក្ខណៈរបស់ម៉ាស។ អង្គធាតុធន់នឹងបំរែបម្រលួចលនា
ដោយសារតែម៉ាស របស់វា។

សន្និដ្ឋាន

4. ពិសោធន៍អំពីនិចលភាព (5)

វត្ថុបំណង

     	 សិស្សអាចបកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងម៉ាសនិងទម្ងន់(និងអាំពុលស្យុង)
     	 សិស្សអាចអនុវត្តច្បាប់ទីមួយញូតុននៅក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 
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សម្ភារ

កម្មវិធីសិក្សា

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

    - ដបប្លាស្ទចិចំនួន 5 (ដបទឹក)
    - ខ្សាច់
    - ទឹក
    - តុ

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 2 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នា ំ2008
    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 10 ជំពូកទី 1 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នា ំ2008

    ដបទីមួយដាក់ទឹកពេញដបទីពីរដាក់ខ្សាច់ពេញដបទីបីដាក់ខ្សាច់ពាក់កណ្តាល ហើយដបទីបួនដាក់ទឹក
ពាក់កណ្តាល។ ចំណែកឯដបចុង ក្រោយគេទទេ។ ផ្អៀងតុបន្តចិដោយបង្កើតជាប្លង់ទេរ រួចដាក់ដបដែល   
ច្រកខ្សាច់ទំាងពីរឱ្យរមៀលក្នងុពេលដំណាលគ្នា។ បន្ទាប់មកអនុវត្តដូចគ្នា ជាមួយដបទឹក។ ធ្វើការប្រៀបធៀប
ល្បឿនដែលរមៀលនៅលើតុរវាង​ដបខ្សាច់មួយ និងដបទឹកមួយ។ ជាចុងក្រោយធ្វីការប្រកួតម្តងទៀត
ដោយ ប្រកួតជាមួយដបទទេម្តង។

    ដបខ្លះចេញដំណើរយឺតរួចកើនល្បឿនចំណែកឯដបផ្សេងទៀតចេញ​​​  ដំណើរលឿនបុ៉ន្តែល្បឿនវាកើន
យឺតជាង។ ដូច្នេះដបដែលឈ្នះការប្រកួតគឺអាស្រយ័លើប្រវែងតុ។

    ​ ទាំងអស់នេះគេអាចបកស្រាយតាមនិចលភាព។   វត្ថុដែលនៅនឹង​ 
ថ្កល់វារក្សាភាពនៅនឹងថ្កល់ដដែល(ចំណែកឯវត្ថុមានចលនាវារ
ក្សាភាពមាន​ចលនាដោយល្បឿនថេរ)។ វត្ថុធ្ងន់(ឧទាហរណ៍​ដប​
ដាក់ទឹកពេញ) មាននិចលភាពធំជាងវត្ថុដែលស្រាល(ឧទាហរណ៍ទឹក
កន្លះដប)។ មាន​ន័យ​​ថាវាមានការលំបាកពីការប្រែប្រួលពីភាពនៅនឹង
ថ្កល់ ហើយចាប់​ផ្តើមចលនាយឺតៗ។

  ភាពខុសគ្នាមិនត្រឹមតែរវាងដបដែលមានទឹកពេញនិងដបដែលមាន 
ទឹកកន្លះប៉ុណ្ណោះទេ ចលនារបស់ ដបដែលមានទឹកពាក់កណ្តាល និង 
ខ្សាច់ពាក់កណ្តាលក៏ខុសគ្នាដែរ។ ទឹកផ្លាស់ទីនៅលើផ្ទៃដបពេលគេ​
រមៀលវា ចំណែកឯខ្សាច់វិញស្ថតិនៅម្ខាងក្នងុដប។ ដូច្នេះជួនកាលខ្សាច់
អាចស្ថតិនៅលើមាត់ដបជួនកាលនៅបាតដប។ ជាការពិតខ្សាច់បង្កើត​
ចលនារមៀលនៅលើដប ចំណែកឯទឹកវិញពុំចាំបាច់បង្កើតចលនា 
រមៀល​ឡើយគឺវាហូរចុះក្រោម។ ចលនារបស់ខ្សាច់មានន័យថាការបាត់
បង់ថាមពលធំសម្បើម ដែលធ្វើឱ្យដបចាញ់ការប្រកួត។ 

ការបកស្រាយ

    អង្គធាតុផ្សេងគ្នា មាននិចលភាពខុសគ្នា ហើយវាក៏មានល្បឿនខុសគ្នា
ដែលនៅពេលវាផ្លាស់ទីលើទីជម្រាលមួយ។  

សន្និដ្ឋាន
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ផ្នែកទី2: លំនឹង

5. ពិសោធន៍អំពីលំនឹងមិនស៊ប់ (2)

វត្ថុបំណង

    - កែវដែលមានដាក់ទឹកបន្ដិច
    - អំបិលឬខ្សាច់បន្ដិច

សម្ភារ

    គ្រអូាចសាកល្បងធ្វើពិសោធន៍នេះជាច្រើនដងមុនពេលអនុវត្តបង្ហាញសិស្ស។ 

    បាចគំនរអំបិល ហើយដាក់កែវពីលើវាដោយបញ្ឆៀង។ នៅពេលកែវឈរផ្លុគំ្រាប់អំបិលមួយចំនួនចេញ។

ដំណើរការពិសោធន៍

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 11 ជំពូកទី 1 មេរៀនទី 6 បោះពុម្ពឆ្នា ំ2009

កម្មវិធីសិក្សា

    តើកែវអាចឈរលើជំហរបស់វាឬទេ? តើកែវអាចឈរផ្អៀងហើយមិនដួលធ្លាក់បានយ៉ាងដូចម្ដេច?

ការសង្កេត

    ចំណុចដែលកែវប៉ះនឹងតុគឺជាចំណុចទម្រ ហើយទីប្រជំុទម្ងន់គឺស្ថតិនៅក្នុងកែវ។ ទោះបីឥឡូវមានលំនឹង
ក៏ដោយ ដោយសារតែទីប្រជំុទម្ងន់កែងនៅពីក្រោមចំណុចទម្រ ។ ករណីនេះកើតមានលំនឹងមិនស៊ប់ ។ គំនរ
អំបិលនឹងជួយក្នុងការធ្វើពិសោធន៍នេះ ប៉ុន្ដែវាមិនសូវចាំបាច់ទេហេតុដូច្នេះហើយ បានជាយើងអាចផ្លុំ
អំបិលចេញបាន ដោយមិនឱ្យកែវដួលរលំឡើយ ។

ការបកស្រាយ

     	 សិស្សអាចបកស្រាយគោលគំនិតលំនឹងស៊ប់ ចំណុចទម្រ 
និងទីប្រជុំ ទម្ងន់

     	 សិស្សអាចកំណត់ពីស្ថានភាពនៃលំនឹងស៊ប់
     	 សិស្សអាចអនុវត្តគោលគំនិតរូបវិទ្យាអំពីលំនឹងទៅក្នងុជីវភាព

រស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 
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សន្និដ្ឋាន

    លំនឹងស៊ប់កើតឡើងនៅពេលទីប្រជំុទម្ងន់ស្ថតិនៅក្រោមចំណុចទម្រ។

6. ពិសោធន៍បង្ហាញគោលគំនិតនៃប្លង់ទម្រ

វត្ថុបំណង

    - បុរសម្នាក់ 
    - ស្ដ្រីម្នាក់ 
    - ប្រអប់ឈើគូស 1

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 11 ជំពូកទី 1 មេរៀនទី 6 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2009

សម្ភារ

កម្មវិធីសិក្សា

    មនុស្សទាំងពីរនាក់អង្គុយលើជង្គង់របស់គេ ហើយដាក់ប្រអប់ឈើ
គូសពីមុខគេចម្ងាយប្រវែងមួយកំភួនដៃ(ពីកែងដៃទៅចុងដៃ)។ ឥឡូវ
នេះបុរស ឬស្ដ្រីព្យាយាមផ្ដួលរលំប្រអប់ឈើគូសដោយច្រមុះរបស់គេ។
គេមិនអនុញា្ញត្ដឱ្យបុរស ឬស្ដ្រីប្រើដៃនិងផ្លាស់ទីជង្គង់របស់គេ។

ដំណើរការពិសោធន៍

   តើបុរស ឬស្ដ្រីជាអ្នកអាចធ្វើបាន? ឬក៏ទាំងពីរនាក់? ចូរក្រឡកមើល
ប្លង់ទម្រ និងទីប្រជុំទម្ងន់នៅតាមក្រោមប្លង់ទម្រពេលអ្នកមានចលនា។ 
ក្នុងខណៈដែលទីតាំងរបស់វាមិនស្ថិតនៅក្រោមប្លង់ទម្រមនុស្សនោះ
មិនអាចរក្សាខ្លួនគាត់ឱ្យមានលំនឹងឡើយ។

ការសង្កេត

     	 សិស្សអាចបកស្រាយគោលគំនិតលំនឹងស៊ប់ ចំណុចទម្រ និងទីប្រជុំ ទម្ងន់
     	 សិស្សអាចកំណត់ពីស្ថានភាពនៃលំនឹងស៊ប់
       សិស្សអាចអនុវត្តគោលគំនិតរូបវិទ្យាអំពីលំនឹងទៅក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 
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មនុស្សនឹងដួលប្រសិនបើទី
ប្រជុំទម្ងន់ផ្លាស់ទីទៅខាងក្រៅ
ប្លង់របស់ជើង

    បុរសមានស្មាធ្ងន់ រីឯស្ដ្រមីានត្រគាកធ្ងន់ នេះមានន័យថាទីប្រជំុទម្ងន់
ស្ថតិនៅទាបក្នងុរាងកាយរបស់ស្ដ្រ ីហេតុដូច្នេះបានជាស្ដ្រអីាចធ្វើបាន
បុ៉ន្ដែបុរសមិនអាចធ្វើបាន។ ទីប្រជំុទម្ងន់មិនផ្លាស់ទីទៅក្រៅបាតទម្រទេ
(ជង្គង់ក្រោយ) នៅពេលដែលស្ដ្របីន្ទាបខ្លនួដោយដាក់ដៃរបស់គាត់ថ្ពក់ពី
ក្រាយខ្នង។ មានលំនឹងកើតឡើងនៅពេល ទីប្រជំុទម្ងន់កែងកាត់ប្លង់ទម្រ។ 
ប្រៀបធៀបច្បាប់នេះជាមួយច្បាប់  "លំនឹងកើតឡើងកាលណាទីប្រជំុ
ទម្ងន់កែងនឹងចំណុចទម្រ "។ ជាមូលដ្ឋានច្បាប់ទំាងពីរនេះគឺដូចគ្នាតែនៅ
ទីនេះមានតែប្លង់ទម្រ។

ការបកស្រាយ

    លំនឹងកើតឡើងនៅពេលទីប្រជុំទម្ងន់កែងទៅនឹងប្លង់ទម្រ។

សន្និដ្ឋាន

   ឈរនឹងកែងជើងដោយបែរខ្នងទៅនឹងជញ្ជាំង ហើយព្យាយាមបន្ទាបខ្លួនដោយកាន់ម្រាមជើងខ្លួនឯង  
អ្នកនឹងគិតថាអ្នកត្រូវតែឈរឱ្យឆ្ងាយពីជញ្ជាំង ធ្វើបែបនេះអ្នកនឹងមិនដួលរលំឡើយ ។ប្រៀបធៀបចម្ងាយ
ជិតបំផុតពីកែងជើងរបស់អ្នកទៅជញ្ជាំងជាមួយមិត្ដរបស់អ្នកដែលមានភេទផ្ទុយគ្នា។

សកម្មភាពផ្សេងទៀត
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    សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 4 មេរៀនទី 1​ បោះពុម្ពឆ្នាំ 2008

កម្មវិធីសិក្សា

    1) លើកដុំថ្មឡើងដើម្បីឱ្យដឹងថាតើអ្នកត្រូវការកម្លាំងធំប៉ុន្មានក្នុង
ការលើកវា?
    2) ដាក់ខ្មៅដៃនៅលើផ្ទៃរាបស្មើមួយ រួចដាក់បន្ទាត់នៅពីលើចំកណ្តាល
ខ្មៅដៃ
    3) ដាក់ដុំថ្មនៅលើចុងម្ខាងបន្ទាត់
    4) រុញចុងម្ខាងទៀតរបស់បន្ទាត់ចុះក្រោម ដូច្នេះដុំថ្មនឹងងើបឡើង
លើ។ ប្រៀបធៀបកម្លាំងនេះជាមួយនឹងកម្លាំងដែលអ្នកត្រូវការដើម្បី
លើកដំុថ្មឡើង។ បន្ទាប់មកធ្វើការប្រៀបធៀបចម្ងាយដែលអ្នករុញបន្ទាត់
ចុះក្រោម និងចម្ងាយដែលអ្នកលើកដុំថ្មឡើង។
    5) ប្តូរទីតាំងបន្ទាត់ និងខ្មៅដៃដោយដាក់ខ្មៅដៃនៅជិតដុំថ្ម រួចអនុវត្ត
ដូចជំហានខាងលើ

ដំណើរការពិសោធន៍

    1) រាល់ពេលដែលអ្នកប្រើបន្ទាត់ដើម្បីលើកដុំថ្ម បន្ទាត់ប្តូរទិសដៅនៃ
កម្លាំងដែលអ្នកបញ្ចេញពេលអ្នករុញចុះក្រោម ដុំថ្មងើបឡើងលើ។ នេះ
ជាចំណុចមួយដែលម៉ាស៊ីនងាយអាចធ្វើបាន វាអាចប្តូរទិសដៅកម្លាំង
ដែលអ្នកបញ្ចេញ។

ការសង្កេត

7. ម៉ាស៊ីនងាយ : ឃ្នាស់

ផ្នែកទី3: ថាមពល ​និងម៉ាសីុនងាយ

វត្ថុបំណង

     	 សិស្សអាចអនុវត្តគោលគំនិតនៃកម្មន្ត ថាមពល និងច្បាប់រក្សាថាមពលទៅលើឃ្នាស់មួយ 
     	 សិស្សអាចស្គាល់ពីឧទាហរណ៍ឃ្នាស់ទៅក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 
     	 សិស្សអាចគូរគំនូសដ្យាក្រាមកម្លាំង ដើម្បីបកស្រាយអំពីការប្រើប្រាស់ឃ្នាស់នៅក្នុងជីវភាព 

រស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 

សម្ភារ

    - បន្ទាត់ (ប្រវែង 30cm ឬ 50cm ធ្វើអំពីឈើ ឬប្លាស្ទិចរឹង)
    - ថ្ម ឬវត្ថុធ្ងន់ដែលស្រដៀងគ្នា
    - ខ្មៅដៃ 
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    2) នៅពេលដែលខ្មៅដៃស្ថិតនៅជិតចុងបន្ទាត់ដែលមានដុំថ្ម វាមាន 
ភាពងាយស្រួលជាងនៅជិតចុងម្ខាងទៀតដែលគ្មានដុំថ្ម។ នៅពេលខ្មៅ
ដៃស្ថិតនៅចំកណ្តាលបន្ទាត់ អ្នកត្រូវតែរុញឱ្យខ្លាំងតាមដែលអាចធ្វើបាន
ដើម្បីលើកដុំថ្មរួច។

    ការលើកដុំថ្មមានន័យថាអ្នកបញ្ចេញកម្មន្តលើប្រព័ន្ធ (មានខ្មៅដែ 
បន្ទាត់ និងដំុថ្ម) ហើយគេប្រើកម្មន្តនេះដើម្បីបង្កើនថាមពលបូ៉តង់ស្យែល
នៃទំនាញផែនដីរបស់ដំុថ្ម (ភាគរយមូយចំនួនតូចបានក្លាយជាថាមពល
ស៊ីនេទិចរបស់បន្ទាត់ និងថាមពលកម្តៅរបស់ប្រព័ន្ធ)។

        យោងតាមច្បាប់រក្សាថាមពលគេអាចនិយាយថា:

		 កម្មន្តចលករ = កម្មន្តទប់ ឬ F1.d1 = F2.d2

        F1 ជាកម្លាំងដែលអ្នកបញ្ចេញទៅលើបន្ទាត់, 
        d1 ជាចម្ងាយដែលចុងបន្ទាត់ផ្លាស់ទី , 
        F2 ជាកម្លាំងដែល បន្ទាត់បញ្ចេញទៅលើដុំថ្ម 
        ហើយ d2 ជាចម្ងាយដែលដុំថ្មផ្លាស់ទី។ ចូរកត់សម្គាល់ថាចម្ងាយ  
បំលាស់ទីក្នុងករណីនីមួយៗស្ថិតក្នុងទិសដៅនៃកម្លាំងដែលបញ្ចេញ។

ការបកស្រាយ

    មុខទាំងពីររបស់កន្រ្តៃគឺជាឃ្នាស់ពីរដែលមានទិសដៅផ្ទុយគ្នា។ កន្លែងដែលមុខកន្រ្តៃទាំងពីរជួបគ្នាជា 
កន្លែងរបស់ខ្មៅដៃ។ យើងហៅចំណុចនេះថាចំណុចទម្រ។ នៅពេលកាត់ក្រដាស អ្នកចង់បានកម្លាងំដែល 
អ្នកបញ្ចេញលើក្រដាសធំជាងកម្លាំងដែលអ្នកបញ្ចេញលើកន្រៃ្ត។ ដើម្បីទទួលជោគជ័យ អ្នកត្រូវដាក់       
ក្រដាសនៅជិតចំណុចទម្ររបស់កន្ត្រៃ។ ក្នុងស្ថានភាពនេះ អ្នកផ្លាស់ទីដងកន្ទ្រៃ ឆ្ងាយជាងផ្នែករបស់ 
ឃ្នាស់ដែលនៅជិតចំណុចទម្រ។ 

ការអនុវត្ត

       គេប្រើឃ្នាស់ដើម្បីបញ្ចេញកម្លាំងធំក្នុងចម្ងាយខ្លីមួយនៅចុងម្ខាង ដោយបញ្ចេញកម្លាំងតូចមួយ នៅ 
ចម្ងាយវែងមួយលើអង្គធាតុផ្សេងទៀត។

សន្និដ្ឋាន

     ឧទាហរណ៍ផ្សេងទៀតអំពីឃ្នាស់មាន : កន្ត្រៃកាត់ក្រចក ប្រដាប់បើកគម្របដប និងប្រដាប់កាត់សោរ។ 
ចូរបកស្រាយ។

សំណួរ
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    កម្លាំងនិងចម្ងាយអាចផ្លាស់ប្តូរ នៅពេលដែលកម្មន្តចលករស្មើនឹង
កម្មន្តទប់។

    រ៉កមានពីរប្រភេទ នៅពេលដែលកង់ត្រូវបានភ្ជាប់ទៅនឹងចំណុចនឹង
មួយ គេហៅវាថារ៉កនឹង។ រ៉កនឹងប្តូរទិសដៅកម្លាំងចលករ។​ ដើម្បីលើក
វត្ថមួុយពីដី អ្នកបញ្ចេញកម្លាងំចុះក្រោម។ កម្លាងំដែលបញ្ចេញស្មើនឹង
ទម្ងន់វត្ថុដែលលើក តែមានទិសដៅផ្ទុយគ្នា ។

    ប្រភេទមួយទៀតគឺរ៉កចល័ត  ចុងខ្សែម្ខាងចងភ្ជាប់ទៅនឹងទម្រមួយ។
កង់របស់រ៉កជាអ្នកទប់បន្ទកុផ្ទាល់ ហើយបន្ទកុត្រវូបានគេលើកក្នងុទិសដៅ
ដូចគ្នា។ រ៉កចល័តកាត់បន្ថយនូវកម្លាងំចលករដើម្បីលើកបន្ទកុ។ កម្លាំង
មានការកើនឡើង ចំណែកឯចម្ងាយដែលផ្លាស់ទីមានការថយចុះ ។ 

8. រ៉ក

វត្ថុបំណង

ចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន

    រ៉កគឺជាឧបករណ៍សំរាប់ជំនួយកម្លាំង ឬប្តូរទិសដៅកម្លាំងទាំងស្រុង។ គោលការណ៍សំខាន់របស់រ៉កគឺ
គោលគំនិតនៃការរក្សាថាមពល។ 
		 កម្មន្តចលករ= កម្មន្តទប់
		 (កម្លាំង x ចម្ងាយ)ចលករ= (កម្លាំង x ចម្ងាយ)ទប់

រូបនេះបង្ហាញពីរ៉កទោល
ដែលភ្ជាប់កូនទម្ងន់ទៅ
នឹងចុងម្ខាងរបស់ខ្សែ។ 
ចំណែកឯចុងម្ខាងទៀត
មនុស្សជាអ្នកកាន់ដែល
គាត់ត្រវូបញ្ចេញកម្លាងំ
ចលករស្មើនឹង ទម្ងន់
របស់វត្ថដុែរដើម្បីឱ្យវា
ព្យួរនៅក្នងុខ្យល់ដដែល 
(ក្នងុស្ថានភាពលំនឹង)។

រូបទីពីរនេះបង្ហាញពី
រ៉កចល័ត។ នៅពេល
គេទាញខ្សែពួរឡើង
លើ នោះរ៉កក៏ផ្លាស់ទី
ឡើងលើដែរ។ 
បន្ទុកត្រូវបានភ្ជាប់ទៅ
នឹងរ៉កចល័តនេះ។ 
ផ្នែកពីររបស់ខ្សែជាអ្នក 
ទប់បន្ទុក ហើយចែក
កម្លាំងដែលអ្នក
បញ្ចេញនោះជាពីរ។

រូបនេះមានរ៉កពីរដូចគ្នា
ប៉ុន្តែគេប្រើខ្សែខុសគ្នារួច
ទាញវាឡើងលើ។ បន្ទុក
ត្រូវបានទប់ដោយ
ខ្សែ 3។ ផលមេកានិច
គឺស្មើ 3 ហើយ កម្លាំង
ដែលទប់បន្ទុកឱ្យមាន
លំនឹងនោះគឺស្មើ 1/3 
នៃទម្ងន់។

     	 សិស្សអាចអនុវត្តគោលគំនិតនៃកម្មន្ត ថាមពល និងច្បាប់រក្សាថាមពលទៅលើរ៉កមួយ 
​​​​     	 សិស្សអាចស្គាល់ពីឧទាហរណ៍រ៉កទៅក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 
     	 សិស្សអាចគូរគំនូសដ្យាក្រាមកម្លាំង ដើម្បីបកស្រាយអំពីការប្រើប្រាស់រ៉កនៅក្នុងជីវភាព 

រស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 
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រ៉កនឹង

    ព្យួររ៉កដូចបង្ហាញក្នងុរូបហើយ 
ភ្ជាប់បន្ទុកទៅនឹងខ្សែ។ ដំបូង 
ដាក់បន្ទុកនៅលើតុ បន្ទាប់មក 
ទាញវាឡើងលើប្រវែង 
ប្រហែល 30cm។ 

រ៉កចល័ត

    ព្យួររ៉កដូចបង្ហាញក្នុងរូប 
ហើយភ្ជាប់ បន្ទុកទៅនឹងខ្សែ។ 
ដំបូងដាក់បន្ទុក នៅលើតុ 
បន្ទាប់មកទាញវាឡើងលើ 
ប្រវែងប្រហែល 30cm ។

ប្រព័ន្ធរ៉កនឹង និងរ៉កចល័ត

    តម្លើងឧបករណ៍ដូចបង្ហាញក្នងុរូប។ 
ព្យាយាមទាញបន្ទុកនោះឡើងលើ។ 
A:ដៃឃ្នាស់នៃបន្ទុក = ដៃឃ្នាស់នៃ
កម្លាំងB: ដៃឃ្នាស់នៃបន្ទុកស្មើនឹង 
ពាក់កណ្តាល ដៃឃ្នាស់នៃកម្លាំង។
C: ដៃឃ្នាស់នៃកម្លាំងធំជាងដៃឃ្នាស់
នៃបន្ទុក 3 ដង។

    s: ចំណុចទម្រ
   m: កម្លាងំ
     l: បន្ទកុ
   M: ដៃឃ្នាស់នៃកម្លាងំ
    L: ដៃឃ្នាស់នៃបន្ទុក

    - រ៉ក 2
    - ខ្សែ
    - ចំណុចទម្រដើម្បីព្យួររ៉ក (ប្រដាប់ព្យួរសំលៀកបំពាក់)
    - បន្ទកុ 
    - ជញ្ជងឹ

សម្ភារ

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 4 មេរៀនទី 3 បោះពុម្ពឆ្នា ំ2008

    - តម្លើងសម្ភារទុកជាមុន ដូចបង្ហាញក្នុងរូប
    - ទីមួយធ្វើការប្រៀបធៀបកម្លាំងដែលអ្នកត្រូវការដើម្បីលើកវត្ថុក្នុង
ស្ថានភាព 3
    - ទីពីរប្រើជញ្ជឹងដើម្បីវាស់ទម្ងន់

កម្មវិធីសិក្សា

		 ការប្រើរ៉កចល័តដើម្បីលើកបន្ទុក មានភាពងាយស្រួលជាងប្រើរ៉កនឹង។ កាន់តែងាយស្រួល
ជាងនេះគឺប្រើប្រព័ន្ធរ៉ក ប៉ុន្តែគេចំណាយពេលយូរជាង។

ការសង្កេត

ដំណើរការពិសោធន៍



17

ការបកស្រាយ

    1) ក្នុងការប្រើរ៉កនឹង អ្នកគ្រាន់តែប្តូរទិសដៅកម្លាំងប៉ុណ្ណោះ រីឯទម្ងន់ស្មើនឹងកម្លាំងទាញ។ ចំណែកឯរ៉ក
ចល័តវិញដៃឃ្នាស់នៃបន្ទុកមានអង្កត់ផ្ចិតស្មើពាក់កណ្តាលអង្កត់ផ្ចិតរ៉កហើយដៃឃ្នាស់នៃកម្លាំងស្មើនឹង
អង្កត់ផ្ចិតរ៉ក។
    2) មានកត្តាមួយក្នុងកត្តាទាំងពីរ ចូរចងចាំថា យើងចំណេញកម្លាំង តែយើងបាត់បង់ចម្ងាយ។ 
ម៉ាស៊ីនងាយជាឧបករណ៍ធ្វើឱ្យចម្ងាយមានការកើនឡើង ហើយផ្លាស់ទីដើម្បីបង្កើនកម្លាំងចលករ ឬផ្ទុយ
មកវិញ។

សន្និដ្ឋាន

    រ៉កគឺជាឧបករណ៌សំរាប់គុណកម្លាំង ឬប្តូរទិសនៃកម្លាំង។ គោលការណ៌មូលដ្ឋានរបស់រ៉កគឺជាការរក្សា
គោលគំនិតនៃថាមពល។ បរិមាណកម្លាំងសរុបមានតម្លៃថេរ។ 

    (កម្លាំង x ចម្ងាយ)ចលករ = (កម្លាំង x ចម្ងាយ)ទប់

    កម្លាំង និងចម្ងាយអាចផ្លាស់ប្តូរនៅពេលកម្លាំងចលករ និងកម្លាំងទប់រក្សានៅដដែល។ 

សំណួរ

អនុវត្ត

    1. ក្នុងការប្រើរ៉កនឹង និងរ៉កចល័តដើម្បីលើកបន្ទុកមួយ តើគេប្រើកម្លាំងខុសគ្នាឬទេ?
    2. តើចម្ងាយនៃការប្រើកម្លាំងខុសគ្នាឬទេ ក្នុងការប្រើរ៉កទាំងពីរ? ហេតុអ្វី?

    ម៉ាស៊ីនស្វ័យប្រវត្តិ ប្រើរ៉កដើម្បីលើកម៉ាស៊ីនទាំងអស់ចេញពីរថយន្ត។





សូរ
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ជំពូកទី2ៈ សូរ

    ពិសោធន៍ខាងក្រោមបង្ហាញពីគោលគំនិតនៃសូរ។ មុនចាប់ផ្តើមបកស្រាយ ពិសោធន៍នីមួយៗ ឯកសារ
នេះបានបង្ហាញគោលគំនិតសំខាន់ក្នងុរូបវិទ្យាដោយសង្ខេប។ ដើម្បីស្វែងយល់អំពីពិសោធន៍នីមួយៗឱ្យកាន់
តែសី៊ជម្រៅលោកគ្រ ូអ្នកគ្រអូាចមើលនៅក្នងុសៀវភៅរូបវិទ្យា។ លោកគ្រ ូអ្នកគ្រក៏ូអាចមើលវីដេអូពិសោធន៍
ទាំងនេះនៅ ក្នុងគេហទំព័រ YouTube និងគេហទំព័រhttp://krou.moeys.gov.kh។

    មានចំណុច 3 ដែលគេអាចបែងចែកនៅក្នុងសូរ។ ទីមួយគឺការបង្កើតសូរដែលកើត ឡើងពីប្រភពមួយ
ដែលជាវត្ថុញ័រ។ ទីពីរគឺថាមពលត្រូវបានបញ្ជូនពីប្រភពមួយក្នុងទម្រង់ជា រលកបណ្តោយនៃសូរ ហើយទីបី
សូរត្រូវទទួលបានដោយត្រចៀកម្ខាង ឬឧបករណ៍មួយ។ 

សេចក្តីផ្តើម

    លក្ខណៈសំខាន់របស់សូរមានៈ
		  • ខួប T: ពេលដែលបំពេញមួយលំយោល (1 oscillation)
		    (គិតជាវិនាទី)
		 • ប្រេកង់ f: ចំនួនលំយោលក្នុងមួយវិនាទី (គិតជាអែក 
		    Hertz = 1/s) មានន័យថាទំនាក់ ទំនងរវាងខួប និងប្រេកង់គឺ 
		    f = 1/T។
		 • អាំងតង់ស៊ីតេៈ អំព្លីទុតនៃលំញ័រ។

    នៅពេលយើងឮសូរយើងអាចបកស្រាយលក្ខណៈទាំងនេះតាមអ្វដីែលយើងឮ។ គេបរិយាយពីប្រេកង់
មួយ (ឬប្រេកង់ច្រើន) ក្នងុភាសាធម្មតាថាជា "កម្ពស់សូរ​" (តុងខ្ពស់ និងទាប)។ ត្រចៀកមនុស្សឮសូរ
ចន្លោះកំនត់ (ពី20 Hz - 20 000 Hz)។ យើងមិនអាចឮសូរចំពោះប្រេកង់ទាំងអស់បានទេ។ គេហៅសូរ
ទាបជាង 20 Hz ថាជាសូរអាំងប្រាចំណែកឯសូរខ្ពស់ ជាង 20 000 Hz ជាសូរអ៊ុលត្រា។ អាំងតង់ស៊ីតេ
ទាក់ទងនឹងសម្លេងសូរខ្លាំង ឬខ្សោយ (អំព្លីទុត)។    

    គេអាចបង្ហាញសូរតាមរយៈក្រាហ្វចិមួយ ។ គេអាចមើលឃើញសី៊នុយសូអុីតជាក់លាក់ មួយនៃសូរដែល
បង្កើតប្រេកង់មួយ 10 Hz(ឬខួបស្មើនឹង 0,1វិនាទី)។

លក្ខណៈសំខាន់ៗរបស់សូរ

    នេះជាសូរដែលគួរឱ្យរំខានមួយដែលមានប្រេកង់តែមួយ។ ក្នុងជីវភាព
រស់នៅ ប្រចាំថ្ងៃសូរមិនមានប្រេកង់1ទេ តែវាមានប្រេកង់ច្រើនខុសៗគ្នា
ដែលប្រេកង់នីមួយៗ មានអាំងតង់ស៊ីតេជាក់លាក់មួយ។ គេហៅថា
គោលការណ៍តម្រួតសូរ។

    វាត្រូវបានវិភាគដោយស្ប៊ិចប្រេកង់របស់សូរ។ នៅក្នុងស្បិចនេះ
ប្រេកង់ទាំងអស់ បង្ហាញទៅតាមអាំងតង់ស៊ីតេរបស់វា។ ក្រាហ្វិចខាង
ក្រោមបង្ហាញគំនូសតាងរបស់សូរដែល មានប្រេកង់ 2។
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ទំនាក់ទំនង
អំភ្លីទុត

ប្រេកង់ (Hz)

ខ្លុយ

ទំនាក់ទំនង
អំភ្លីទុត

ប្រេកង់ (Hz)

វីយ៉ូឡុង

ដំណាលនៃសូរ

    ទិដ្ឋភាពទីពីររបស់សូរគឺជាគោលការណ៍ដំណាលតាមរយៈរលកសូរ ។ 

    វត្ថុដែលញ័រ (ជាប្រភព)ជាអ្នកបង្កើតរញ្ជួយ។ រញ្ជូយនេះត្រូវបានបញ្ជូនក្នុងមជ្ឈដ្ឋានដែលយឺត។
ដំណាលនៃរញ្ជួយនេះហៅថារលក ។

    លក្ខណៈសម្គាល់នៃរលកសូរមិនមានត្រឹមតែពេលប៉ុណ្ណោះទេ ថែមទាំងមាន (ដូចជាខួបនិងប្រេកង់) 
ក្នុងលំហទៀតដូចជាៈ
		 •​ ល្បឿន v នៃរលក (គិតជា m/s) នៅក្នុងមជ្ឈដ្ឋានយឺត។ សម្ពាធសូរក្នុងខ្យល់គឺ 343 m/s
   	  (200C) ក្នុងទឹក1440 m/s ហើយក្នុងអាលុយមីញ៉ូម 5100 m/s។ គួរកត់សម្គាល់ដែរ មិនមែន 
		   មជ្ឈដ្ឋានទេជាអ្នកផ្លាស់ទី តែឧបសគ្គទេជាអ្នកផ្លាស់ទី !
		 • ជំហានរលក λ (m):ជាចម្ងាយរវាងចំណុចអប្បរមាពីរឬអតិបរមាពីរ ឬការបណ្ណែន និងពង្រីក
 	    ពីរជាប់គ្នា។ ក្នុងរបៀបដូចគ្នាយើងអាចឱ្យនិយមន័យថា ចម្ងាយដែលរលកដាលក្នុង 1ខួប។
		    គេបង្ហាញទំនាក់ទំនងរវាងប្រេកង់ ជំហានរលក និងល្បឿនដូចខាងក្រោមៈ v = λ.v 

   បើអ្នករលាស់ចុងខ្សែម្ខាង ចំណែកចុងខ្សែម្ខាងទៀតនៅនឹង រលកបន្តនឹងធ្វើដំណើរ ឆ្ពោះទៅកាន់ចុងខ្សែ
នឹង រួចផ្លាតត្រឡប់មកវិញ (ផ្លាត)។  នៅពេលខ្សែចាប់ផ្តើមញ័រនឹងមានរលកធ្វើដំណើរតាមទិសដៅទំាង
ពីរ។ វានឹងធ្វើឱ្យមានការប៉ះពាល់ និងធ្វើឱ្យច្របូកច្របល់។ រលកនឹងងាយធ្លាក់ចុះ(drop dead) បុ៉ន្តែបើអ្នក
ធ្វើឱ្យខ្សែញ័រនៅខណៈប្រេកង់មួយ រលកដែលធ្វើដំណើរទំាងពីរនឹងរំខានរលកដែលធ្វើដំណើរទាំងពីរនឹងធ្វើ
ឱ្យមានឧបសគ្គហើយមានការកើតឡើងនៃរលកជញ្រ្ជុំ។

   ចំណុចអាំងទែផេរ៉ង់(destructive interference) ដែលខ្សែនៅនឹងគ្រប់ពេលត្រូវបានគេហៅថាថ្នាំង។ 
ចំណុចអាំងទែផេរ៉ង់ដែលថ្នាំងយោលមានអំព្លឺទុតធំបំផុតហៅថាពោះ។

    រលកជញ្រ្ជុំអាចកើតឡើងដែលមានប្រេកង់លើសពីមួយ។ រូបខាងក្រោមបង្ហាញរលកជញ្រ្ជុបំង្កើតចំនួន 
2លើក ហើយប្រេកង់ទាបបំផុត3ដង។ គេហៅប្រេកង់ទំាងនេះថាប្រេកង់ធម្មជាតិ និងប្រេកង់រេសូណង់។

ពោះ
ថ្នាំង

    ហេតុដូច្នេះហើយបានជាឧបករណ៍តន្រ្តខុីសៗគ្នាមានសូរខុសគ្នា ហើយ
នៅពេល មាន "តុង"  ដូចគ្នា។ ឧទាហរណ៍ខ្លុយ និងវីយ៉ូឡុងមានសូរដូ 
(246 Hz) នោះគេនឹងបានប្រេកង់ខ្ពស់តែមានអាម៉ូនិចខុសគ្នាដែល
បង្ហាញក្នុងស្ប៊ិចខាងក្រោម។ 

ប្រភពៈ Hewitt, 2006



23

ពោះ
ថ្នាំង

ពោះ
ថ្នាំង

    វាកើតឡើងដូចគ្នាចំពោះឧបករណ៍តន្រ្តី ឧទាហរណ៍ខ្សែហ្គីតា។ បើអ្នកដឹងប្រវែងខ្សែនោះយើងអាច
កំណត់ជំហានរលករបស់រលកជញ្រ្ជុំបានយ៉ាងងាយស្រួល។

    ដើម្បីកំណត់ប្រេកង់រេសូណង់ អ្នកត្រូវតែមើលឃើញជំហានរលកនៃរលកជញ្រ្ជុំ ដែលអាចទប់ទៅនឹង
ទំនាក់ទំនងធម្មតាគឺប្រវែងខ្សែ L។ ជំហានរលករបស់ប្រេកង់ដែលទាបជាងគេហៅថាប្រេកង់គ្រឹះដែល

សូរគ្រឹះ 
ឬអាម៉ូនិចទី 1  f1

អាម៉ូនិចទី 1 
ឬអាម៉ូនិចទី2 
f2 = 2 f1

អាម៉ូនិចទី 2 
ឬអាម៉ូនិចទី3 
f3 = 3 f1

ទាក់ទងទៅនឹងប្រវែង L ដែល L = 1\2 λ ជាដើម។ ប្រេកង់ធម្មជាតិដទៃ
ទៀតហៅថាអាមូ៉និច។ ជំហានរលកនិងប្រវែងខ្សែតែងតែមានទំនាក់ទំនង
នឹងគ្នា ។

    ប្រសិនបើអ្នកដឹងថាតើរលកផ្លាស់ទីលឿនយ៉ាងណានៅក្នុងមជ្ឈដ្ឋាន
យឺត (ខ្សែលោហៈ) នោះវាមានភាពងាយស្រួលក្នុងការកំណត់ប្រេកង់
(f = v/ λ)។ 

    ម្យ៉ាងទៀតបើយើងអាចវាស់ប្រេកង់ (តាមរយៈ microphone) អ្នក
អាចកំណត់ល្បឿនរលកក្នុងមជ្ឈដ្ឋានមួយបានងាយស្រួល។

    ឧទាហរណ៍រលកជញ្រ្ជុមួំយទៀតគឺនៅក្នងុឧបករណ៍តន្រ្តគឺីជាឧបករណ៍
ផ្លុំដូចជាប៉ីជាដើម។ បាតុភូតនៃរលកជញ្រ្ជុំទាំងនេះមានច្រើននៅក្នុង
ពិសោធន៍អំពីសូរ។

    ការវាស់ និងវិភាគអំពីសូរមានសារៈសំខាន់ក្នងុការស្វែងយល់ពីគោល
គំនិតមូលដ្ឋាន របស់សូរ ។ ប្រសិនបើយើងចង់បង្កើតឬមើលរលកសូរ
ឃើញយើងអាចប្រើសម្ភារដូចខាងក្រោមៈ
           កុំព្យូទ័រដែលមានបន្ទះសូរ (sound card)
           ឧបករណ៍ស្តាប់ដាក់នឹងត្រចៀកផ្ទាល់ ឬ microphone 
           Software (freeware, មាននៅក្នុងអិុនធឺណែត ឬ cd-rom  
		 "ការចាប់សូរ") ដូចជាVisual analyserនិងAudacity។
		  តាមរយៈកម្មវិធីនេះអ្នកអាចៈ
           មើលឃើញរលកសូរបាន (ដូចនឹងស្កូបធម្មតាដែរ)
		      o ចាប់ស្កូប
		      o ចាប់ស្បិចសូរ (មើលប្រេកង់ដែលមានស្បិចខុសៗគ្នា)
           ការបង្កើតរលកសូរ
           វាស់ប្រេកង់
    អ្នកអាចស្វែងយល់កាន់តែលម្អិលំអិតក្នុងឯកសារអំពីការចាប់សូរ
(ពីរបៀបដំឡើងតម្លើង និងប្រើប្រាស់កម្មវិធី) ។

ការចាប់សូរដោយប្រើបច្ចេកវិទ្យាព័ត៌មាន
ប្រភពៈ Hewitt, 2006
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ផ្នែកទី1: ពិសោធន៍បង្កើតសូរ

9. កែវបង្កើតសូរ

     សិស្សយល់ពីធម្មជាតិនៃសូរ
     សិស្សអាចពន្យល់ពីលក្ខខណ្ឌណាមួយដែលអាចបង្កើតសូរ
     សិស្សអាចប្រើពាក្យវិទ្យាសាស្រ្តបានត្រឹមត្រូវ ដូចជាជំហាន
       រលក ប្រេកង់ និងរលកជញ្រ្ជុំ
     សិស្សអាចធ្វើពិសោធន៍ងាយៗដើម្បីបង្ហាញធម្មជាតិរបស់សូរ 

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 6 មេរៀនទី 1-3 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2010

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

    - កម្ទេចក្រដាស
    - កែវមានមាត់ធំ ហើយផ្ទៃស្តើង (មានជើងទម្រវែង)
    - ពិសោធន៍នេះពុំទទួលបានជោគជ័យគ្រប់កែវទាំងអស់ឡើយ ប៉ុន្តែ​​   មិនមែនមានន័យថាអ្នកត្រូវប្រើ
កែវដែលមានតម្លៃថ្លៃឡើយ(ប្រើកែវកាន់តែស្តើងកាន់តែល្អ) ហើយអ្នកអាចសាកល្បងប្រើកែវផ្សេងៗគ្នា។

    1. យកដៃអ្នកលាបទឹកឱ្យសើមលើមាត់កែវ រួចត្រដុសជំុវិញមាត់កែវ
    2. អនុវត្តដូចខាងលើដោយលើកនេះដាក់ទឹកកន្លះកែវ
    3. អនុវត្តដូចខាងលើម្តងទៀត ដោយដាក់កម្ទេចក្រដាសក្នងុកែវទឹក 

    1. អ្នកឮសូរដដែលៗ
    2. អ្នកឮសូរទាប(សូរគ្រាវ)ហើយទឹកមើលទៅហាក់ដូចជាមានបំលាស់ទី
   3. កម្ទេចក្រដាសរក្សានៅកន្លែងដដែល
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ការបកស្រាយ

  ការកកិតរបស់ម្រាមដៃនៅលើកែវបង្កើតលំញ័រលើកែវ កាលណាកែវ កាន់តែស្តើង វាបង្កើតសូរកាន់តែ
ខ្ពស់ (សូរឆ្មារ)។

    វាហាក់បីដូចជាទឹកកំពុងផ្លាស់ទី បុ៉ន្តែការពិតគឺទឹកទេជាអ្នកបង្កើត រលកជញ្រ្ជុ។ំ មានន័យថាកម្ទេចក្រដាស
មានលំញ័រនៅកន្លែងដដែល ដោយពុំមានផ្លាស់ទីឡើយ។

សំណួរ

សន្និដ្ឋាន

   សូរកើតឡើងដោយសារតែរលកជញ្រ្ជុំ។ កាលណាមានលំញ័រតិច នោះសូរក៏ទាបដែរ។ សូរដែលយើងឮ
ភាគច្រើនកើតឡើងដោយសារលំញ័ររេសូណង់នៅលើវត្ថុ។

     តើមានអ្វីកើតឡើងប្រសិនបើយើងបន្ថែមទឹក?អ្នកនឹងឮកម្ពស់សូរទាបជាងនេះ?ហេតុអ្វី? នៅពេល
អ្នកដាក់ទឹកថែមក្នងុកែវ មានន័យថាអ្នកបន្ថែមម៉ាសដើម្បីបន្ថយលំញ័រការបង្កើតសូរ។ អ្នកអាចប្រៀបធៀប
វាជាមួយបន្ទះលំញ័រមួយដែលនៅម្ខាងតុ (ឬបន្ទះឈើ)ឥឡូវនេះបើអ្នកបន្ថែមម៉ាសបន្តចិ (អាចជាដី ឥដ្ឋ
មួយដំុតូច)នៅផ្នែកញ័ររបស់បន្ទះ នោះវានឹងមានលំញ័រយឺតៗនិងប្រេកង់ទាប។

    វាកើតឡើងដូចគ្នានឹងកែវទឹកដែរ កាលណាម៉ាសកាន់តែធំ នោះប្រេកង់របស់ទឹក និងកែវកាន់តែទាប 

10. បំពង់បង្កើតសូរ

វត្ថុបំណង

     សិស្សយល់ពីធម្មជាតិនៃសូរ
     សិស្សអាចពន្យល់ពីលក្ខខណ្ឌណាមួយដែលអាចបង្កើតសូរ
     សិស្សអាចប្រើពាក្យវិទ្យាសាស្រ្តបានត្រឹមត្រូវ ដូចជាជំហាន
       រលក ប្រេកង់ និងរលកជញ្រ្ជុំ
     សិស្សអាចធ្វើពិសោធន៍ងាយៗដើម្បីបង្ហាញធម្មជាតិរបស់សូរ 

 សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 6 មេរៀនទី 1-3 បោះពុម្ពឆ្នា ំ2010  

កម្មវិធីសិក្សា
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    បំពង់ប្លាស្ទិចទន់ហើយមានអង្កាញ់ៗ។ 

សម្ភារ

    1. គ្រវីបំពង់យឺតៗ ហើយលឿនៗ
    2. ប្រើក្រដាស ឬដៃខ្ទប់ចុងម្ខាង

    1. អ្នកនឹងឮសូរដដែលៗ ប្រសិនបើអ្នកយោលខ្លាងំនោះអ្នក នឹងឮ
អាមូ៉និច។
    2. អ្នកនឹងមិនឮអ្វសីោះ ប្រសិនបើអ្នកខ្ទប់ចុងម្ខាង ។

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

        អ្នកអាចបង្កើតសូរបានដោយសារតែខ្យល់ឆ្លងកាត់បំពង់នៅពេលអ្នកគ្រវី!  នៅពេលអ្នកដាក់ក្រដាស
ក្នងុបំពង់ខ្យល់ មិនអាចផ្លាស់ទីខាងក្នងុបំពង់បានទេ ដូច្នេះវាមិនមានសូរឡើយ។ អ្នកអាចបង្ហាញដោយ
ដាក់ ពពុះបូ៉លីស្ទេរីនបន្តចិ(ឬកម្ទេចក្រដាសនៅលើតុ។ ឥឡូវនេះគ្រវីបំពង់ដោយ កាន់ចុងម្ខាងពីលើពពុះ។ 
ផ្នែកនៃពពុះនឹងងើបឡើងហើយចូលក្នុងបំពង់ ហើយចុងក្រោយវាហោះចេញក្រៅបំពង់នៅផ្នែកខាងចុង
ហើយធ្វើឱ្យ មានចលនាខ្យល់កើតឡើងខាងក្នុងបំពង់។

    យើងអាចបកស្រាយដោយប្រើច្បាប់ប៊ែនូយី នៅខាងចុងផ្នែកដែលគ្រវីភាគល្អតិរបស់ខ្យល់ផ្លាស់ទីលឿន 
ហើយបង្កើតសម្ពាធខ្យល់ទាបជាង។ នៅលើដៃអ្នកមានបំលាស់ទីភាគល្អតិរបស់ខ្យល់តិច តែមានសម្ពាធ
ខ្ពស់។ ដោយសារភាពខុសគ្នានៃសម្ពាធខ្យល់នោះខ្យល់ និងភាគល្អតិ ផ្លាស់ទីទៅក្នងុបំពង់។ បុ៉ន្តែតើហេតុអ្វី
បានជាសូរកើតឡើង?

  ការទង្គចិគ្នារបស់ភាគល្អតិនៃខ្យល់ដែលប៉ះនឹងផ្ទៃអង្កាញ់របស់បំពង់ជ័របង្កើតសូរឡើង។ ដូច្នេះនៅចម្ងាយ
ទៀងទាត់មួយម៉ូលេគុលខ្យល់ទង្គិចនឹងផ្ទៃអង្កាញ់ធ្វើឱ្យខ្យល់ត្រូវបានសង្កត់ជាខួប ការសង្កត់នេះបង្កើត
រលកជញ្រ្ជុំនិងសូរ។ 

សន្និដ្ឋាន

    សូរកើតឡើងដោយសារការទង្គិចភាគល្អិតរបស់ខ្យល់ទៅនឹងផ្ទៃអង្កាញ់របស់បំពង់នៅចម្ងាយទៀង
ទាត់មួយ។ ការសង្កត់នេះបង្កើតរលកជញ្រ្ជុំនិងសូរ។
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    តើមានអ្វកីើតឡើងពេលអ្នកប្រើបំពង់ដែលមានផ្ទៃស្រចួៗ (ឧទាហរណ៍បំពង់បូមធូលី)?

    ទោះជាអ្នកខំប្រឹងប្រែងយ៉ាងណាក៏ដោយ អ្នកមិនអាចបង្កើតសូរបានទេ ! ដោយសារតែផ្ទៃស្រចួខ្យល់
មិនអាចទង្គចិជាខួបយ៉ាងទៀងទាត់ដូចមុនបានទេ ដូច្នេះរលកជញ្រ្ជុំមិនអាចកើតឡើងឡើយ ។

ប្រភពៈ Arteveldehogeschool

សំណួរ 11. បន្ទះបង្កើតសូរ

វត្ថុបំណង

     សិស្សយល់ពីធម្មជាតិនៃសូរ
     សិស្សអាចពន្យល់ពីលក្ខខណ្ឌណាមួយដែលអាចបង្កើតសូរ
     សិស្សអាចប្រើពាក្យវិទ្យាសាស្រ្តបានត្រមឹត្រវូ ដូចជាជំហានរលក
       ប្រេកង់ និងរលកជញ្រ្ជុំ
     សិស្សអាចធ្វើពិសោធន៍ងាយៗដើម្បីបង្ហាញធម្មជាតិរបស់សូរ

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 6 មេរៀនទី 1-3 បោះពុម្ពឆ្នា ំ2010

    - ខ្សែ
    - បន្ទះឈើឬដែកដែលមានចោះរន្ធម្ខាងសម្រាប់ថ្ពក់ទៅនឹងខ្សែ

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ
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    ចងភ្ជាប់ខ្សែទៅនឹងរន្ធបន្ទះឈើ ឬដែកឱ្យបានជាប់ល្អអ្នកអាចប្រើស្កត់
បិទភ្ជាប់ក៏បាន។ អ្នកបង្កើតសូរនៅពេលអ្នកគ្រវីបន្ទះឈើតាមទិសឈរ។ 
វាទាមទារការអនុវត្តជាច្រើនដងដើម្បីទទួលជោគជ័យតែបើពុំទទួលបាន
ជោគជ័យ អ្នកអាចគ្រវីវាតាមវិធីផ្សេងទៀត។

ដំណើរការពិសោធន៍

    អ្នកនឹងឮសូរដដែលៗ ជាសូរទាប ( សូរគ្រាវ)។ 

ការសង្កេត

    នៅពេលយើងគ្រវី បន្ទះឈើចាប់ផ្តើមវិល ខ្យល់ដែលនៅជិតបន្ទះ
រង្វិលនឹងញ័រ ហើយសូរក៏កើតឡើង។

ការបកស្រាយ

    សូរកើតឡើងដោយសារតែលំញ័រនៃម៉ូលេគុលខ្យល់ នៅពេលគេគ្រវី
បន្ទះឈើ។ 

សន្និដ្ឋាន

ពិសោធន៍អំពីរលកសូរ

12. ប្រភេទរលក

វត្ថុបំណង

     សិស្សយល់ពីភាពខុសគ្នារវាងរលកបណ្តោយ និងរលកទទឹង
     សិស្សអាចធ្វើពិសោធន៍ងាយៗដើម្បីបង្ហាញពីភាពខុសគ្នារវាងរលកបណ្តោយ និងរលកទទឹង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 6 មេរៀនទី 1-3 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2010

    - ដបប្លាស្ទិច
    - ប៉ោងប៉ោង 
    - ទៀន
    - រ៉ឺសរធំ 
    កាត់បាតដប បន្ទាប់មកយកភ្នាសប៉ោងប៉ោងស្រោបជុំវិញវា។
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   1. ដំណាលរបស់របាំងឆ្លងកាត់ខ្យល់ៈ កាន់ដបប្លាស្ទិចដែលស្រោបប៉ោងប៉ោងដោយ ដាក់មាត់វា
ជិតទៀន កំពុងឆេះ។ រុញភ្នាសប៉ោងប៉ោងជាច្រើនដង។
   2. ឥឡូវនេះដាក់ទៀននៅចម្ងាយប្រហែលកន្លះម៉ែត្រពីមាត់ដប ។ ប្រើមេដៃ និងចង្អុលដៃទាញ
ស្រទាប់ប៉ោងប៉ោងរួចប្រលែងវាទៅវិញ។ 
 3. ធ្វើឱ្យរឺ៉សរមានចលនាតាមទិសកែងនឹងទិសរឺ៉សរ (រលាស់ចុងម្ខាង) បន្ទាប់មកធ្វើឱ្យវាមានចលនា 
តាមទិសរ៉ឺសរ(បង្រួម 3 ឬ 4ស្ពៀររួចលែងវិញ)។

ដំណើរការពិសោធន៍

    1. អ្នកឃើញអណ្តាតភ្លើងទៀនផ្លាស់ទីតាមស្រទាប់ប៉ោងប៉ោង។ 
    2. បើអ្នកតម្រង់បានល្អ នោះអ្នកនឹងអាចពន្លត់អណ្តាតភ្លើងនៅចម្ងាយ
        កន្លះម៉ែត្របាន
    3. ដោយការអនុវត្តជាច្រើនដង អ្នកនឹងឃើញដូចខាងក្រោមៈ

    សូរត្រូវបានបង្កើតដោយរបាំងមួយនៅក្នុងមជ្ឈដ្ឋានមួយ។ ភាគល្អិត
នៃខ្យល់ត្រូវ បានសង្កត់និងបន្ធូរ​ដោយលំញ័ររបស់ស្រទាប់ ឬវត្ថុផ្សេង
ទៀតហើយដែលបង្កឱ្យមានការផ្លាស់ប្តូរសម្ពាធដោយលំញ័រភាគ​ល្អិត
នៃខ្យល់។ 

ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

ជំហានរលក

ការពង្រីកការបង្រួម

ជំហានរលក

ប្រភពៈ Hewitt, 2006
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ល្បឿនរលក

ល្បឿនភាគល្អិតនៃខ្សែ

ប្រភព: Hewitt, 2006

      រលកសូរគឺជារលកបណ្តោយៈលំញ័រភាគល្អិតនៃខ្យល់មានចលនា
រលកក្នុងទិសដូចគ្នា     ​នឹងទិស​ចលនា។ 

        រីឯរលកផ្សេងទៀត ដូចជារលកនៅលើទឹក ឬរបំាងនៅលើខ្សែជា
រលកទទឹងៈ លំញ័រកែងទៅនឹងទិស​ចលនា។ ពិសោធន៍អំពីរឺ៉សរបង្ហាញពី
ប្រភេទរលកទំាងពីរនេះ។

    នៅក្នុងរលកបណ្តោយដូចនៅក្នុងរលកសូរដែរ លំញ័រភាគល្អិតនៃ
ខ្យល់មានទិសដៅដូចគ្នានិង ចលនារលក។ នៅក្នុងរលកបណ្តោយ
លំញ័រ​កែងនឹងចលនា។ 

សន្និដ្ឋាន



កម្តៅ
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ជំពូកទី3ៈ កម្តៅ

      ឯកសារនេះមានពិសោធន៍អំពីកម្តៅចំនួន 9។ ពិសោធន៍ទំាងអស់ជាពិសោធន៍ ដែលបានសាកល្បងរួច 
និងប្រើសម្ភារងាយៗ ។ ពិសោធន៍មួយចំនួនជាពិសោធន៍ដែលមាន សកម្មភាពខ្លីដែលគ្រូអាចប្រើសម្រាប់
សេចក្តីផ្តើមមេរៀន រីឯពិសោធន៍ដែលមានសកម្មភាពវែង គ្រូអាច ប្រើក្នុងការអនុវត្ត ការបង្រៀននិង រៀន
តាមបែបរិះរក ។ នៅក្នុងឯកសារពិសោធន៍ផែនដីវិទ្យាមាន ពិសោធន៍ពីការរីកនៃ ឧស្ម័ន ដែលលោកគ្រូ 
អ្នកគ្រូអាចយកមកប្រើប្រាស់សំរាប់បង្រៀនមេរៀនកម្តៅ ។ លោកគ្រូ អ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍
ទាំងនេះនៅក្នុងគេហទំព័រ YouTube និងគេហទំព័រ http://krou.moeys.gov.kh។

សេចក្តីផ្តើម

	      ពិសោធន៍ក្នុងផ្នែកកម្តៅនេះផ្តោតទៅលើគោលគំនិតនៃកម្តៅ និងការបញ្ចូនកម្តៅ ។ 
      • អង្គធាតុដែលត្រូវកម្តៅរីកមាឌ និងមានដង់ស៊ីតេទាប
      • ខ្យល់ក្តៅត្រូវការទីកន្លែងច្រើនជាងខ្យល់ត្រជាក់
      • ខ្យល់ក្តៅមានដង់ស៊ីតេទាបជាងខ្យល់ត្រជាក់ ហើយបក់ឡើងលើ 
      • រំហួតធ្វើឱ្យត្រជាក់ 
      • អង្គធាតុខ្លះរីកមាឌជាងអង្គធាតុផ្សេងទៀត
      • លោហៈចម្លងកម្តៅបានល្អ
      • អង្គធាតុផ្សេងទៀតវាមិនចម្លងកម្តៅ ដូច្នេះវាជាអ៊ីសូឡង់ 
      • ថាមពលកម្តៅត្រូវបានបញ្ចូនតាមរយៈ ការចម្លងកម្តៅចរន្តវិលវល់ និងការបញ្ចេញរស្មី

ផ្នែកសំខាន់ៗ



13. ពិសោធន៍ចរន្តវិលវល់

វត្ថុបំណង

     សិស្សអាចបកស្រាយពីដំណើរការចរន្តវិលវល់ដែលបញ្ចូន
       ថាមពលកម្តៅនៅក្នុងអង្គធាតុរាវ
     សិស្សអាចលើកឧទាហរណ៍អំពីចរន្តវិលវល់តាមរយៈជីវភាព
       រស់នៅប្រចាំថ្ងៃរបស់គេ 
     សិស្សអាចធ្វើពិសោធអំពីចរន្តវិលវល់ ដោយប្រើសម្ភារងាយៗ

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

     សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី 2 មេរៀនទី 2 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009

    - កែវទឹក
    - ជាតិពណ៌សំរាប់ឱ្យទឹកមានពណ៌
    - ថាសដាក់ដុំទឹកកក
    - ទូរទឹកកក

    - បង្កើតទឹកពណ៌ដោយដាក់ពណ៌ក្រហម ឬបៃតង រួចចាក់ទឹកពណ៌នោះចូលក្នុងថាស ដើម្បីបង្កើតដុំ
      ទឹកកក។
    - ដាក់វាចូលទៅក្នុងទូរទឹកកក រហូតទទួលបានដុំទឹកកកពណ៌ 
    - ដាក់ដុំទឹកកកពណ៌ក្នុងទឹកមួយកែវ។ 34



    - ឱ្យសិស្សសង្កេតពីការរលាយរបស់ទឹកកកនៅក្នងុទឹកយ៉ាងយកចិត្តទុកដាក់។ ទុកពេលខ្លះឱ្យគេគិត
      អំពីដំណើរការនេះ។ 

ចរន្តវិលវល់

ការសង្កេត

    ដុំទឹកកកពណ៌អណ្តែតលើទឹក។ ទឹកពណ៌រលាយពីដុំទឹកកកនឹងលិចទៅបាតកែវ។ នៅបាតកែវទឹកនេះ
ឡើងក្តៅហើយអណែ្តតឡើងមកលើផ្ទៃទឹកវិញដែលនៅលើផ្ទែទឹកនេះទឹកពណ៌ចុះត្រជាក់ និងធ្លាក់ចុះទៅ
បាតកែវវិញម្តងទៀត។ អ្នកអាចសង្កេតមើលពីចលនារបស់ទឹកពណ៌នេះ។  

    ពេលយើងដាក់ទឹកកកពណ៌ចូលក្នងុទឹក ទឹកពណ៌ត្រជាក់ពីដំុទឹកកកនឹងលិចទៅបាតកែវ។ នេះដោយសារ
តែទឹកត្រជាក់មានដង់ស៊ីតេធំជាងទឹកក្តៅ។ 

    នៅបាតកែវទឹកពណ៌ត្រជាក់នេះនឹងឡើងកម្តៅហើយអណ្តែតឡើងមកផ្ទៃទឹកវិញដែលនៅលើផ្ទៃទឹកចុះ
ត្រជាក់ម្តងទៀត។ ទឹកក្តៅមានដង់ស៊ីតេតូចជាងទឹកត្រជាក់ (ដោយសារតែការកើនឡើងនូវចលនារបស់
ម៉ូលេគុល) ដូចនេះវានឹងអណ្តែតឡើងលើ ប៉ុន្តែទឹកត្រជាក់មានដង់សី៊តេធំជាង និងលិចចុះក្រោម។ យើង
ហៅបាតុភូតនេះថាចរន្តវិលវល់ ដែលបង្ហាញយ៉ាងច្បាស់តាមរយៈពិសោធន៍នេះ។ 

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

    ចរន្តវិលវល់គឺជាចលនារបស់ម៉ូលេគុលសន្ទនីយមួយ (អង្គធាតុឬ
ឧស្ម័ន)។ ចលនារបស់ សន្ទនីយបណ្តាលមកពីកម្លាំងដំណោលដែល
មានបម្រែបម្រួលដង់ស៊ីតេ ដោយសារតែបម្រែបម្រួលសីតុណ្ហភាពក្នុង
សន្ទនីយ។ 

    ចូរពន្យល់ពីអ្វីដែលអ្នកបានសង្កេត ដោយពន្យល់ពីចលនារបស់ទឹក
ពណ៌ក្នុងកែវ?
    អ្នកអាចរកចម្លើយបាននៅក្នុង ការសង្កេត និងការបកស្រាយនៅក្នុង
ពិសោធន៍នេះ ។
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14. ពិសោធន៍ពីការបញ្ចូនកម្តៅទាំងបីៈ ការបង្កើត
       របាំងកម្តៅ

វត្ថុបំណង

    សិស្សអាចបកស្រាយដោយខ្លួនឯងពីភាពខុសគ្នារវាងអង្គធាតុ
       ចម្លង និងអីុសូឡង់។
     សិស្សអាចឱ្យឧទាហរណ៍ពីអង្គធាតុចម្លង និងអីុសូឡង់តាមរយៈ
       ជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃរបស់គេ។

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

   សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី 2 មេរៀនទី 1-3 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009

   - ដបតូចៗ (គ្មានគម្រប) និងដបប្លាស្ទិកធំ (កាត់ពាក់កណ្តាល)
    - ប្លាស្ទិកពពុះ
    - ក្រដាសអាលុយមីញ៉ូម
    - ថ្នាំលាបស និងខ្មៅ
    - ស្កុត
    - ក្រណាត់ ឬក្រដាសកាសែតចាស់ៗ... ឬវត្ថុណាដែលអាចយកមករុំដបមិនឱ្យចម្លងកម្តៅ
    - ទែម៉ូម៉ែត្រ

   - ណែនាំឱ្យសិស្សធ្វើបំពង់ទឹកក្តៅរក្សាទឹកក្តៅ ឬរក្សាទឹកត្រជាក់។
   - ចែកសិស្សជាក្រុម ចំពោះក្រុមណាដែលអាចរក្សាទឹកឱ្យនៅក្តៅបានយូរជាងគេ ឬត្រជាក់ បានយូរ
      ជាងគេ ក្រុមនោះជាអ្នកឈ្នះ។ 
    - ចែកសម្ភារឱ្យក្រុមនីមួយៗដូចៗគ្នា និងបរិមាណស្មើគ្នា។ 
    - ទុកពេលឱ្យសិស្ស10ទៅ15នាទី ដើម្បីបង្កើតបំពង់ទឹកក្តៅតាមក្រមុ។ 
    - វាស់សីតុណ្ហភាពទឹកមុនពេលចាក់ចូលបំពង់ទឹកក្តៅ។ 
    - ដាក់បំពង់ទឹកក្តៅដោយដាក់ទឹកត្រជាក់ រួចហាលថ្ងៃ និងដាក់បំពង់ទឹកក្តៅដែលមាន ដាក់ទឹកក្តៅនៅ
      កន្លែងម្លប់ ឬក្នុងទូរទឹកកកមួយ សន្ទុះ ប្រហែល 20ទៅ30នាទី។ 
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   - អ្នកអាចដាក់ដបដែលអាចចម្លងកម្តៅមួយហាលថ្ងៃ ឬក្នងុទូរទឹកកក 
    - វាយតម្លៃបំពង់ទឹកក្តៅនីមួយៗដោយវាស់សីតុណ្ហភាពទឹកក្នុងបំពង់ទឹកក្តៅទាំងនោះ។

ការសង្កេត

   សីតុណ្ហភាពទឹកក្នងុបំពង់ទឹកក្តៅមានការប្រែប្រលួគួរឱ្យកត់សំគាល់។ បើសិនជាអ្នកដាក់ទឹកត្រជាក់ហាល
កម្តៅថ្ងៃសីតុណ្ហភាពរបស់វានឹងកើនឡើង។ បើសិនជាអ្នកដាក់ទឹកក្តៅក្នងុម្លប់ឬទូទឹកកក សីតុណ្ហភាពរបស់
វានឹងធ្លាក់ចុះ។ ដូចនេះបំពង់ខ្លះអាចមានអី៊សូឡង់ល្អជាងបំពង់ផ្សេងទៀត។

    បំពង់ទឹកក្តៅបង្កើតឡើងដើម្បីការពារកំុឱ្យមានការបញ្ជនូកម្តៅតាមរយៈការចម្លងកម្តៅ ចរន្តវិលវល់ និងការ
បញ្ចេញរស្ម។ី ក្នងុបំពង់ទឹកក្តៅ មានស្រទាប់ប្រាក់ពីរស្រទាប់ដែលការពារកំុឱ្យមានការបាត់បង់កម្តៅតាមរយៈ
ការបញ្ចេញរស្មី។ សុញ្ញាកាសនៅចន្លោះស្រទាប់ទាំងពីរនេះការពារមិនឱ្យមានចរន្តវិលវល់កើតឡើង(ចរន្ត
វិលវល់ត្រវូការឧស្មន័ឬអង្គធាតុរាវ)។ ម្យ៉ាងវិញទៀត បំពង់ទឹកក្តៅក៏គ្មានការប៉ះគ្នារវាងស្រទាប់ទំាងអស់ 
ដែលអាចការពារការបញ្ចូនកម្តៅតាមរយៈ ការចម្លង កម្តៅដែរ។

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

   សុញ្ញាកាសនៅចន្លោះស្រទាប់ទំាងពីររបស់បំពង់ទឹកក្តៅជាអ្នកការពារ
ការផ្ទេរកម្តៅតាមរយៈ ចរន្តវិលវល់ ចំណែកឯប្រាក់ជាអ្នកការពារមិនឱ្យ
មានការបញ្ចេញរស្មី ។

   ឱ្យក្រុមដែលទទួលបានជ័យជំនះពន្យល់ពីរបៀបធ្វើបំពង់ទឹកក្តៅការ  
ពារការបញ្ជូនកម្តៅដល់សិស្សផ្សេង
ទៀត។ 
    - ហេតុអ្វអី្នកប្រើក្រដាសអាលុយមីញូ៉ម?
    - ហេតុអ្វបីានជាមានខ្យល់នៅក្នងុប្លាស្ទកិពពុះ?
   - តើអ្នកការពារទឹកមិនឱ្យចុះត្រជាក់ ឬឡើងក្តៅដោយការបញ្ចេញរស្
មីតាមរបៀបណា?
    - តើអ្នកការពារទឹកមិនឱ្យចុះត្រជាក់ ឬឡើងក្តៅដោយចរន្តវិលវល់តាម
របៀបណា?
 - តើអ្នកការពារទឹកមិនឱ្យចុះត្រជាក់ ឬឡើងក្តៅដោយការចម្លងកម្           
តៅតាមរបៀបណា?
    - តើសម្ភារមួយណាដែលអ្នកចង់ប្រើ តែគ្មានលទ្ធភាពរកបាន?

សុញ្ញកាស(គ្មានការចម្លង
កម្តៅដោយខ្យល់)

មិនប៉ះគ្នា(ការពារ
ការចម្លងកម្តៅ)

ស្រទាប់ស្រោបប្រាក់ពីរ
ជាន់(ការពារការបញ្ចេញកាំរស្មី)
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15. ពិសោធន៍អំពីការចម្លងកម្តៅៈ ដុតរបាឈើ

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    សិស្សអាចបកស្រាយពីអ្វីដែលគេសង្កេតដោយខ្លួនឯង
    សិស្សអាចពិសោធដោយប្រើសម្ភារងាយៗដើម្បីបង្ហាញការ
    ចម្លងកម្តៅ

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

    កាន់របារទាំងពីរ ដោយដាក់ពីលើអណ្តាតភ្លើងទៀន។

    ក្រដាសដែលរំុជំុវិញរបារឈើនឹងឆេះមុន។

    សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទ ី7 ជំពូកទី 2 មេរៀនទី 1 បោះពុម្ភឆ្នាំ 2009 

    - របារឈើមួយ ដែលរុំនៅក្នុងក្រដាស
    - របារដែកមួយ ប្រវែងស្មើនឹងរបាឈើ ហើយត្រូវរុំនៅក្នុងក្រដាសដែរ
    - ទៀនអុជ 
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ការបកស្រាយ

    លោហៈចម្លងកម្តៅជាងឈើ លោហៈស្រូបកម្តៅ ដូចនេះក្រដាសដែលរុំជុំវិញមិនងាយទទួលកម្តៅ
ឡើយ។ ផ្ទុយទៅវិញឈើជាអីុសូឡង់កំដៅ ស្រូបកម្តៅតិចជាហេតុធ្វើឱ្យក្រដាសដែលរុំជុំវិញវាទទួលកម្តៅ
ខ្លាំងហើយក៏ឆេះមុន។ 

    លោហៈជាអង្គធាតុចម្លងថាមពលកម្តៅបានល្អជាងឈើ។ 

សន្និដ្ឋាន





សម្ពាធ
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សេចក្តីផ្តើម

ឯកសារនេះមានពិសោធន៍ជាច្រើន ដែលជួយឱ្យសិស្សយល់អំពីគោលគំនិតសំខាន់ៗនៃសម្ពាធ 
អង្គធាតុរឹង រាវ និងឧស្ម័ន។ ពិសោធន៍ទាំងនេះត្រូវបានធ្វើការសាកល្បងរួចនៅមជ្ឈមណ្ឌល
គរុកោសល្យភូមិភាគ និងសាលាសហការទាំង4ដែលគាំទ្រដោយ VVOB។ ពិសោធន៍នីមួយៗយើង
បានបញ្ជាក់ពីការប្រើប្រាស់នៅក្នុងកម្មវិធីសិក្សា សម្ភារត្រូវការ ការបកស្រាយដោយលំអិតអំពី
ដំណើរការ ឬសកម្មភាព ការសង្កេត និងបំណកស្រាយ។ ហើយយើងក៏បានការណែនាំឱ្យធ្វើការ
សង្កេតបន្ថែមទៀតសម្រាប់ករណីប្រែប្រួល ឬសំណួរផ្សេងៗដើម្បីស្វែងយល់ឱ្យកាន់តែស៊ីជម្រៅ។
លោកគ្រូ អ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍ទាំងនេះនៅក្នុងគេហទំព័រ YouTube និងគេហទំព័រ 
http://krou.moeys.gov.kh។

យើងជឿជាក់ថាអ្នកពិតជារីករាយក្នុងការប្រើប្រាស់ឯកសារនេះ។ ទោះជាយ៉ាងណានេះជា 
ឯកសារនៅឡើយទេ កំហុសឆ្គងទាំងឡាយនឹងអាចកើតមាន។ ដើម្បីឱ្យឯកសារនេះកាន់តែប្រសើរ
យើងខ្ញុំនឹងទទួលរាល់ការរិះគន់ និងកែលំអបន្ថែមពីសំណាក់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូដោយក្តី រីករាយ។
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គោលគំនិតសំខាន់ៗ
សម្ពាធៈគឺជាផលធៀបកម្លាំងនិងផ្ទៃរងអំពើនៃកម្លាំងនោះ។

សម្ពាធ = កម្លាំង / ផ្ទៃរងសម្ពាធ

ខ្នាតសម្ពាធគិតជាប៉ាស្កាល់ (Pa) ។ 1 Pa គឺជាសម្ពាធបង្កើតដោយ 
កម្លាំង 1N ទៅលើផ្ទៃ 1m2។ 

សម្ពាធអង្គធាតុរាវ = ជម្រៅ x ដង់ស៊ីតេ x សំទុះទំនាញផែនដី 

កម្លាងំដំណោលៈ       ជាកម្លាងំរុញឡើងលើដែលអង្គធាតុរាវបញ្ចេញទៅ
លើវត្ថុអណ្តែតមួយ។

គោលការណ៍អាកស៊ីម៉ែតៈ អង្គធាតុអណ្តែតមានដំណោលដែល
កម្លាំងស្មើនឹងទម្ងន់អង្គធាតុរាវដែលវាជំនួស។

គោលការណ៍អណ្តែតៈ អង្គធាតុមួយអណ្តែតកាលណាដង់ស៊ីតេ
របស់វាទាបជាងអង្គធាតុរាវដែលវាជ្រមុជ។

គោលការណ៍ប៉ាស្កាល់ៈសម្ពាធមានអំពើលើអង្គធាតុរាវដែលនៅ
ស្ងៀមក្នុងធុងបិទជិតត្រូវបានបញ្ចូនទៅគ្រប់ទិសទីនៃអង្គធាតុរាវ។ 

តំណឹងផ្ទៃៈ តំណឹងផ្ទៃនៃអង្គធាតុរាវប៉ះទៅនឹងផ្ទៃ (ដោយសារភាព
ស្អិត) ហើយប្រព្រឹត្តិទៅដូចស្រទាប់យឺត។

កេសភាពៈ  ការងើបឡើងរបស់អង្គធាតុរាវមួយ ក្នុងបំពង់ប្រហោងឆ្មារ ឬលំហចង្អៀតដោយសារតែ
ភាពស្អិតដ៏ធំមួយ។ 

សម្ពាធបរិយាកាសៈ សម្ពាធដែលប៉ះទៅលើរាងកាយរបស់អ្នកដែលស្ថិតនៅក្នុងបរិយាកាស។ វា
បណ្តាលមកពីទម្ងន់របស់ខ្យល់សង្កត់ពីលើចុះក្រោម។ សម្ពាធបរិយាកាសនៃកម្រតិកំពស់ទឹកសមុទ្រគឺ
ប្រហែល101 kPa។

	      គោលការណ៍អាកស៊ីម៉ែត (សម្រាប់ខ្យល់): វត្ថុនៅក្នុងខ្យល់រងដំណោលដោយកម្លាំងស្មើនឹងទម្ងន់
ខ្យល់ដែលវាជំនួស។ 

     គោលការណ៍ប៊ែរនូយីៈ នៅពេលដែលល្បឿនអង្គធាតុរាវកើនឡើង សម្ពាធខាងក្នុងរបស់អង្គធាតុរាវ
ថយចុះ។
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ផ្នែកទី1: សម្ពាធអង្គធាតុរឹង និងអង្គធាតុរាវ

17. ទំនាក់ទំនងរវាងសម្ពាធ កម្លាំង និងផ្ទៃ (2)

      សិស្សអាចបកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងកម្លាងំ និងសម្ពាធ
      សិស្សអាចអនុវត្តពីគោលគំនិតនៃកម្លាងំ និងសម្ពាធទៅក្នងុជីវភាព
        រស់នៅប្រចំាថ្ងៃ 

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

	        សៀវភៅរូបវិទ្យា: ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី 4 មេរៀនទី 1 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

	        - បន្ទះឈើ
         - រមូរក្រដាសប្រហែល 10(ស្នូលក្រដាសអនាម័យ)

         គ្រសួូរសិស្សថា តើគេត្រវូការរមូរក្រដាសចំនួនបុ៉ន្មានដើម្បីទ្រមនុស្សម្នាក់។ ជាធម្មតាសិស្សនឹងឆ្លើយ
ថាគេនឹងត្រូវការចំនួនច្រើន ឧទាហរណ៍ 15រមូរ។ រៀបចំការពិភាក្សាជាក្រុមថាតើមនុស្សម្នាក់ឡើងឈរ
លើបន្ទះឈើយ៉ាងដូចមេ្តច។ វិធីដែលល្អគឺត្រវូតែឈរនៅចន្លោះរវាងតុពីរ ដែលធ្វើឱ្យមនុស្សអាចរុញខ្លនួគេ
ឡើងលើ ហើយអាចដាក់ជើងទំាងពីរទៅលើបន្ទះឈើក្នុងពេលតែ មួយ។  

	        ដករមូរក្រដាសមួយចេញ ហើយធ្វើពិសោធន៍នេះឡើងវិញម្តងទៀត។ សិស្សត្រូវតែធ្វើការគិតថា
តើត្រវូរៀបរមូរក្រដាសតាមលំដាប់លំដោយយ៉ាងដូចម្តេច។ នៅទីបញ្ចប់មនុស្សដែលមានទម្ងន់ 50 kg 
អាចឈរនៅលើរមូរក្រដាសតែ 3 ប៉ុណ្ណោះ។

         តើមានមនុស្សបុ៉ន្មាននាក់អាចឈរនៅលើបន្ទះឈើបាន មុនពេលវារលំ? ចូរពន្យល់



45

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

      កម្លាងំដែលយើងបញេ្ចញទៅលើបន្ទះឈើទីបញ្ចប់គឺបញ្ចេញទៅគ្រប់ទិសទីនៃផ្ទៃ។ ដូច្នេះរមូរ  ក្រដាស
នីមួយៗមានតួនាទីជាអ្នកទ្រផ្នែកមួយនៃកម្លាំងសរុបប៉ុណ្ណោះ។ 

      មុនពេលវារលំ រមូរក្រដាសមួយអាចទ្របានទម្ងន់ប្រហែល 200N(គឺស្មើនឹងម៉ាស 20 kg)។ ដូចន​េះ
រមូរក្រដាសចំនួន 10អាចទ្របានមនុស្សពីរនាក់ ប្រសិនបើយើងដាក់ក្នុងទីតាំងដែលត្រឹមត្រូវ។

	      សម្ពាធស្មើនឹងកម្លាំងចែកនឹងផ្ទៃដែលកម្លាំងបញ្ចេញទៅលើវា។ កម្លាំង និងសម្ពាធមិនដូចគ្នាទេ។

18. ទំនាក់ទំនងរវាងសម្ពាធ កម្លាំង និងផ្ទៃ (3)

វត្ថុបំណង

     សិស្សអាចបកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងកម្លាំង និងសម្ពាធ
     សិស្សអាចអនុវត្តពីគោលគំនិតនៃកម្លាំង និងសម្ពាធទៅ
        ក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 
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ដំណើរការពិសោធន៍

សម្ភារ (សម្រាប់ពិសោធន៍2)

     ពិសោធន៍ទី1: ឱ្យសិស្សកាន់ខ្មៅដៃដោយដាក់ចន្លោះមេដៃនិងកូនដៃ។ 
ឱ្យសិស្សរុញដៃម្រាមដៃទាំងពីរតាមដែលគេអាចកាន់បាន។

    ពិសោធន៍ទី2: ឱ្យសិស្សយួរកូនទម្ងន់ដោយប្រើវិធីផ្សេងៗពីគ្នា។ ដំបូង
យួរកូនទម្ងន់ដោយប្រើខ្សែលួសបន្ទាប់មកប្រើខ្សែពួរបន្ទាប់មកប្រើខ្សែ
ធម្មតា។ សិស្សនឹងមានអារម្មណ៍ខុសៗគ្នាយ៉ាងខ្លាំង។  វិធីទី4 ជាវិធី
ដែលគេត្រូវដាក់កូនទម្ងន់នៅលើដៃរបស់គេ។ នេះជាវិធីដែលគេមាន
អារម្មណ៍ឈឺតិចជាងគេ។

	 - ខ្មៅដៃ 1សម្រាប់សិស្សម្នាក់ៗ (ខ្មៅដៃមានចុងម្ខាងស្រួច)
	 - កូនទម្ងន់មានទម្ពក់ ទម្ងន់ 3kg
	 - ដែកលួស
	 - ខែ្សពួរ
	 - ខែ្សចង

   សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី4 មេរៀនទី 1 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009        សិស្សមានអារម្មណ៍ថាកម្លាំងដូចគ្នា អាចមានផលកម្លាំងផ្សេងគ្នាអាស្រ័យលើផ្ទៃដែលកម្លាំងមាន
អំពើលើ។ ពិសោធន៍ទំាងពីរមិនត្រមឹតែជាសញ្ញាណបង្ហាញឱ្យយើងមានអារម្មណ៍ដឹងអំពីសម្ពាធ បុ៉ណ្ណោះ
ទេតែធ្វើឱ្យយើងឃើញអំពីផលនៃសម្ពាធផងដែរ។ ពិសោធន៍ទី 1 ចុងខ្មៅដៃបង្កើតចំនុចតូចមួយ។ ក្នុង
ពិសោធន៍ទី 2 ដែកលួលបង្កើតស្នាមមួយនៅលើប្រអប់ដៃ។

ការសង្កេត

      នៅពេលដែលខ្មៅដៃត្រូវបានរុញនៅចន្លោះម្រាមដៃពីរ នោះកម្លាំងនឹងបញ្ចេញទៅចំនុចនៅ ចុង
ខ្មៅដៃទាំងពីរ។ វាផ្តល់នូវលទ្ធផល និងអារម្មណ៍ផ្សេងៗគ្នា។

ការបកស្រាយ

	         កម្លាំង និងសម្ពាធមិនដូចគ្នាទេ។ សម្ពាធកើតឡើងដោយសារកម្លាំងបញ្ចេញទៅលើផ្ទៃ។

សន្និដ្ឋាន

កម្មវិធីសក្សា
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19. ភាពខុសគ្នារវាងកម្លាំង និងសម្ពាធ

វត្ថុបំណង

      សិស្សអាចបកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងកម្លាងំ និងសម្ពាធ
      សិស្សអាចអនុវត្តពីគោលគំនិតនៃកម្លាំង និងសម្ពាធទៅក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ 

	        សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី 4 មេរៀនទី 1 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009

កម្មវិធីសិក្សា

	        - ឆ្នុកដប
	        - ញញួរ
	        - ម្ជុល
	        - ដង្កៀបចាប់

- បន្ទះទង់ដែង ឬអាលុយមីញ៉ូម

       គោលបំណងនៃការពិសោធគឺដើម្បីដំម្ជុលចូលក្នុងបន្ទះលោហៈ។
យើងប្រើឆ្នុកដបជាវត្ថុទម្រដើម្បីទប់ម្ជុលនោះ ដូច្នេះវានឹងមិនបាក់។ ដាក់
ម្ចលុចូលក្នងុឆ្នកុដបដោយមិនឱ្យចុងវាធ្លះុចេញទៅម្ខាងទៀត។ ប្រើដង្កាប់
ចាប់ឆ្នកុដែលមានម្ជលុដាក់លើបន្ទះលោហៈហើយប្រើញញួរដំវាឱ្យខ្លាងំ។
អ្នកអាចដំវាឱ្យខ្លាំងដូចគ្នាករណីឆ្នុកគ្មានម្ជុល។ បង្ហាញសិស្សពីលទ្ធផល
ផេ្សងគ្នា។ 

	       គ្រូគួរប្រាប់សិស្សថាគេប្រើកម្លាំងដូចគ្នា ពេលគេដំបន្ទះលោហៈ
ទាំងពីរលើក។

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការសង្កេត

      ម្ជុលបង្កើតរន្ធមួយនៅលើបន្ទះលោហៈ។ ចំពោះឆ្នុកដបដែលគ្មាន
ម្ជុលមិនបង្កើតរន្ធឡើយ ទោះបីកម្លាំងបញ្ចេញដូចគ្នាក៏ដោយ។ 

ការបកស្រាយ

        ផៃ្ទដែលម្ជលុប៉ះបន្ទះលោហៈជាចំណុចតូចមួយ កម្លាងំដែលបញ្ចេញ
ទាំងអស់គឺសំដៅមកចំណុចនេះដូច្នេះវាជាកម្លាងំធំមួយ។ ទំហំនៃកម្លាងំ
ធំនេះមិនត្រមឹតែអាស្រយ័លើសម្ពាធបុ៉ណ្ណោះទេ បុ៉ន្តែក៏អាស្រយ័លើទំហំ
នៃផ្ទៃដែលកម្លាំងនេះបញ្ចេញទៅលើ។ 

សន្និដ្ឋាន

      កម្លាំង និងសម្ពាធមិនដូចគ្នាទេ។ សម្ពាធកើតឡើងដោយសារកម្លាំងបញ្ចេញទៅលើផ្ទៃ។

   សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 3 បោះពុម្ភឆ្នាំ 2008

ផ្នែកទី2: ដំណោល និងគោលការណ៍អាកស៊ីម៉ែត

20. ពិសោធន៍អំពីដំណោល(1)

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

   ​ សិស្សយល់ពីគោលគំនិតនៃដំណោល
    សិស្សអាចបកស្រាយថាតើហេតុអ្វបីានជាបាល់តូចងាយស្រលួជ្រមុជជាងបាល់ធំ ។
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សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

	         - ចានដាក់ទឹក
         - បាល់ចំនួន 2 ដែលមានទំហំខុសគ្នា (កាន់តែស្រាលកាន់តែល្អ)

         ឱ្យសិស្សព្យាយាមជ្រមុជបាល់ទាំងពីរ។

	        ទឹកនៅរក្សាដដែលនៅពេលអ្នកព្យាយាមជ្រមុជវា។ កាលណា
បាល់កាន់តែធំ នោះអ្នកត្រូវសង្កត់កាន់តែខ្លាំងដែរ។

       កាលណាមាឌទឹកដែលត្រូវញែកចេញកាន់តែធំ នោះវាបង្កើត
កម្លាំងដំណោលកាន់តែធំដែរ។ អ្នកអាចធ្វើពិសោធន៍នេះច្រើនដងដោយ
ប្រើបាល់មានទំហំដូចគ្នា តែទម្ងន់ខុសគ្នា (បាល់ដែលផលិតឡើងដោយ
អង្គធាតុផ្សេងៗគ្នា)។ ដើម្បីជ្រមុជវាអ្នកត្រវូការកម្លាងំដូចគ្នាបេះបិទដើម្បី
បង្ហាញថាកម្លាំងឡើងទៅលើមិនអាស្រ័យនឹងទម្ងន់របស់អង្គធាតុដែល
ជ្រមុជ។ 

កម្លាំងដំណោលត្រូវបានកំណត់ដោយមាឌអង្គធាតុដែលជំនួស
ហេតុដូចនេះហើយបាន គេមានការលំបាកក្នងុការជ្រមុជអង្គធាតុដែលធំ។

សន្និដ្ឋាន

ហេតុអ្វីបានជាមានការលំបាកក្នុងការជ្រមុជបាល់ធំ? ដោយសារបាល់ធំមានទម្ងន់ធ្ងន់ជាងវាគួរតែ
មានការងាយស្រួលជ្រមុជជាង តើពិតមែនឬទេ? (បាល់ធំមានការលំបាកក្នុងការជ្រមុជ ដោយសារកម្លាំង 
ឡើងលើសមាមាត្រទៅនឹងមាឌរបស់វា។ ទំហំកម្លាំងឡើងលើគឺស្មើនឹងទឹកដែលជំនួសវា)។

សំណួរ
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21. ពិសោធន៍អំពីដំណោល (2)

  សិស្សអាចបកស្រាយអំពីប្រយោគមួយដែលពោលថា"មាឌរបស់ទឹក
ត្រវូបានជំនួស"។

សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 3 បោះពុម្ភឆ្នាំ 2008

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

	 - ចាន ឬធុងដាក់ទឹក (ឬកែវស៊ីឡាំងក្រិត)
	 - ថ្ម ឬវត្ថុដែលមិនមានរាងធរណីមាត្រងាយ

សម្ភារ

	 គ្រូសួរសិស្សថាតើគេកំនត់មាឌរបស់វត្ថុមិនមានរាងធរណីមាត្រងាយយ៉ាងដូចម្តេច 
ឧទាហរណ៍ដូចជាថ្ម។ គ្រូអាចបង្ហាញជាមួយសម្ភារដែលចាំបាច់។  

ដំណើរការពិសោធន៍

      ពេលអ្នកជ្រមុជថ្មទៅក្នុងទឹក កម្រិតកម្ពស់ទឹកនឹងកើនឡើងបរិមាណដូចគ្នានឹង មាឌទឹក ដែលហូរ
ចេញក្រៅ ហើយស្មើនឹងមាឌអង្គធាតុដែលជ្រមុជ។

        មាឌរបស់ដុំថ្មស្មើនឹងមាឌទឹកដែលជំនួស។  អ្នកត្រូវការគោល
គំនិតនេះដើម្បីស្វែងយល់ ដំណោល និងគោលការណ៍អាកស៊ីម៉ែត។
ខ្ពស់បន្តិច ដើម្បីឱ្យដបធ្លាក់បានខ្ពស់ល្អ។ 

ការសង្កេត

ការបកស្រាយ
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	      មាឌរបស់ដុំថ្មស្មើនឹងមាឌទឹកដែលជំនួស។  តើអ្នកអាចវាស់មាឌ
អង្គធាតុអណ្តែតយ៉ាងដូចម្តេច?(ជាដំបូងវាស់មាឌដុំថ្ម បន្ទាប់មកវាស់
មាឌដុំថ្មដែលភ្ជាប់ជាមួយអង្គធាតុអណ្តែត។ ធ្វើផលដកលទ្ធផលទាំងពីរ
នៃមាឌអង្គធាតុអណ្តែត)។

សន្និដ្ឋាន
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22. វាស់កម្លាំងដំណោល 

វត្ថុបំណង

	        សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 3 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2008

កម្មវិធីសិក្សា

     សិស្សអាចបង្ហាញពីបរិមាណដែលបណ្តាលឱ្យមានកម្លាំង
      ដំណោល
     សិស្សអាចស្គាល់ពីការអនុវត្តកម្លាំងដំណោលនៅក្នុងជីវភាព
      រស់នៅប្រចាំថ្ងៃ ។

	        - ទឹក 1ធុង 
	        - ឌីណាម៉ូម៉ែត ( ឧទាហរណ៍ : 10N)
	        - កូនទម្ងន់ប្រហែល 1kg (ដុំថ្ម)
	        - ខ្សែ
	        - ជញ្ជីង

	      - ចងខ្សែជុំវិញដុំថ្ម ហើយព្យួរទៅនឹងឌីណាម៉ូម៉ែត
	     - វាស់ទម្ងន់ដុំថ្ម
	       - ជ្រមុជដុំថ្មទៅក្នុងទឹក ហើយវាស់ទម្ងន់វាម្តងទៀត 
	        - សកម្មភាពបន្ថែម : ជ្រមុជដុំថ្មឱ្យលិចដោយផ្នែក បន្ទាប់មកវាស់ទម្ងន់របស់វា
	        - សកម្មភាពបន្ថែម : ប្រើជញ្ជីងវាស់ទម្ងន់ទឹក។ ព្យាយាមដាក់ទឹកឱ្យបាន 10N ដើម្បី ងាយស្រួល
ក្នុងការគណនា។ តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះទម្ងន់សរុប នៅពេលអ្នក ជ្រមុជដុំថ្ម ? 

	        សកម្មភាពបន្ថែម : គេមានវិធីផ្សេងទៀតដើម្បីបង្ហាញផលអាកស៊ីម៉ែតដោយប្រមូល ទឹកដែល
ហូរចេញរួចចាក់ចូលក្នុងចានក្រឡូម។ ចាក់ទឹកចូលក្នុងចានក្រឡូម បន្ទាប់មកព្យួរឌីណាម៉ូម៉ែតទៅនឹង
កូនទម្ងន់មួយ រួចជ្រមុជក្នុងចានក្រឡូមនោះ ។ ប្រមូលទឹកដែលហៀរចេញ ដាក់ក្នុងកូនចានក្រឡូមមួយ។ 
ប្រើឌីណាម៉ូម៉ែតទីពីរវាស់ទម្ងន់របស់ទឹកដែលហៀរចេញ។   ឌីណាម៉ូម៉ែតទីពីរ គួរតែចង្អុលបង្ហាញថាទម្ងន ់
មួយស្មើនឹងភាពខុសគ្នារវាងទម្ងន់វត្ថុមុនពេលគេជ្រមុជ និងទម្ងន់ពេលគេជ្រមុជវា។ កម្លាំងដំណោល
ស្មើនឹងទម្ងន់អង្គធាតុរាវដែលជំនួស។

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

         - ទម្ងន់ដុំថ្មថយចុះពេលអ្នកជ្រមុជវាទៅក្នុងទឹក 
	        - ទម្ងន់សរុបនៅលើជញ្ជីង ស្មើនឹងទម្ងន់ទឹកបូកទម្ងន់ដុំថ្ម ហើយដកបរិមាណកម្លាំងដំណោល។

         ជ្រមុជដំុថ្មបណ្តាលឱ្យមានកម្លាងំដំណោលឡើងលើដែលស្មើនឹងទម្ងន់ទឹកដែលជំនួស ហើយដែល
កាត់បន្ថយទម្ងន់ដំុថ្ម។ មាឌដំុថ្មកាន់តែធំ នោះកម្លាងំដំណោលកាន់តែធំដែរ។ 

សន្និដ្ឋាន

 ភាពខ្លាំងរបស់កម្លាំងដំណោលត្រូវបានកំណត់ដោយមាឌអង្គធាតុរាវដែលមកជំនួសមិនមែនទម្ងន់
របស់វាទេ។ 

       1. ដូចម្តេចហៅថាកម្លាំងដំណោលលើដុំថ្ម ? (ទម្ងន់ដុំថ្មមុនពេល
ជ្រមុជ ដកនឹងទម្ងន់ដុំថ្ម ក្រោយពេលជ្រមុជ)។
       2. តើទ្រនិចឌីណាម៉ូម៉ែតចង្អុលយ៉ាងដូចម្តេចនៅពេលដែលដុំថ្ម
ត្រូវបានព្យួរនៅពីក្រោយផ្ទៃទឹក?
       3. តើទ្រនិចឌីណាម៉ូម៉ែតចង្អុលយ៉ាងដូចម្តេចនៅពេលអ្នកប្រលែង
ដុំថ្ម ហើយវាធ្លាក់ស្ងៀមទៅដល់បាត?

សំណួរ
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23. ផលនៃអង្គធាតុរាវទៅលើដំណោល

វត្ថុបំណង

សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 3 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2008

កម្មវិធីសិក្សា

      សិស្សអាចបកស្រាយពីដង់សី៊តេអង្គធាតុរាវដែលមានអំពើរ
        លើកម្លាងំដំណោល
      សិស្សអាចស្គាល់អំពីឧទាហរណ៍ផ្សេងៗ ពីដង់ស៊ីតេអង្គធាតុ
        រាវដែលមានអំពើរលើកម្លាំងដំណោលទៅក្នុងជីវភាពរស់នៅ
        ប្រចាំថ្ងៃ ។ 

	        - ស៊ុត
	        - កែវ
	        - ទឹក
	        - អំបិល

	        ដាក់ស៊ុតក្នុងកែវដែលមានដាក់ទឹករ៉ូប៊ីនេ បន្ទាប់មករំលាយអំបិល
ទៅក្នុងទឹករហូតទល់តែស៊ុតអណ្តែត។

        វិធីផ្សេងគ្នាសម្រាប់អនុវត្តពិសោធន៍នេះ។ គ្រូឱ្យចានកែវពីរផ្សេងគ្នា
ដល់សិស្ស ចានមួយមានស៊ុតអណ្តែត និងចានមួយទៀតស៊ុតលិចទៅ
បាត។ ឱ្យសិស្សបង្កើតសម្មតិកម្មមួយ។

        បម្រែបម្រួល 1 : អ្នកអាចពិសោធស្រដៀងគ្នាដោយប្រើកំប៉ុង
កូកាកូឡា និងកំប៉ុងភេសជ្ជៈ ផ្តល់ថាមពល។ កំប៉ុងកូកាកូឡានឹងអណ្តែត
ក្នុងទឹក ចំណែកឯកំប៉ុងភេសជ្ជៈផ្តល់ថាមពលនឹងលិច ចុះក្រោម។ ឱ្យ
សិស្សព្យាយាមបកស្រាយនូវអ្វដីែលគេបានសង្កេតនេះ។ (កំបុ៉ងភេសជ្ជៈ
ផ្តល់ ថាមពលមានដង់ស៊ីតេធំដោយសារតែមានកម្រិតជាតិស្ករខ្ពស់)។

	       បម្រែបម្រលួ 2 : គេអាចរកសូលុយស្យុងអំបិលបាន នៅពេលដែល
ស៊ុតអណ្តែតនៅក្នុងសូលុយស្យុងនោះ។ វាមិនមានការងាយស្រួលទេ
ព្រោះអ្នកត្រូវរក្សាដៃឱ្យនឹង និងភាពអត់ធ្មត់ ប៉ុន្តែអ្នកអាចធ្វើបាន។

	       បម្រែបម្រួល 3 : ព្យាយាមរកស៊ុតដែលខូច។ ដាក់ស៊ុតខូចទៅក្នុង
ទឹករូ៉បី៊នេនោះវានឹងអណ្តែត។ឱ្យសិស្សពិភាក្សាហើយរកដំណោះស្រាយ។

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

	      ជាដំបូងស៊ុតអណ្តែត នៅពេលអំបិលត្រូវបានរលាយគ្រប់គ្រាន់។ តើដង់ស៊ីតេរបស់ស៊ុតយ៉ាង 
ដូចម្តេចប្រសិនបើគេធ្វើការប្រៀបធៀបទៅនឹងទឹករ៉ូប៊ីនេ? តើដង់ស៊ីតេរបស់ស៊ុតយ៉ាងដូចម្តេចប្រសិនបើ
គេធ្វើការប្រៀបធៀបទៅនឹងទឹកអំបិល?

 នៅពេលអ្នកបន្ថែមអំបិលទៅក្នុងទឹក មានន័យថាអ្នកបង្កើនដង់ស៊ីតេរបស់ទឹក។ ជាលទ្ធផលកម្លាំង
ដំណោលនឹងកើនឡើង។

សន្និដ្ឋាន

 កម្លាំងដំណោលអាស្រ័យលើដង់ស៊ីតេអង្គធាតុរាវដែលជំនួស។
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24. ពិសោធន៍អង្គធាតុជ្រមុជ

វត្ថុបំណង

	         សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 3 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2008

	        - ដបទឹកប្លាស្ទិចទទេមួយ 
	        - គំរបប៊ិចប្លាស្ទិចដែលភ្ជាប់ដោយកូនទម្ងន់ (ដុំថ្មតូច ដីឥដ្ឋមួយដុំ 
ដែកគោលតូច) ។ គំរបបិ៊ចថ្លាអាច​ ផ្តល់លទ្ធផលល្អសម្រាប់ការបកស្រាយ 
	        - ដង្កៀបក្រដាសមួយចំនួនសម្រាប់ភ្ជាប់ ដើម្បីឱ្យវាកាន់តែធ្ងន់ 

កម្មវិធីសិក្សា

​ សិស្សអាចបកស្រាយពីចលនាចុះក្រោមនិងឡើងលើរបស់ 
"អង្គធាតុជ្រមុជ" ដោយប្រើ គោលគំនិតនៃដង់សី៊តេនិងគោល
ការណ៍អាកសី៊ម៉ែត ។ 
 សិស្សយល់ពីការលេចនិងអណ្តែតគឺមិនទាក់ទងនឹងម៉ាសអង្គធាតុ

ឡើយ បុ៉ន្តែគឺវាទាក់ទងនឹងមាឌអង្គធាតុរាវដែលមកជំនួស ។ 

សម្ភារ

	   ចាក់ទឹកចូលក្នុងដប។ ភ្ជាប់ដង្កៀបក្រដាសមួយចំនួនទៅនឹង
អង្គធាតុជ្រមុជ។ អង្គធាតុជ្រមុជអណ្តែតដោយសារមានពពុះនៃខ្យល់
នៅក្នុងអង្គធាតុនោះ។ យើងត្រូវប្រាកដថាបិទគំរបដបបានល្អ។ ច្របាច់
ថ្នមៗដោយដៃទាំងពីរទៅផ្នែកសងខាងរបស់ដប។

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

        សម្ពាធក្នងុដបកើនឡើងនៅពេលអ្នកសង្កត់ដប។ ខ្យល់នៅក្នងុ
អង្គធាតុជ្រមុជត្រវូបានច្របាច់បញ្ចលូគ្នា ដូច្នេះអាចមានទឹកច្រើនចូល
ទៅក្នុងអង្គធាតុជ្រមុជ (ល្បឿនខ្យល់ថយចុះដោយសារតែសម្ពាធកើន
ឡើង ហើយផលគុណរវាងសម្ពាធនិងល្បឿនមានតម្លៃថេរ)។ អង្គធាតុ
ជ្រមុជកាន់តែធ្ងន់ទៅៗ រួចលិចចុះក្រោម។ នៅពេលអ្នកឈប់សង្កត់ពពុះ
ខ្យល់បង្កើតឱ្យមានកន្លែងបន្ថែម។ ទឹកមួយចំនួនចាកចេញពីអង្គធាតុជ្រមុជ
ហើយវាអាចអណ្តែតម្តងទៀត។

        ការបកស្រាយម្៉យាងទៀត : ដោយសារតែខ្យល់នៅក្នងុអង្គធាតុជ្រមុជ
ត្រវូបានគេច្របាច់ទឹកមួយចំនួនតូចត្រវូបានសង្កត់ទៅម្ខាងដោយអង្គធាតុ
ជ្រមុជ។

	        ការច្របាច់ដបធ្វើឱ្យបរិមាណខ្យល់ក្នុងអង្គធាតុជ្រមុជមានការប្រែ
ប្រួលដូចនេះដង់ស៊ីតេក៏ប្រែប្រួល
ដែរ។ នៅពេលដង់ស៊ីតេកើន អង្គធាតុជ្រមុជលិចចុះទៅបាតក្រោម។  

         នាវាមុជទឹកប្រើគោលការណ៍នេះដើម្បីមុជចុះ និងងើបឡើង។ 
នៅពេលទឹកចូលទៅក្នុងលំហនៅ
ចន្លោះជញ្ជាំងនាវាងូតទឹក វានឹងមុជចុះ។ នៅពេលគេបូមខ្យល់ដែលមា
នសម្ពាធធំនៅចន្លោះជញ្ជាំងទាំង
ពីរចេញនោះទឹកនឹងហូរចេញក្រៅ ហើយទូកនឹងឆ្ពោះឡើងទៅលើ។

សន្និដ្ឋាន
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25. ខ្យល់ និងកម្លាំងដំណោល

វត្ថុបំណង

	        សៀវភៅសិក្សាចាស់: ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 3

	        - កែវចំនួនពីរ	       
	        - ធុងទឹក
	        - ទឹក

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

    សិស្សអាចបកស្រាយការសង្កេតរបស់គេតាមរយៈការពិសោធន៍
   សិស្សអាចអនុវត្តគោលគំនិតនៃដង់សី៊តេនិងកម្លាងំដំណោលទៅ

ក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ។ 

	        បន្ទាបកែវទាំងពីរទៅក្នុងទឹកដោយដាក់មាត់ចុះក្រោម ហើយនៅ
ខាងលើខ្យល់ដែលបំពេញទៅក្នុងកែវ។ ផ្អៀងកែវទាបទៅលើកែវខ្ពស់
យឺតៗ ហើយអនុញ្ញាត្តឱ្យខ្យល់ចេញ។

         អ្នកនឹងផ្ទេរខ្យល់ពីកែវមួយទៅកែវមួយ ហើយអ្នកអាចមើលឃើញ
ខ្យល់ធ្វើដំណើរពីកែវមួយទៅកែវមួយ។

		 នៅពេលកែវ A ត្រវូបានពន្លេចទៅក្នងុធុង នោះវានឹងផ្ទកុខ្យល់ ហើយនៅពេលវាផ្អៀងទៅម្ខាងនោះ ខ្
យល់នឹងចេញពពុះហើយទឹកចូលទៅក្នងុកែវ។នៅពេលកែវBនៅពីលើកែវ A នោះខ្យល់នឹងចេញពពុះទៅក្នងុ
កែវ A ពីព្រោះខ្យល់ស្រាលជាងទឹក។

		 វត្ថុទំាងអស់តែងតែរងនូវកម្លាំងឡើងលើនៅពេលគេជរមុជវាកនុងអង្គធាតុរាវ។កម្លាំងនេះហៅថា
កម្លាងំដំណោលគឺស្មើនឹងទម្ងន់អង្គធាតុរាវដែលជំនួសដោយអង្គធាតុ។ចំពោះអង្គធាតុដែលអណ្តែតកម្លាងំ
ដំណាលឡើងលើធំជាងទម្ងន់របស់វា។ជាការពិតកម្លាងំដំណោលជាអ្នកធ្វើឱ្យអង្គធាតុមានដង់សី៊តេតូចដែល
មិនគ្រាន់តែអណ្តែតបុ៉ណ្ណោះទេ បុ៉ន្តែជាអ្នកធ្វើឱ្យអង្គធាតុមិនបញ្ចេញកម្លាងំក្នងុទឹកហើយដែលអណ្តែត
យ៉ាងរហ័សទៅលើផ្ទៃទឹកនៅពេលដែលវាបញ្ចេញ។ខ្យល់ទទួលរងនូវកម្លាងំឡើងលើដ៏ខ្លាងំនៅពេលគេដាក់
វានៅក្រោមទឹក។ 
		 នៅពេលពពុះខ្យល់ត្រវូបានបញ្ចេញ វាឆ្លើយតបទៅនឹងកម្លាងំនេះហើយរត់យ៉ាងរហ័សទៅផ្ទៃខាង
លើ។

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

ការបកស្រាយ
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សន្និដ្ឋាន

	      កម្លាំងដំណោលមិនត្រឹមធ្វើឱ្យអង្គធាតុមានដង់ស៊ីតេទាបមិនអាច
អណ្តែតប៉ុណ្ណោះទេ ប៉ុន្តែជាអ្នកធ្វើឱ្យអង្គធាតុមិនបញ្ចេញកម្លាងំក្នងុទឹក 
ហើយដែលអណ្តែតយ៉ាងរហ័សទៅលើផ្ទៃទឹកនៅពេលដែលវាបញ្ចេញ។
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ផ្នែកទី3: គោលការណ៍ប៉ាស្កាល់

26. តើសម្ពាធបញ្ចូនក្នុងអង្គធាតុរាវយ៉ាងដូចម្តេច (1)? 

     សិស្សយល់ពីសម្ពាធដែលបញ្ចនូដូចៗគ្នានៅក្នងុអង្គធាតុរាវមួយ ។  

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 10 ជំពូកទី 1 មេរៀនទី 4 បោះពុម្ភឆ្នាំ 2008

	 - ដបកែវដែលមានមាត់ 2ឬ3 (ឬបំពង់ប្លាស្ទចិដែលមានចោះរន្ធ)	
	 - ឆ្នុកដប ឬគំរបប្លាស្ទិចដើម្បីបិទមាត់ដប
	 - ទឹក
	 - ញញួរ
	 - កំណាត់ ឬកន្សែង

	 វិធីផ្សេងទៀត (ករណីពុំអាចរកដបដែលមានមាត់ច្រើន) : 
		  - ទុយោជ័រដែលមានចោះរន្ធ 4 ប្រវែងប្រហែល 30cm
		  - គម្របដបប្លាស្ទិចចំនួន 2
		  - ឆ្នុកដប ឬគំរបប្លាស្ទិចដើម្បីបិទរន្ធទុយោ
		  - ស្កត់
		  - ជ័រកាវ
		  - ទឹក
		  - ស៊ីរាំង
		  - ក្រណាត់ ឬកន្សែង

        - ចាក់ទឹកចូលដបរួចដាក់វានៅលើកន្សែង 
        - យកឆ្នុកគ្របមាត់ដប។ កុំដាក់ឆ្នុកដែលយើងបំរុងនឹងវាយជ្រៅ
ពេក។ អ្នកអាចរុញឆ្នុកដទៃទៀតកាន់តែជ្រៅដើម្បីបង្កើនប្រសិទ្ធភាព
        - វាយឆ្នុកដបមួយឱ្យបានត្រឹមត្រូវ

វិធីផ្សេងទៀត : 
	 - ចោះរន្ធ 4 លើបំពង់ប្លាស្ទិច រួចប្រើកាវដើម្បីបិទគម្របដប
ប្លាស្ទិចទៅនឹងចុងសងខាងរបស់វា។ ប្រើស្កត់រុំជុំវិញចុងសងខាងរបស់ឮទុយោ។
	 -ដាក់ឆ្នុកជ័រតូចចូលក្នុងរន្ធទាំង  3ហើយត្រូវប្រាកដថាអ្នកអាច

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

ដាក់ស៊ីរាំងចូលក្នុងរន្ធទី 4 
	 - ចាក់ទឹកចូលដបរួចដាក់វានៅលើកន្សែង 
	 - សង្កត់ស៊ីរាំងឱ្យបានត្រឹមត្រូវ

        ឆ្នុកដប ឬឆ្នុកជ័រដទៃទៀតខ្ទាតទៅឆ្ងាយក្នុងពេលនិងល្បឿន
ដូចគ្នា។ ឆ្នុកជ័រដែលនៅជិតស៊ីរាំងខ្ទាតទៅឆ្ងាយក្នុងល្បឿនដូចគ្នា
ដូចនឹងឆ្នុកដែលនៅជិតស៊ីរាំងដែរ។

        កម្លាំងត្រូវបានបញ្ចេញដោយសារប្រើញញួរឬស៊ីរាំងហើយបង្កើត
សម្ពាធទៅលើអង្គធាតុរាវ បន្ទាប់មកសម្ពាធត្រូវបានបញ្ចូនតាមរយៈ
អង្គធាតុរាវ។ អង្គធាតុរាវបញ្ចេញសម្ពាធទៅលើឆ្នុកដ៏ទៃទៀត។

        អ្នកត្រូវចងចាំថា អ្នកអាចកំណត់បានត្រឹមត្រូវពីភាពខុសគ្នារវាង
កម្លាំងនិងសម្ពាធ!

        សម្ពាធបញ្ចូនក្នុងអង្គធាតុរាវមិនដូចគ្នាទេ។

	     1. តើគេត្រូវការអ្វីដើម្បីឱ្យឆ្នុកដបខ្ទាតទៅឆ្ងាយ?
	     2. តើកម្លាំងនេះចេញមកពីណា? ឬវាជាសម្ពាធ?
	     3. តើញញួរបញ្ចេញកម្លាំង ឬសម្ពាធ? ឬអ្វីផ្សេងទៀត?
	     4. តើទឹកធ្វើអ្វីជាមួយសម្ពាធ?

សំណួរ
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ផ្នែកទី4: សម្ពាធបរិយាកាស

27. តួនាទីបំពង់បឺត

 សិស្សអាចបកស្រាយពីការបញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នាបង្កើតឱ្យមានចលនា
 សិស្សអាចអនុវត្តនៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ពីការបញ្ចេញសម្ពាធ

ខុសៗគ្នា និងការប្រើប្រាស់បំពង់បឺត ។   

វត្ថុបំណង

       សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 4 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2008
       សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី 4 មេរៀនទី 4 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009

	      - បំពង់បឺតទឹក
      - ទឹកមួយកែវ
      - ដបប្លាស្ទចិដែលមានគំរប

         - ចោះរន្ធនៅលើគំរបដបដោយទំហំល្មម ហើយត្រវូប្រាកដថាអ្នក​អាចដាក់បំពង់បឺត ក្នងុរន្ធនោះចូល
         - បឺតទឹកដោយប្រើបំពង់បឺត
         - ដោយមួលគំរបដប រួចរុញទុយោចូលក្នងុរន្ធ បន្ទាប់មកព្យាយាមបឺតទឹក

         និយាយដោយត្រមឹត្រវូគឺអ្នកមិនបឺតទឹកដោយការប្រើបំពង់បឺតនោះទេ។ អ្វដីែលអ្នកធ្វើគឺអ្នកបន្ថយ
សម្ពាធនៅក្នងុបំពង់បឺតហើយធ្វើឱ្យសម្ពាធបរិយាកាសសង្កត់លើអង្គធាតុរាវទៅក្នុងបំពង់បឺត។  នៅពេល
គំរបត្រូវ បានគេមួលនៅក្នុងខ្យល់វាមិនអាចសង្កត់អង្គធាតុរាវឡើងលើបំពង់បឺតបានទេ។

សម្ភារ

កម្មវិធីសិក្សា

ដំណើរការពិសោធន៍

ការបកស្រាយ
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សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

      បំពង់បឺតគឺអាស្រយ័លើការបង្កើតសម្ពាធនៅក្នងុបំពង់បឺត ហើយធ្វើ
ឱ្យទឹកហូរទៅក្នងុ បំពង់បឺត។

	      តើអ្នកអាចផឹកទឹកសូដាតាមរយៈទុយោនៅភពព្រះច័ន្ទបានដែរឬ
ទេ? (ទេមិនមានសម្ពាធបរិយាកាសនៅភពព្រះច័ន្ទទេ ដូច្នេះនឹងមិន
មានសម្ពាធដែលអាចសង្កត់អង្គធាតុរាវឱ្យឡើងលើបានទេ។)

28. ប្រើបំពង់បឹតទឹកជាឧបករណ៍បឺតអង្គធាតុរាវ(ពីប៉ែត)

វត្ថុបំណង

     សិស្សអាចបកស្រាយពីការបញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នាបង្កើត
ឱ្យមានចលនា

      សិស្សអាចអនុវត្តនៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ពីការ
	 បញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នា និងការប្រើប្រាស់បំពង់បឺត។ 

វត្ថុបំណង

     សិស្សអាចបកស្រាយពីការបញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នាបង្កើត
ឱ្យមានចលនា

      សិស្សអាចអនុវត្តនៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ពីការ
	 បញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នា និងការប្រើប្រាស់បំពង់បឺត។ 

វត្ថុបំណង

     សិស្សអាចបកស្រាយពីការបញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នាបង្កើត
ឱ្យមានចលនា

      សិស្សអាចអនុវត្តនៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ពីការ
	 បញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នា និងការប្រើប្រាស់បំពង់បឺត។ 

វត្ថុបំណង

     សិស្សអាចបកស្រាយពីការបញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នាបង្កើត
ឱ្យមានចលនា

      សិស្សអាចអនុវត្តនៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ពីការ
	 បញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នា និងការប្រើប្រាស់បំពង់បឺត។ 

វត្ថុបំណង

     សិស្សអាចបកស្រាយពីការបញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នាបង្កើត
ឱ្យមានចលនា

      សិស្សអាចអនុវត្តនៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ពីការ
	 បញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នា និងការប្រើប្រាស់បំពង់បឺត។ 
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       សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 4 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2008
       សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី 4 មេរៀនទី 4 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009

	       - បំពង់បឺត 
	       - កែវដែលមានទឹក	        
	       - ចានក្រឡូមប្លាស្ទិច

       គេសង្កេតឃើញទឹកដែលមិនហូរចេញពីបំពង់បឺតទេលុះត្រាតែអ្នក
ដកម្រាមដៃចេញ។

     ដាក់បំពង់បឺតបញ្ឈរនៅក្នុងកែវដែលមានដាក់ទឹក ដែលធ្វើឱ្យកែវ
ចូលទៅក្នុងបាន។បន្ទាប់មកខ្ទប់ចុងម្ខាងរបស់បំពង់បឺតដោយម្រាមដៃ
របស់អ្នក រួចយកវាចេញពីកែវ។ បន្ទាប់មកកាន់វានៅពីលើចានក្រឡូម 
ហើយដកដៃអ្នកចេញពីបំពង់បឺត។     

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

       មូលហេតុដោយសារតែមានសម្ពាធបរិយាកាសគ្រប់គ្រាន់នៅខាង
ចុងដើម្បីទូទាត់សម្ពាធនៃទម្ងន់ ទឹកដែលព្យាយាមទាញទឹកចេញពី
បំពង់បឺត។ នៅពេលអ្នកដកម្រាមដៃចេញ សម្ពាធបរិយាកាសនៅខាង
ដើម និងខាងចុងគឺប្រហែលជាដូចគ្នាដូចនេះកម្លាំងដែលបានមកគឺជា
ទម្ងន់របស់ទឹក។

      អ្នកអាចប្រើបំពង់បឺតជាពីប៉ែតដោយប្រើសម្ពាធបរិយាកាសខុសៗ
គ្នារវាងផ្នែកខាងដើមនិងចុងបំពង់បឺត។ 

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន
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29. កំប៉ុងអាលុយមីញ៉ូមខូចរូបរាង (ខ្ទេច)

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

     សិស្សយល់ពីផលប៉ះពាល់របស់សម្ពាធបរិយាកាសមកលើបរិស្ថាន
     សិស្សអាចអនុវត្ត ទៅក្នងុជីវភាពរស់នៅប្រចំាថ្ងៃ ពីការបញ្ចេញសម្ពាធខុសៗគ្នា ។   

       សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី 4 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2008
       សៀវភៅរូបវិទ្យា : ថ្នាក់ទី 7 ជំពូកទី 4 មេរៀនទី 4 បោះពុម្ភឆ្នា ំ2009

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៏

ការសង្កេត

	      - កំបុ៉ងអាលុយមីញូ៉មទទេ (គ្រតូ្រវូត្រៀមកំបុ៉ងឱ្យបានច្រើន 
ព្រោះអ្នកនឹងឃើញលទ្ធផលភ្លាមៗ ហើយដែលសិស្សភាគច្រើនមើល
ពុំទាន់ពេលពិសោធន៍លើកទី 1។ ប្រសិនបើអាចរកកំប៉ុងអាឡុយមី
ញ៉ូមធំបាននោះអ្នកនឹងទទួលបានលទ្ធផលអស្ចារ្យជាងនេះ។
      - ទឹក
      - ចានក្រឡូមសម្រាប់ដាក់ទឹក
      - ដង្កៀបធំ 1 ដែលអាចកាន់កំបុ៉ងបាន
     - ចង្ក្រាន

         ចាក់ទឹកកន្លះកែវចូលក្នុងកំប៉ុងហើយដុតកំប៉ុងទឹកនោះនៅ
លើអណ្តាតភ្លើងនៃចង្រ្កាន។ រង់ចាំ​រហូតដល់​ទឹកនៅក្នុងកំប៉ុង​
ចាប់ផ្តើមពុះ។ ពេលដែលអ្នកឃើញចំហាយយ៉ាងច្រើនចេញពីក្នុង
កំប៉ុង​សូមដកកំប៉ុងចេញពីអណ្តាតភ្លើងហើយផ្កាប់កំបុ៉ងយ៉ាងរហ័ស​
នៅក្នុងចានក្រឡូមដែលមានទឹក។

         កំប៉ុងបែកខូចរូបរាងភ្លាមៗមួយរំពេច។
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       នៅពេលអ្នកដុតកម្តៅបរិមាណទឹកតិចនៅក្នុងកំប៉ុង វាចាប់ផ្តើមពុះ។ 
ចំហាយទឹករុញ ខ្យល់ស្ទើរតែទាំងអស់ចេញពីកំប៉ុង ។ ខ្យល់ចាកចេញពី
កំប៉ុង(តាមពិតមិនទាំងអស់)ធ្វើឱ្យមាន ខ្យល់តិចតួចនៅក្នុងកំប៉ុងបើ
ប្រៀបធៀបខ្យល់ដែលនៅក្រៅកំប៉ុង។នៅពេលអ្នកដាក់ កំប៉ុង នៅក្នុង
ទឹកត្រជាក់ចំហាយទឹកមានកំណញើស។នៅក្នុងកំប៉ុងមានខ្យល់តិចដែល
នៅសល់ ប៉ុន្តែចំហាយទឹកត្រូវបានបាត់បង់ដូច្នេះសម្ពាធនៅក្នុងកំប៉ុងគឺតូច
ជាងសម្ពាធបរិយាកាសខ្លាំង។ឮដូច្នេះអ្នកទទួលបាន សម្ពាធខ្យល់បរិយា
កាសនៅខាងក្រៅ(ដោយសារទម្ងន់ខ្យល់នៅពីលើអ្នកនិងលើកំប៉ុង)និង
សម្ពាធខ្យល់តូចមួយនៅខាងក្នុងទៀងទាត់មួយ។ ការដួលរលំរបស់កំប៉ុង
ដ៏គួរ ឱ្យភ្ញាក់ផ្អើល នេះបញ្ជាក់ថាសម្ពាធខ្យល់នៅជុំវិញយើងគឺពិតជាធំ
ណាស់ ។ ជាការពិតសម្ពាធ បរិយាកាសនៅកម្រិតកំពស់ទឹកសមុទ្រគឺ 
100, 000 N/m2 ។

	 ដូច្នេះអ្នកទទួលបាន សម្ពាធខ្យល់បរិយាកាសនៅខាងក្រៅ 
(ដោយសារទម្ងន់ខ្យល់នៅពី លើអ្នក និងលើកំប៉ុង) និង សម្ពាធខ្យល់តូច
មួយនៅខាងក្នុងទៀងទាត់មួយ ។ 

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

       តើមានអ្វីកើតឡើងប្រសិនបើអ្នកដាក់ទឹកតែបន្តិចនៅក្នុងកំប៉ុង? (វានឹងដួលរលំមិនគួរឱ្យភ្ញាក់ផ្អើល
ឬក៏វាមិនដួលរលំសោះ)។

	      តើមានអ្វីកើតឡើងប្រសិនបើអ្នកដាក់ទឹកនៅក្នុងកំប៉ុងពេញ?(មិនដួលរលំទេដោយសារតែមិនមាន
ខ្យល់គ្រប់គ្រាន់នៅក្នងុកំបុ៉ងដែលបណ្តាលឱ្យមានសម្ពាធខុសគ្នាយ៉ាងធំ )។

សំណួរ



អេឡិចត្រូម៉ាញេទិច
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ជំពូកទី6: អេឡិចត្រូម៉ាញេទិច

    ក្នុងឯកសារនេះមានពិសោធន៍ក្នុងជំពូកម៉ាញេទិចចំនួន 2។ នេះជា
ពិសោធន៍អំពីគោលគំនិតដោយប្រើសម្ភារងាយៗដែលគ្រូអាចផលិត
បានដោយខ្លួនឯង។ ពិសោធន៍ត្រូវបានចងក្រងឡើងតាមលំដាប់លំ
ដោយតក្កវិជ្ជារួមទាំងគោលការណ៍គ្រឹៈនៃអេឡិចត្រូម៉ាញេទិច។ វាជា
ពិសោធន៍ដែលពណ៌នាតាមលំដាប់លំដោយបានល្អជាងគេ។
លោកគ្រូអ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍ទាំងនេះនៅ ក្នុងគេហទំព័រ
YouTube និងគេហទំព័រ  http://krou.moeys.gov.kh។

   ឯកសារនេះក៏បានបញ្ចូលអនុសាសន៍ផ្សេងៗលើវិធីសាស្រ្តបង្រៀន
នៃពិសោធន៍អំពីគោលគំនិតនេះ។លក្ខណៈទូទៅមួយចំនួនរបស់
ពិសោធន៍គោលគំនិត:
	  -ការផ្តោតទៅលើការបកស្រាយគោលគំនិតមូលដ្ឋាន៖ មិនមែនជា
ពិសោធន៍ដែលងាយស្រួលពេក ឬពិបាកពេក។វាមិនស្មុកស្មាញពេក
ប៉ុន្តែព្យាយាមបង្កលក្ខណៈងាយស្រួល ដើម្បីឱ្យពិសោធន៍នីមួយៗ
មានវត្ថុបំណងច្បាស់លាស់។
	  -ពិសោធន៍ទាំងនេះអាចប្រើប្រាស់ជាពិសោធន៍ព្រតឹ្តកិារប្លែកៗ៖
លទ្ធផលដែលមិនបានរំពឹងទុកនឹងអាចកើតឡើង ធ្វើឱ្យសិស្សមាន
ចំណាប់អារម្មណ៍និងចង់ដឹងអំពីលទ្ធផលដូច្នេះធ្វើឱ្យសិស្សមាន
ការប្រកួតប្រជែងក្នុងការចោទសំណួរ បង្កើតតេស្ត សម្មតិកម្ម និង
ទស្សន៍ទាយលទ្ធផល។

សេចកី្តផ្តើម     មានកម្លាងំច្រានចេញ និងទាញចូលរវាងមេដែក។ កម្លាងំម៉ាញេទិចមានអំពើពីចម្ងាយដោយមិនទាមទារការ
ប៉ះគ្នាឡើយ។ ដែនម៉ាញេទិចជាតំបន់នៅជំុវិញមេដែកមួយ ដែលមេដែកមួយទៀត រងនូវកម្លាំងម៉ាញេទិច។ 
មេដែកត្រវូបានការពារដោយលោហៈម៉ាញេទិច ដូចជាដែក មិនមែនដោយសារលោហៈ ប្លាស្ទិច ឈើ...
ឡើយ។

    សីតុណ្ហភាពគូរី ឬ ចំណុចគូរី គឺជាសីតុណ្ហភាពដែលឧបករណ៍បន្សីមេដែកក្លាយជាឧបករណ៍ការពារ
ម៉ាញេទិច(paramagnetic)ហើយលទ្ធផលអាចត្រឡប់វិញបាន។ ដែកម៉ាញេទិចនឹងបាត់បង់លក្ខណៈ
ម៉ាញេទិចរបស់វា ប្រសិនបើគេដុតវា នៅក្រោមសីតុណ្ហភាពគូរី។

    កម្លាំងអេឡិចត្រូម៉ាញេទិច គឺជាការមើលឃើញច្បាស់ទាំងនៅក្នុងដែនអគ្គិសនី និងដែនម៉ាញេទិច
ហើយដែលដែនអគ្គិសនី និងដែនម៉ាញេទិចមានទិដ្ឋភាពអេឡិចត្រូម៉ាញេទិចខុសគ្នា ហេតុដូច្នេះវាមាន
សារៈសំខាន់ហើយទាក់ទងគ្នាទៅវិញទៅមក។ដូចនេះការផ្លាស់ប្តូរដែនម៉ាញេទិចមួយគឺជាការបង្កើតដែន
ម៉ាញេទិចផ្ទយុទៅវិញដែនម៉ាញេទិចដែលប្រែប្រលួបង្កើតដែនអគ្គសិនី។ ផលនេះហៅថាអាំងឌុចស្យុង
អេឡិចត្រូម៉ាញេទិច។ភាគល្អតិដែលមានបន្ទកុអគ្គសិនីផ្លាស់ទីតាមដែនអគ្គសិនីរងនូវកម្លាងំមួយនៅត្រង់មុំ
កែងទៅនឹងទិសដៅទាំងពីរដែលភាគល្អិតកំពុងផ្លាស់ទីនិងទិសដៅនៃដែនម៉ាញេទិចដែលបញ្ចេញ។

    កម្លាំងនេះត្រូវបានគេស្គាល់ថាជា កម្លាំង Lorentz ឈានទៅមុខដោយសារតែអន្តរកម្មនៃដែនម៉ាញេទិច
ដែលមានអំពើ និងដែនម៉ាញេទិចដែលបង្កើតដោយភាគល្អិតដែលមានចលនា។

    ការប្រែប្រូលភ្លុចម៉ាញេទិចនឹងបង្កើតចរន្តមួយ។បរិមាណតង់ស្យុងដែលបង្កើតឡើងស្មើនឹង បម្រែបម្រលួ
ភ្លចុម៉ាញេទិច ចែកនឹងបម្រែបម្រលូរយៈពេល។ កាលណាមានបម្រែបម្រួលភ្លុចម៉ាញេទិចកាន់តែធំនោះ
តង់ស្យុងកាន់តែធំ ដែលត្រវូបានគេហៅថា ច្បាប់ផារ៉ាដេនៃអំាងឌុចស្យុង។

    ច្បាប់ Lenz's "ចរន្តអាំងឌ្វីតែងតែមានទិសដៅផ្ទុយនឹងចលនា ឬបណ្តាលឱ្យបម្រែបម្រួលវា"។
           

គោលគំនិតសំខាន់ៗ
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30. តើគេអាចបាំងការពារដែនម៉ាញេទិចរបស់
       មេដែកបានឬទេ?

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

     សិស្សអាចកំណត់ពីសម្ភារដែលអាចការពារមេដែក
     សិស្សអាចពន្យល់ថាអ្វីជាឧបករណ៍បន្សីមេដែក និងអ្វីជាដែនម៉ាញេទិច
     សិស្សអាចសង្កេតថាតើសម្ភារមួយណាអាចការពារមេដែកបាន

    ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី1 បោះពម្ពឆ្នាំ 2010
    ថ្នាក់ទី 10 ជំពូកទី 3 មេរៀនទី 1-3 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2009

ដំណើរការពិសោធន៍

 • ដាក់មេដែកមានភាពឆក់ទាញខ្លាងំនៅពីលើបន្ទះទ្រនាប់ស្រាបៀរ
 • ដាក់ដង្កៀបក្រដាសមួយចំនួនពីក្រោម។ ដោយសារតែដែនម៉ាញេ
ទិចដង្កៀបក្រដាសនឹងព្យួរពីក្រោមបន្ទះស្រាបៀរ។
    • ឥឡូវនេះដាក់សម្ភារផ្សេងៗមួយចំនួនទៅក្នងុរន្ធ។ ដំបូងប្រើបន្ទះឈើ 
បន្ទាប់មកប្រើកញ្ចក់, អាលុយមីញូ៉មនិងបន្ទះទង់ដែង។ ចុងក្រោយ
ទាញបន្ទះដែកចេញពីរន្ធ។

ការណែនាំការផលិតបន្ទះដែលមានចោះរន្ធវែង៖
    • បិទទ្រនាប់កែវស្រាបៀរ 5 ជាប់គ្នា ចំនួន 2ឈុត
    • ចោះរន្ធនៅផ្នែកខាងវែងឱ្យបានទទឹង 1cm (ដូច្នេះយើងបានរន្ធ4 
ដែលមានប្រវែង 1cm)
    • បិទរន្ធពីរនៅលើផ្នែកខាងវែង នៃឈុតទីមួយ
    • បិទរន្ធទីពីរនៅផ្នែកខាងលើ

ប្រភពៈ Arteveldehogeschool

    • មេដែកដែលមានភាពឆក់ទាញខ្លាំង
    • ដង្កៀបក្រដាសមួយចំនួន
    • សម្ភារសម្រាប់សាកដាក់ក្នុងរន្ធវែង៖
		 - បន្ទះឈើ
		 - កំណាត់ដែក
		 - កំណាត់អាលុយមីញ៉ូម ទង់ដែង
		 - កំណាត់ប្លាស្ទិច កញ្ចក់
    • បន្ទះដែលមានចោះរន្ធវែង (ធ្វើអំពីទ្រនាប់កែវស្រាបៀរ)

 
+/- 10 cm  

    •តើមានអ្វីមានកើតឡើងចំពោះកម្លាំងម៉ាញេទិច ឬដែនម៉ាញេទិច
(មើលពិសោធន៍មុន) នៅពេលអ្នកដាក់បន្ទះឈើ, បន្ទះទង់ដែង, 
បន្ទះដែក... នៅក្នុងរន្ធ។



70

    ឱ្យសិស្សទស្សន៍ទាយរាល់ការសង្កេតនីមួយៗ។ ចំពោះឈើ និងកញ្ចក់
សិស្សអាចទស្សន៍ទាយបានយ៉ាងត្រឹមត្រូវ។វាមានការលំបាកជាងប្រសិន
បើអ្នកប្រើទង់ដែង និងអាលុយមីញ៉ូម 

    • បន្ទះឈើ p គ្មានអ្វីកើតឡើងទេ 
    • អាលុយមីញ៉ូម, ទង់ដែងp នៅតែគ្មានអ្វីកើតឡើង!
    • ដែក p ដង្កៀបក្រដាសធ្លាក់

    បន្ទាប់ពីសង្កេតរួច ឱ្យសិស្សព្យាយាមបកស្រាយ។

ការសង្កេត

  យើងត្រវូមើលដែនម៉ាញេទិចដើម្បីបកស្រាយពិសោធន៍នេះ៖ ដង្កៀបក្រដាសនៅតែព្យួរជាប់pដែនម៉ាញេទិច
មិនទទួលឥទ្ធពិលពីខ្យល់, ក្រដាស, ប្លាស្ទចិ, ឈើ, កំណាត់អាលុយមីញ៉ូម និងទង់ដែងឡើយ។
ខ្សែដែនម៉ាញេទិចធ្វើដំណើរឆ្លងកាត់សម្ភារ បុ៉ន្តែមិនទទួលរងឥទ្ធពិលដោយវាឡើយ។
ដង្កៀបក្រដាសធ្លាក់ចុះpខ្សែម៉ាញេទិចទទួលរងឥទ្ធពិលដោយដែក Iran ដែលជាឧបករណ៍ បន្សុីមេដែក
នេះមានន័យថាសម្ភារនៅខាងក្នងុដែកនឹងតម្រង់ជួរស្របគ្នា ហើយក្លាយជាប្រភេទមេដែក(អនាចិន្រ្តៃយ៌)។
ការតម្រង់ជួរកើតឡើងនៅក្នងុតំបន់ម៉ាញេទិចតូចក្នងុសម្ភារ។

    ខ្យល់ ក្រដាស ប្លាស្ទចិ ឈើ ក្រណាត់ អាលុយមីញូ៉ម និងទង់ដែង មិន
អាចបាំងការពាមេដែក បានឡើយ មានតែដែកទេដែលអាចបាំងវាបាន 
ព្រោះវាមានអង្គធាតុដែលបន្សុីមេដែក។

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន
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ប្រភពៈ Hewitt, 2006

31. តើកម្តៅមានឥទ្ធពិលលើអង្គធាតុម៉ាញេទិចឬទេ?

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

     សិស្សអាចពន្យល់ថាតើកម្តៅជះឥទ្ធិពលដល់លក្ខណៈម៉ាញេទិច
      របស់អង្គធាតុយ៉ាងដូចម្តេច
     សិស្សអាចសង្កេតពីផលនៃកម្តៅទៅលើលក្ខណៈម៉ាញេទិចរបស់
       វត្ថុមួយយ៉ាងដូចម្តេច

    ថ្នាក់ទី 8 ជំពូកទី 5 មេរៀនទី1- 2 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2010
    ថ្នាក់ទី 10 ជំពូកទី 3 មេរៀនទី 1-3 បោះពុម្ពឆ្នាំ 2009

មេដែក Nd-

ទៀន

ប៉ូលីស្ទេរីន ឬប្លាស្ទិច
ផ្សេងទៀត

ខ្សែទង់ដែងឆ្មារ
(មិនបន្ស៊ីមេដែក)

ខ្សែលោហៈតាន់

ដុំនីកែល

សម្ភារ

    • ទៀន និងឈើគូស
    • មេដែកដែលមានភាពឆក់ទាញខ្លាំង
    • ខ្សែលោហៈឆ្មារ (មិនមែនដែកទេ)
    • ប៉ូលីស្ទេរីន
    • នីកែលសុទ្ធ (ពិបាកស្វែងរក ហើយអាចរកបានក្នុងថ្មពិល NiCd)
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   • ដាក់មេដែកពីក្រោយទៀនឆេះ 
    • មេដែកនឹងឆក់ទាញដុំនីកែល (ឧបករណ៍បន្សីមេដែក)។ ត្រូវប្រាកដ
ថាដុំលោហៈមិនប៉ៈនឹងមេដែកទេ ប៉ុន្តែចងពីលើអណ្តាតភ្លើង! (អ្នកនឹងធ្វើ
ពិសោធន៍នេះជាច្រើនដង ដើម្បីរកទីតាំងត្រឹមត្រូវមួយសម្រាប់ដាក់ទៀន
និងមេដែក)។
    • តើកម្តៅនឹងធ្វើដូចម្តេចចំពោះកម្លាំងម៉ាញេទិច?

    កម្លាំងម៉ាញេទិចនិងខ្សោយទៅៗ។

      នៅសីតុណ្ហភាពគូរីកម្លាងំម៉ាញេទិចបាត់ទំាងស្រងុ។ សម្រាប់នីកែល
សីតុណ្ហភាពគូរីគឺ 3570C។ ផលនៃកម្តៅធ្វើឱ្យភាគល្អតិនៃខ្សែដែនគ្មាន
សណ្តាប់ធ្នាប់នៅក្នងុដែនម៉ាញេទិច។ 

ដំណើរការពិសោធន៍

សង្កេត

បកស្រាយ

គ្មានអ្វីកើតឡើង ខ្លាំង ខ្សោយ

      នៅសីតុណ្ហភាពគូរី គ្មានវត្តមានកម្លាងំម៉ាញេទិចទេ។ នីកែលមានសីតុណ្ហភាពគូរី 357០C។ អង្គធាតុ
នីមួយៗមានសីតុណ្ហភាពគូរីផ្សេងៗគ្នា។ ផលនៃកម្តៅធ្វើឱ្យភាគល្អតិនៃខ្សែដែនគ្មានសណ្តាប់ធ្នាប់នៅក្នងុ
ដែនម៉ាញេទិច។

    បើគេប្រើដែកជំនួសនីកែល នៅក្នុងពិសោធខាងលើ តើមានអ្វីកើតឡើង? សីតុណ្ហភាពគូរីដែកគឺ770០C។ 
	        - អណ្តាតភ្លើងមិនអាចផ្តល់កំដៅបានដល់លើសីតុណ្ហភាពគូរីរបស់ដែកទេ ដូចនេះលក្ខណៈម៉ាេញទិច
           របស់ដែកមិនត្រូវ បាត់បង់ឡើយ។ កំដៅគ្មានឥទ្ធិពលទៅលើលក្ខណៈ ម៉ាញេទិចឡើយ។

    នៅក្រោមសីតុណ្ហភាពគូរី ម៉ូម៉ង់ម៉ាញេទិចតំរៀបជួរស្របនឹងដែនម៉ាញេទិចនៅក្នងុឧបករណ៍បន្សី៊មេដែក 
ហើយមិនស្របទៅនឹងឧបករណ៍​មិនមានលកណ្ខៈម៉ាញេទិច។ ដោយសារតែសីតុណ្ហភាពកាន់តែកើនឡើង
ឆ្ពោះទៅចំណុចគូរី ការតំរៀបជួរនៅក្នុងដែននីមួយៗថយចុះ(ការបន្សី៊មេដែក)។នៅខាងលើសីតុណ្ហភាព
គូរី ​ឧបករណ៍លែងមានលក្ខណៈម៉ាញេទិច ដូច្នេះមូ៉ម៉ង់ម៉ាញេទិចស្ថតិក្នងុភាពគ្មានសណ្តាប់ធ្នាប់ទាំងស្រុង។​​​​

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ







ក្រសួងអប់រំ​ យុវជន និងកីឡា
3

ពិសោធន៍គីមីវិទ្យា

ព្រះរាជាណាចក្រកម្ពុជា
ជាតិ  សាសនា  ព្រះមហាក្សត្រ

នាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្ដាល និងវិក្រឹតការ ឆ្នាំ 2012
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ឯកសារពិសោធន៍នេះផ្តល់ដល់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូវិទ្យាសាស្ត្រ ជាពិសេសមុខវិជ្ជាគីមីវិទ្យានូវ ...
ឯកសារប្រតិបត្តិដែលមានសារៈប្រយោជន៍សម្រាប់ជម្រុញការបង្រៀនរបស់ខ្លួន។

ជាទូទៅ ចំណាប់អារម្មណ៍នៅកម្រិតមធ្យមសិក្សាលើមុខវីជ្ជាគីមីវិទ្យា និងមុខវិជ្ជាវិទ្យាសាស្ត្រ
ច្រើនតែធ្លាក់ចុះ។ យើងគិតថាដោយសារតែគ្រូមិនបានជម្រុញសិស្សឱ្យមានចំណាប់អារម្មណ៍គ្រប់
គ្រាន់។ ដូច្នេះក្នុងឯកសារនេះយើងបានចងក្រងពិសោធន៍គីមីវិទ្យាចំនួន19ដែលយើងជឿជាក់ថាវា
នឹងផ្តល់នូវវិធីសាស្ត្រនិងជម្រញុឱ្យមានបិរយាកាសសប្បាយរីករាយក្នងុការក្រេបជញ្ជក់ខ្លមឹសារនានា
ក្នងុមេរៀនគីមីវិទ្យា។ លោកគ្រ ូអ្នកគ្រក៏ូអាចមើលវីដេអូពិសោធន៍ទំាងនេះនៅ ក្នងុគេហទំព័រ YouTube
និងគេហទំព័រ http://krou.moeys.gov.kh។

ក្នុងពិសោធន៍នីមួយៗមានបញ្ចូលទាំងសន្និដ្ឋាន និងការបកស្រាយពន្យល់ពីបាតុភូតនៃការ		
ពិសោធន៍។

សេចក្តីផ្តើម
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ល្បាយនិង
សូលុយស្យុង



ជំពូកI. ល្បាយ និងសូលុយស្យុង

1. វិធីសាស្ដ្រនៃការញែកល្បាយ

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

          - រៀបរាប់បានពីវិធីសាស្ត្រនៃការច្រោះ និងការត្រង។
          - ពិសោធបានយ៉ាងត្រមឹត្រវូ និងប្រកបដោយការទំនួលខុសត្រវូ។
          - ពន្យល់ភាពខុសគ្នារវាងការច្រោះ និងការរែង។
          - យកវិធីច្រោះទៅអនុវត្តក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ។

	ថ ្នាក់ទី8 ជំពូក2 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

         - ខ្សាច់1ថង់
         - ដុំគ្រួស1ថង់
         - កញ្រែ្ចង (ក្រឡាល្អិត)1
         - ដែកឆក់(រាងជារង្វង់)
         - កំទេចដែក
         - ដីស1ដើម

ក. ការញែកល្បាយខ្សាច់និងដុំគ្រួស
         1. ចាក់ល្បាយខ្សាច់លាយដុំគ្រួសលើកញ្ច្រែង។
         2. រែងល្បាយឱ្យបានសព្វល្អ។

ខ. ការញែកល្បាយកំទេចដែកនិងខ្សាច់
         1. លាយកំទេចដែកជាមួយខ្សាច់ក្នុងថង់ប្លាស្ទិច។
         2. កាន់ដែកឆក់ដាក់ឱ្យជិតល្បាយខាងលើ។

គ. ការញែកដីសចេញពីទឹកដីស
         1. កិនដីសឱ្យហ្មត់ហើយចាក់ចូលក្នុងកែវបេស៊ែរដែលមានទឹករួចកូរឱ្យសព្វ។
         2. ចាក់ល្បាយទឹកដីសលើក្រដាស់ច្រោះដែលមានដាក់លើមាត់ដប។​

         - ចានទាប1
         - ជីឡាវ1
         - ក្រដាសច្រោះ1
         - កូនស្លាបព្រា1
         - កែវបេស៊ែ1
         - ដបបា្លស្ទិច1

ដំណើរការពិសោធន៍
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សារធាតុ ការសង្កេត ការបកស្រាយ

ក. ខ្សាច់និងដុំគ្រួស

 ដុំគ្រួសស្ថិតនៅលើកញ្រែ្ចង រីឯខ្សាច់
អាចធ្លាក់ចុះក្រោមតាមរន្ធនៃកញ្រែ្ចង។ 
ដុំគ្រួសស្ថិតនៅលើកកញ្រែ្ចង រីឯខ្សាច់
អាចធ្លាក់ចុះក្រោមតាមរន្ធនៃកញ្រែ្ចង។

ដំុគ្រសួមានទំហំធំជាងរន្ធក្នងុកញ្រែ្ចង
ដូច្នេះវាមិនអាចធ្លាក់ចុះក្រោមបាន
ទេ។

ខ. កំទេចដែក
  និងខ្សាច់

កំទេចដែករំកិលទៅផ្នែកគែមខាងនៃថង់
ប្លាស្ទចិ។

កំទេចដែកត្រូវឆក់ដោយមេដែក។ 
ប៉ុន្តែវាមិនឆក់គ្រាប់ខ្សាច់ទេ។

គ. ដីស និងទឹក

ដីសនៅជាប់លើផ្ទៃក្រដាសច្រោះ
រីឯទឹកអាចច្រោះចេញតាមក្រដាស
ច្រោះបាន។

រន្ធលើផ្ទៃក្រដាសច្រោះតូចពេកមិន
អាចឱ្យកំទេចដីសឆ្លងកាត់បានឡើយ។
ប៉ុន្តែរន្ធនេះវាធំគ្រប់គ្រាន់ដែលអាចឱ្យ
ទឹកឆ្លងកាត់បាន។

       កត់ត្រាលទ្ធផលនៃការសង្កេតរបស់អ្នកសម្រាប់ពិសោធន៍ទាំងបីខាងលើដាក់ក្នុងតារាងខាងក្រោម
បន្ទាប់មកព្យាយាមពន្យល់លើការសង្កេតនីមួយៗ។​​

	       ​វិធីច្រោះគឺជាវិធីសាស្រ្តនៃការញែកតាមលក្ខណៈរូប។ វាញែកយកអង្គធាតុរឹងចេញពីអង្គធាតុរាវឬ
សូលុយស្យុង។ ទំហំប្រហោងនិងកម្រាស់ផ្ទៃច្រោះគឺជាកត្តាសំខាន់សម្រាប់ឱ្យទទួលបានលទ្ធផលញែក
ល្អ។

        វិធីច្រោះមានសារៈសំខាន់ណាស់ក្នុងគីមីវិទ្យា។ វាប្រើដើម្បីញែកសមាសធាតុពីរឬច្រើនដែលមាន
ក្នុងសូលុយស្យុង។ គេប្រើធាតុបន្ទាល់ដើម្បីចាប់យកកករនៃសមាសធាតុមួយបន្ទាប់មកគេច្រោះយក
អង្គធាតុរឹងដែលជាកករនេះចេញពីសមាសធាតុផ្សេងទៀតក្នុងសូលុយស្យុង។ ការច្រោះតាមវិធីនេះត្រូវ
បានគេប្រើក្នុងការបន្សុទ្ធសារធាតុរាវ។ ឧទាហរណ៍ៈ ឆុងកាហ្វេ។

សង្កេត និងលទ្ធផល

ការបកស្រាយ

1 = ល្បាយ           
2 = ជីឡាវ
3 = ក្រដាសច្រោះ   
4 = ចង្កឹះ
5 = ផលច្រោះ
6 = សំណល់

ការរែងយកអង្គធាតុរឹងគឺជាការញែកសមាសធាតុតាមទំហំរបស់វា។
សមាសធាតុដែលមានភាគល្អិត ដែលមានទំហំធំមិនអាចឆ្លងកាត់តាម
ប្រហោងនៃកន្រ្តងបានឡើយ។
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សំណួរ

	       1. ចូររកឧទាហរណ៍ផ្សេងទៀតពីការច្រោះ និងតម្រង ឬការរែង។
នៅពេលអ្នកឆុងកាហ្វេ អ្នកប្រើវិធីនៃការច្រោះ ហើយពេលអ្នករែងអង្ករ 
ឬរែងរ៉ែ អ្នកប្រើវិធីនៃការរែង។

សន្និដ្ឋាន

        វិធីច្រោះគឺជាវិធីសាស្រ្តនៃការញែកអង្គធាតុរឹងមិនរលាយចេញពី
សូលុយស្យុងតាមវិធីរូប។ អង្គធាតុរឹងមិនរលាយនៅកកជាប់នឹងក្រដាស
ច្រោះ។ ទំហំនៃរន្ធលើផ្ទៃក្រដាសច្រោះ និងកម្រាស់របស់វាជាកត្តាសំខាន់
ដើម្បីកំណត់គុណភាពនៃការច្រោះ។ 

2. បម្រែបម្រួលភាពរូប និងការសង់ក្រាហ្វបម្រែបម្រួល
សីតុណ្ហភាព

 - សង់ និងបកស្រាយលទ្ធផលពីក្រាហ្វនៃអនុគមន៍សីតុណ្ហភាព 	
	          និងរយៈពេល។

 - ពន្យល់ភាពខុសគ្នារវាងកម្តៅ និងសីតុណ្ហភាព។

វត្ថុបំណង

ថ្នាក់ទី7 ជំពូក2 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

 1. ដាក់ដុំទឹកកកចូលក្នុងកំប៉ុងទឹកដោះគោហើយថែមទឹកបន្ដិច។
 2. ដាក់វាលើជើងទម្រនិងកម្តៅវាដោយប្រើវចង្កៀងអាល់កុល។
 3. វាស់សីតុណ្ហភាពសូលុយស្យុងរៀងរាល់៣០វិនាទីម្ដងរហូត
     ដល់ទឹកកករលាយនិងពុះ។

 - កំប៉ុងទឹកដោះគោ
 - ទែរម៉ូម៉ែត្រ
 - ទឹកកក
 - ទឹក
 - ចង្កៀងអាល់កុល
 - ក្រដាស
 - ជើងទំម្រ
 - ក្រូណូម៉ែត្រ ឬនាឡិកា

កម្មវិធីសិក្សា

ដំណើរការពិសោធន៍

សម្ភារ
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ការសង្កេត

 កត់ត្រាលទ្ធផលពិសោធន៍របស់អ្នកដាក់ចូលក្នងុតារាងខាងក្រោមៈ

កត់ត្រាលទ្ធផលពិសោធន៍របស់អ្នកដាក់ចូលក្នងុតារាងខាងក្រោមៈតាមរយៈលទ្ធផលខាងលើចូរគូស
ក្រាភិច។ក្រាហ្វទំនាក់ទំនងរវាងពេលវេលា និងសីតុណ្ហភាពតាមពិសោធន៍ពិត។

ពេលវេលា(min) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

សីតុណ្ហភាព(ºC)

ពេលវេលា(min) 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10

សីតុណ្ហភាព(ºC)

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

       ទឹកមានភាវរូបបីគឺៈរឹងរាវ និងឧស្ម័ន។នៅពេលយើងបន្ថែមថាមពល
កម្តៅថេរដល់ទឹកកក វាផ្លាស់ប្តូរភាវរូបរបស់វាពីរឹងទៅរាវ ហើយពីរាវទៅ
ជាចំហាយ។ សីតុណ្ហភាពលែងប្រែប្រលួនៅពេលទឹកកកចាប់ផ្តើមរលាយ
និងទឹកចាប់ផ្តើមពុះ។នៅក្នុងក្រាភិចបង្ហាញពីទំនាក់ទំនងរវាងថាមពល
និងសីតុណ្ហភាព។​ យើងឃើញថានៅពេលវាផ្លាស់ប្តូរភាពរូបខ្សែកោង
នឹងមានការប្រែប្រួល។

      នៅពេលគេបន្ថែមកម្តៅលើទឹកកកដែលមានម៉ាសថេរ វានឹងផ្លាស់ប្តូរ
ពីភាវរូបរឹង ទៅរាវ និងទៅជាចំហាយ។ សីតុណ្ហភាពលែងប្រែប្រួលពេល
វាឈានដល់ចំណុចរំពុះ។ 
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1. នៅពេលទឹកកកកំពុងរលាយតើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះថាមពល
កម្តៅដែលអ្នកបន្ថែមទៅក្នុងប្រព័ន្ធ?

2. បន្ទាប់ពីទឹកកករលាយតើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះថាមពលកម្តៅ
ដែលអ្នកបន្ថែមទៅក្នុងប្រព័ន្ធ?

3. ប្រើទិន្នន័យដែលទទួលបានពីការសង្កេតពន្យល់ពីភាពខុសគ្នារ
វាងកម្តៅនិងសីតុណ្ហភាព។(សូមមើលចម្លើយក្នងុផ្នែកនៃការបកស្រាយ)

សំណួរ

3. ភាគល្អិតនៃរូបធាតុ

        - ពន្យល់ពីមូ​​លហេតុដែលធ្វើឱ្យទឹកក្តៅរំលាយធាតុរលាយបានច្រើន	
	​​         ជាងទឹកត្រជាក់។
        - បកស្រាយពីធាតុបង្កនៃរូបធាតុ។

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី7 ជំពូក2 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

        - កែវទឹក2
        - ទឹកក្តៅនិងទឹកត្រជាក់
        - ស្ករស
        - ស្លាបព្រាកាហ្វេ

       1. ចាក់ទឹកត្រជាក់ចូលក្នងុកែវមួយ និងទឹកក្តៅចូលក្នងុកែវមួយទៀតរហូតដល់ពេញប្រៀបមាត់កែវ។
       2. បន្ថែមស្ករសថ្មមៗចូលក្នុងកែវទាំងពីរមួយស្លាបព្រាម្តងៗរហូតដល់ទឹកហៀរចេញពីមាត់កែវ។

       ដោយផ្អែកលើមាឌរបស់កែវ អ្នកអាចបន្ថែមស្ករសបានរហូតដល់
3ស្លាបព្រាកាហ្វេក្នងុកែវទឹកត្រជាក់ និងបានច្រើនជាងក្នងុកែវទឹកក្តៅ។

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត និងលទ្ធផល
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ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

វិធីតែមួយដើម្បីយល់ពីបាតុភូតនេះគឺអាចពន្យល់បានថាមកពីរូបធាតុបង្ករឡើងដោយភាគល្អតិហើយភាគ
ល្អិតទាំងនោះមានចន្លោះរវាងគ្នា។

មូលហេតុដែលធ្វើឱ្យទឹកក្តៅអាចរំលាយធាតុរលាយបានច្រើនជាងទឹកត្រជាក់ពីព្រោះម៉ូលេគុលក្នុងទឹក
ក្តៅមានចលនាលឿនជាង។ ដូចនេះវាសាយបានឆ្ងាយពីគ្នាជាងក្នុងទឹកត្រជាក់។ ចន្លោះរវាង ម៉ូលេគុលទឹក
ក្នុងទឹកក្តៅមានទំហំធំ ដូច្នេះម៉ូលេគុលច្រើនអាចជ្រៀតចូលក្នុងចន្លោះទាំងនោះ។ ហេតុនេះហើយបានជា
ពេលយើងបន្ថែមស្ករស ក្នុងកែវទឹក ទឹកមិនហៀរចេញ។ 

	    អ្នកអាចប្រើតុក្កតាគំនិតដើម្បីពិភាក្សាលម្អិតបន្ថែមទៀតពីធម្មជាតិនៃចន្លោះរវាងអាតូមក្នុងម៉ូលេគុល។ 

      សីតុណ្ហភាពពិតជាជះឥទ្ធិពលដល់ការអត្រានៃការរលាយរបស់ស្ករ
ក្នុងទឹក។ ស្កររលាយបានក្នុងទឹកក្តៅច្រើនជាងក្នុងទឹកត្រជាក់។

4. កត្ដាដែលមានឥទ្ធិពលលើល្បឿននៃការរលាយ

វត្ថុបំណង

	       - ពន្យល់ពីឥទ្ធិពលផ្ទៃប៉ះម៉ូលេគុលលើកម្រិតរលាយ។
        - ពិភាក្សាពីឥទ្ធិពលសីតុណ្ហភាពលើកម្រិតរលាយ។
        - សង្កេតពីឥទ្ធិពលនៃការកូរលើកម្រិតរលាយ។
        - ប្រើពាក្យគន្លឹះធាតុរំលាយ ធាតុរលាយ និងសូលុយស្យុង
​​​          បានត្រឹមត្រូវតាមលក្ខណៈវិទ្យាសាស្ត្រ។

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

      ថ្នាក់ទី8  ជំពូក3 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

   - ចង្កៀងអាល់កុល1
   - ចានទាប6
   - ស្លាបព្រាកាហ្វេ1
   - ជញ្ជីង៣ (អាចថ្លឹង 200ក្រាម)
   - កែវទឹក6
   -  នាឡិកាក្រិត

        - ទែរម៉ូម៉ែត្រ1
        - ចង្កឹះសម្រាប់កូរ1
        - ក្រាមអំបិលគ្រួស100ក្រាម
        - ក្រាមអំបិលហ្មត់100ក្រាម
        - ឈើគូស1ប្រអប់ 
        - ក្រដាសអនាម័យ1ប្រអប់

85



86

     1. ដំបូងយើងសង្កេតឥទ្ធិពលផ្ទៃប៉ះនៃម៉ូលេគុលលើកម្រិតរលាយ។	
             - ថ្លឹងអំបិលដុំធំ 4g និងអំបិលហ្មត់ចំនួន 4g។
		 - ចាក់ទឹកចូលក្នងុកែវពីរឱ្យបានស្មើគ្នា (បិទស្លាកកែវA 		
		    និងកែវB)។
		 - ដាក់អំបិលម៉ត់ចូលក្នុងកែវ A និងដុំធំចូលក្នុងកែវ B។
		 - ប្រើចង្កឹះកូរសូលុយស្យុងឱ្យសព្វល្អ។
		 -សង្កេតមើលកម្រិតរលាយអំបិលក្នុងកែវទាំងពីរ រួចហើយ
		 កត់ត្រារយៈពេលរលាយ។

	    2. ឥទ្ធិពលនៃចលនានៃម៉ូលេគុល(ការកូរ)លើការរលាយ។
		 - ថ្លឹងអំបិល 4g (ហ្មត់ ឬគ្រើមដូចគ្នា)ដាក់ក្នុងកែវ C និង D។
		 - កូរសូលុយស្យុងក្នុងកែវD ប៉ុន្ដែមិនកូរក្នុងកែវC។
		 -សង្កេតកម្រិតរលាយអំបិលក្នុងសូលុយស្យុងកែវទាំងពីរ និង
		 កត់ត្រារយៈពេលរលាយ។

	    3. ឥទ្ធិពលសីតុណ្ហភាពលើកំរិតនៃការរលាយ 
             - ថ្លឹងអំបិល4g ដាក់ចូលក្នងុកែវពីរផ្សេងគ្នា ដោយបិទស្លាកកែវ 	
		 E និងF។
             - កូរសូលុយស្យុងក្នងុកែវE និងរក្សាសីតុណ្ហភាពក្នងុកែវនេះឱ្យ	
		 នៅត្រឹម25ºC (សីតុណ្ហភាពធម្មតា)។
		 - ប្រើចង្កៀងអាល់កុលកម្តៅសូលុយស្យុងនៅក្នុងកែវF 		
		 រហូតដល់ប្រហែល 70ºC។ 
		 កំឡុងពេលដុតកម្តៅ ត្រូវកូរសូលុយស្យុង។
		 - សង្កេតកំរិតរលាយអំបិលក្នងុកែវE និង F និងកត់ត្រាលទ្ធផល 	
		 និងរយៈពេលរលាយ។

ដំណើរការពិសោធន៍

 - ប្រៀបធៀបកែវA និងB C និងD E និងF។ ចូរគូសក្នុងប្រអប់ណាដែលអំបិលរលាយលឿនជាង 
   និងបកស្រាយការសន្និដ្ឋាន។

      ចំណាំៈ បន្ទាប់ពីធ្វើពិសោធរួច លាងកែវបេស៊ែរទាំងអស់ សម្ងួត និងដាក់វាក្នុងទីតាំងត្រឹមត្រូវ
	ក្នុងបន្ទប់ពិសោធន៍។

       ពេលអ្នកដាក់ក្រាមអំបិលចូលក្នុងទឹកវានឹងរលាយ។ ទឹកបំបែកម៉ូលេគុលអំបិល។ អ៊ីយ៉ុងនៃម៉ូលេគុល
អំបិលនឹងបន្សាយពេញក្នុងទឹក។ 

ដោយសារអំបិលរលាយក្នងុទឹក គេហៅវាថាជាអង្គធាតុរលាយ។ទឹកនិងអំបិលរួមបញ្ចលូគ្នាបង្កើតបានជា 
សូលុយស្យុង។ 

សូលុយស្យុងកើតឡើងនៅពេលសារធាតុពីររលាយចូលគ្នាទំាងស្រងុ។សារធាតុដែលរលាយហៅថា ធាតុ
រលាយ។ សារធាតុដែលរំលាយហៅថាធាតុរំលាយ (ក្នងុសូលុយស្យុងនេះអំបិលជាធាតុរលាយរីឯទឹកជាធាតុ
រំលាយ) ។កម្រិតរលាយអាស្រ័យលើសីតុណ្ហភាពរបស់ធាតុរំលាយ (ធាតុរលាយអាចរលាយបានលឿនក្នុង
ទឹកក្ដៅ)ចលនារបស់ម៉ូលេគុល (ការកូរបង្កើនល្បឿននៃការរលាយ) និងផ្ទៃប៉ះ(អំបិលក្រាមតូចរលាយបាន
លឿនជាងអំបិល ដែលមានក្រាមធំ)។​​​​​​​​​​​​​​
      ទឹកត្រូវការស្រោបប៉ះម៉ូលេគុលស្ករដើម្បីរលាយឱ្យបានលឿន។ភាគល្អតិតូចមានផ្ទៃប៉ះធំដែលអាចឱ្យ
មូ៉លេគុលទឹកស្រោបប៉ះបានច្រើន។ ដើម្បីកំណត់តួនាទីកត្តានីមួយៗ ចំាបាច់ត្រវូប្តរូអថេរតែមួយបុ៉ណ្ណោះហើយ
ត្រូវកំណត់អថេរផ្សេងទៀតឱ្យមានតម្លៃថេរ។ 
	     ​ដូច្នេះបើសិនជាអ្នកចង់សង្កេតឥទ្ធិពលសមាមាត្រមាឌ-ផ្ទៃប៉ះសូលុយស្យុងក្នុងកែវពីរត្រូវមានសីតុណ្ហភាព 
និងល្បឿនដូចគ្នា ។

សង្កេត និងលទ្ធផល

ការបកស្រាយ

កែវសូលុយស្យុងអំបិល A B C D E F

រយៈពេលរលាយ
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កំណត់សំគាល់ៈ ការមើលឃើញច្បាស់ពីឥទ្ធិពលនៃសីតុណ្ហភាព

       បន្តក់ល័ក្តពណ៌ក្នងុទឹកត្រជាក់ ទឹកក្តៅល្មម និងទឹកក្តៅខ្លាងំរៀងគ្នា។
រួចសង្កេតល្បឿននៃការរលាយនៃល័ក្តពណ៌ក្នុងទឹក។

ទឹកក្តៅល្មម ទឹកត្រជាក់ ទឹកក្តៅខ្លាំង

សន្និដ្ឋាន

       ល្បឿននៃការរលាយអាស្រយ័លើសីតុណ្ហភាពនៃធាតុរំលាយ(ធាតុ
រលាយនឹងរលាយបានលឿនក្នងុទឹកក្តៅ) ល្បឿននៃការកូរ(ការកូរបង្កើន
ល្បឿននៃការរលាយ) និងផ្ទៃប៉ះម៉ូលេគុលធាតុរលាយ(ស្ករ ឬអំបិល
ម៉ត់រលាយបានលឿនជាងស្ករ ឬអំបិលដុំធំ)។

សំណួរ

      1. នៅពេលចំអិនអាហារ តើអ្នកធ្វើយ៉ាងដូចម្ដេចដើម្បីបង្កើនល្បឿន
នៃការរំលាយ ក្រាមស្ករ?

	 អ្នកអាចដុតកម្តៅទឹក ហើយកូរពេលចំអិន ឬអាចប្រើស្ករ ឬអំបិល
	 ម៉ត់។

      2. តើកត្តាណាមួយដែលមានប្រសិទ្ធភាពជាងគេក្នុងការរំលាយស្ករ
	 ឱ្យបានលឿនៈ សីតុណ្ហភាព ទំហំភាគល្អតិ ឬការកូរ? 
	 តើអ្នកអាចឆ្លើយសំណួរនេះបានដែរឬទេ?

តាមរយៈពិសោធន៍នេះយើងមិនប្រាកដថាឆ្លើយសំណួរនេះមាន
គ្រប់ជ្រងុជ្រោយឡើយ។ ដំបូង អ្នកត្រវូកត់ត្រាពេលវេលាដែល
ស្កររលាយ។ បន្ទាប់មក វាក៏អាស្រ័យលើ សីតុណ្ហភាពទឹក ការ
កូរនិងទំហំភាគល្អិត។  
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5. ទឹកៈល្បាយឬអង្គធាតុសុទ្ធ

       - រៀបរាប់បានពីលក្ខណៈនៃល្បាយ និងសារធាតុសុទ្ធ។
       - សង្កេតថាតើទឹកជាសារធាតុសុទ្ធ ឬល្បាយ។

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

       ថ្នាក់ទី8  ជំពូក3 មេរៀនទី1,2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

       - សន្លឹកអាលុយមីញ៉ូម (5សន្លឹកដែលសន្លឹកនីមួយៗមានទំហំ5cm 
x 5cm)ឬស្លាបព្រាបាយ

       - ទៀន ឬចង្រ្កានហ្គាស
       - ឈើគូស
       - ដង្កៀបឈើ ឬដង្កៀបចាប់ទឹកកក
       - ស្ករស
       - អំបិល
       - ទឹកបិទ
       - ទឹកម៉ាស៊ីនឬទឹករ៉ែខនិជ
       - ទឹកសូដា ឬម្សៅមេនំ(baking soda)

      1. វាល់ទឹកដាក់ក្នុងកែវស្មើៗគ្នា រួចបន្ថែមបរិមាណស្ករ អំបិល ម្សៅមេនំប្រមាណមួយស្លាបព្រា
	   កាហ្វេទៅក្នុងកែវទឹក ហើយកូរឱ្យសព្វ។ 
      2. វាល់ទឹកបិទ ទឹកម៉ាស៊ីន ទឹកសូដាឱ្យមានមាឌស្មើគ្នានឹងសូលុយស្យុងខាងលើ។ 
      3. បន្តក់ទឹកសមុទ្រទៅលើផ្ទៃរលោងនៃសន្លឹកអាលុយមីញ៉ូម ឬស្លាបព្រាបាយ។ 
      4. ដុតកម្តៅសន្លកឹអាលុយមីញូ៉ម ឬស្លាបព្រាបាយដោយភ្លើងទៀនដើម្បីឱ្យទឹកហួតចេញដោយវិធីរំពុះ។
      5. ធ្វើលំនាំដូចគ្នាសម្រាប់ភាគសំណាកផ្សេងទៀត។

       ចូរកត់ត្រាលទ្ធផលសង្កេតរបស់អ្នកចូលក្នុងតារាងខាងក្រោមៈ

ដំណើរការពិសោធន៍

សង្កេត និងលទ្ធផល
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ការបកស្រាយ

       សារធាតុសុទ្ធមិនអាចញែកជាសារធាតុសាមញ្ញបន្តទៀតបានដោយ
លក្ខណៈមេកានិច និងលក្ខណៈរូបដូចជា វិធីរែងឬត្រង ការច្រោះ 
កំណកក្រាម បំណិត ជាដើមបានទេ។ ឧទាហរណ៍ៈ ទឹកបិទ មិនអាច
ញែកជាអី៊្រដូសែន និងអុកសី៊សែនបានទេ វាគ្រាន់តែអាចក្លាយជាចំហាយ
ទឹកប៉ុណ្ណោះ។ សារធាតុសុទ្ធមានចំណុចរលាយ និងរំពុះជាក់លាក់។ 
គេអាចញែកល្បាយជាសារធាតុសុទ្ធតាមរយៈលក្ខណៈរូប និងមេកានិច
ពីព្រោះសារធាតុសុទ្ធនីមួយៗអាចរក្សាបានលក្ខណៈរបស់វា។

      - តើករណីមួយណាដែលទឹកជាល្បាយ? តើករណីមួយណាដែល
        ទឹកជាអង្គធាតុសុទ្ធ? មានតែទឹកបិទទេដែលជាសារធាតុសុទ្ធ។ 
        ទឹកផ្សេងទៀតគឺជាល្បាយ។

ទឹក សុទ្ធដែរឬទេ សន្លឹកអាលុយមីញ៉ុមក្រោយពេលដុត

ទឹកសមុទ្រ

ទឹកខរនិជ

ទឹកស្ករ

ទឹកបិទ

ទឹកសូដា

ទឹកស្ករ ទឹករ៉ែខនិជ

ទឹកសមុទ្រ ទឹកបិទ

      1. នៅពេលចំអិនអាហារ តើអ្នកធ្វើយ៉ាងដូចម្ដេចដើម្បីបង្កើនល្បឿន    
នៃការរំលាយ ក្រាមស្ករ?

	 អ្នកអាចដុតកម្តៅទឹក ហើយកូរពេលចំអិន ឬអាចប្រើស្ករ ឬអំបិល
	 ម៉ត់។

      2. តើកត្តាណាមួយដែលមានប្រសិទ្ធភាពជាងគេក្នុងការរំលាយស្ករ
          ឱ្យបានលឿនៈ សីតុណ្ហភាព ទំហំភាគល្អតិ ឬការកូរ? 
          តើអ្នកអាចឆ្លើយសំណួរនេះបានដែរឬទេ?

  	 តាមរយៈពិសោធន៍នេះយើងមិនប្រាកដថាឆ្លើយសំណួរនេះបាន
         គ្រប់ជ្រងុជ្រោយឡើយ។ ដំបូង អ្នកត្រវូកត់ត្រាពេលវេលាដែល
        ស្កររលាយ។ បន្ទាប់មក វាក៏អាស្រ័យលើ សីតុណ្ហភាពទឹក ការកូរ 

និងទំហំភាគ	ល្អិត។  
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សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

       ទឹកបិទ និងទឹកសុទ្ធគឺជាសារធាតុសុទ្ធដោយសារវាមិនអាចញែក
បានតាមវិធីរូប ឬវិធីមេកានិចបាន។ ទឹកភ្លៀង ឬទឹកសម្រាប់បរិភោគ
(ទឹកបរិសុទ្ធ)មានធាតុរលាយដូចជាសារធាតុរ៉ែមួយចំនួន ដូច្នេះគេអាច
ហៅថាជា ល្បាយ។ 

       តើសារធាតុខាងក្រោមជាល្បាយ ឬអង្គធាតុសុទ្ធៈ បរិយាកាស ស្រា 
លង្ហិន កូកាកូឡា និងផ្សែង?

	 - បរិយាកាសគឺជាល្បាយឧស្ម័ន ភាគច្រើនមានអាសូត និងអុកស៊ី
	 សែន។ 
	 - ស្រាជាល្បាយនៃអេតាណុល និងទឹក។
	 - សំលោហៈ ដូចជាលង្ហិនផ្សំដោយល្បាយលោហៈ។ 
	 - ភេសជ្ជៈដូចជាកូកាកូឡាគឺជាល្បាយឧស្ម័នកាបូនឌីអុកស៊ីត និង
	 ទឹក។ 
	 - ផ្សែងជាល្បាយនៃភាគល្អិតរឹងតូចៗក្នុងឧស្ម័នបរិយាកាស។ 

6. សូលុយស្យុង និងកករវិលវល់

	 - រៀបចំទង្វើសូលុយស្យុង និងកករវិលវល់។
	 - ពន្យល់ពីលក្ខណៈខុសគ្នារវាងសូលុយស្យុង និងកករវិលវល់តាមរយៈការធ្វើពិសោធន៍បាន
	   ត្រឹមត្រូវ។

វត្ថុបំណង

	ថ ្នាក់ទី8  ជំពូក3 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

- ចានគោមប្លាស្ទិច2 (ដាក់ទឹកត្រឹមពាក់កណ្តាល)
- ដី2ស្លាបព្រាកាហ្វេ
- អំបិល2ស្លាបព្រាកាហ្វេ
- កែវពង្រីក
- ស្លាបព្រាកាហ្វេ

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ
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ដំណើរការពិសោធន៍

សង្កេត និងលទ្ធផល

ការបកស្រាយ

1. ដាក់ដីចូលក្នុងចានគោមជ័រមួយនិងអំបិលចូលក្នុងចានគោមមួយទៀត។
2. ប្រើស្លាបព្រាកូរឱ្យសព្វ។
3. សង្កេតមើលកែវទាំងពីរដោយប្រើតារាងខាងក្រោម

       កត់ត្រាលទ្ធផលសង្កេតចូលក្នុងតារាងខាងក្រោមៈ

សារធាតុ លទ្ធផលសង្កេត(បាតុភូត)

ដី

អំបិល

      ដីមិនរលាយក្នុងទឹកទេពីព្រោះដីនិងទឹកមានបន្សំម៉ូលេគុលដែលមិន
អាចមានប្រតិកម្មជាមួយគ្នាបាន។គេហៅល្បាយដី និងទឹកថាជាកករវិល
វល់ពីព្រោះភាគល្អិតនៃដីរសាត់អណ្តែតពេញទឹកនិងរងជាកករធ្លាក់ទៅ
បាតចានគោម។ ប៉ុន្តែទឹកនិងអំបិលអាចរលាយចូលគ្នា។ អំបិលរលាយ 
ឬហាក់ដូចជាមើលលែងឃើញក្នងុទឹក។ ភាគល្អតិ(ក្រាម)របស់វាមិន
ធ្លាក់ទៅបាតកែវទេ។ វាជាឧទាហរណ៍នៃសូលុយស្យុង។ គីមីវិទូហៅ
ម៉ូលេគុលធាតុរលាយដែលក្លាយជាផ្នែកនៃសូលុយស្យុងថាជាធាតុ
រលាយ និងម៉ូលេគុលអង្គធាតុរាវ(ទឹក)ថាជាធាតុរំលាយ។ 

សន្និដ្ឋាន

ភាគល្អិតដីបង្កើតកករវិលវល់ក្នុងទឹក ចំណែកឯអំបិលបង្កើតជា
សូលុយស្យុង។ សូលុយស្យុងគឺជាល្បាយស្មើសាច់ដែលកើតឡើងដោយ
ផាសតែមួយប៉ុណ្ណោះ។ 
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7. ល្បាយម្សៅមី និងអំបិល

- រៀបរាប់បានពីលក្ខណៈពិសេសនៃល្បាយ និងអេមុលស្យុង។
- ភ្ជាប់ការពិសោធន៍ ទៅនឹងឧទាហរណ៍មួយចំនួនក្នុងជីវភាពរស់
  នៅប្រចាំថ្ងៃ។

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

ថ្នាក់ទី8  ជំពូក2 មេរៀនទី1/ ជំពូក3 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

- ម្សៅមី4ស្លាបព្រាកាហ្វេ 
- អំបិល4ស្លាបព្រាកាហ្វេ 
- ដប1
- សា្លបព្រា1
- ទឹកក្ដៅអ៊ុនៗ
- ចង្កឹះ 

1. ចាក់អំបិល 4ស្លាបព្រាកាហ្វេ និងម្សៅមី4ស្លាបព្រាកាហ្វេចូលក្នុងដបតែមួយ។
2. កូរល្បាយខាងលើឱ្យសព្វល្អ ដោយក្រឡុកដប ឬប្រើចង្កឹះកូរ (កុំទាន់ចាក់ទឹកចូលក្នុងដប)។
3. ចាក់ទឹកក្ដៅអ៊ុនៗចូលក្នុងដប។
4. កូរល្បាយឱ្យសព្វ ហើយរង់ចាំ30នាទី បន្ទាប់មកដាក់ចង្អុលដៃចូលលើផ្ទៃទឹក និងសាកល្បងភ្លក់។ 

- តើមានអ្វីកើតឡើងនៅពេលអ្នកចាក់ទឹកក្ដៅអ៊ុនៗចូលក្នុងល្បាយ
  អំបិល និងម្សៅមី? អំបិលរលាយក្នុងទឹកក្តៅ ប៉ុន្តែម្សៅមី
  មិនរលាយទេ ហើយវាក្លាយជាខាប់ស្អិតក្នុងទឹក។

        អំបិល និងម្សៅមីជាសារធាតុពីរខុសគ្នា។ វាគ្មានប្រតិកម្មជាមួយគ្នាទេហើយវាមានអន្តរកម្មខុសគ្នាជា
មួយទឹក។ម្សៅមីអណ្ដែតនៅលើទឹក ហើយបន្ទាប់មកលិចធ្លាក់ចុះទៅបាតដប ប៉ុន្ដែអំបិលរលាយក្នុងទឹក
ដោយបង្កើតជាសូលុយស្យុងទឹកអំបិលនៅផ្នែកខាងលើម្សៅមី។ 

        ក្នុងអេមុលស្យុង អង្គធាតុរាវមួយអណ្តែតលើអង្គធាតុរាវមួយទៀតប៉ុន្តែវាមិនរលាយ។ គេលាយ
សារធាតគីុមីផ្សេងៗជាមួយទឹកដោយបង្កើតជាល្បាយ។ ម៉ាយូ៉ណេស និងទឹកដោះគោជាឧទាហរណ៍នៃ
អេមុលស្យុង។

        ម៉ាយូ៉ណេសបង្កឡើងដោយប្រេងឆា ទឹកក្រចូឆ្មារ ឬទឹកខ្មេះ លាជាមួយផ្នែកលឿងនៃសុ៊តដែលជាសារ
ធាតុធ្វើអេមុលស្យុង។ ទឹកដោះគោផ្សំដោយខ្លាញ់ និងប្រតូេអី៊ន។ សារធាតុធ្វើអេមុលស្យុងជាសារធាតុដែល
ធ្វើឱ្យអេមុលស្យុងមានលំនឹង។

ដំណើរការពិសោធន៍

សង្កេត និងលទ្ធផល

ការបកស្រាយ
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សន្និដ្ឋាន

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

        អេមុលស្យុងគឺជាល្បាយនៃអង្គធាតុរាវពីរ ឬច្រើនដែលជាទូទៅមិនអាចរលាយចូលគ្នាបាន។ 
ធាតុអេមុលស្យុង(emulsifier)ជួយឱ្យអង្គធាតុក្នុងអេមុលស្យុងរលាយចូលគ្នា។ 

       ថ្នាក់ទី8 ជំពូក2 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

       - ដបមាត់ធំ 1
        - ក្រដាសច្រោះកាហ្វេ ឬក្រណាត់ស្ដើងសម្រាប់ច្រោះ 
        - ល្បាយអំបិល និងម្សៅមី (ពីពិសោធន៍ខាងលើ)
        - ជីឡាវ 
        - ទឹកក្ដៅអ៊ុនៗ(ប្រហែល500C)
        -​ ចានទាប 
        - ថង់ប្លាស្ទិចខ្មៅកាត់ជារង្វង់ល្មមឱ្យត្រូវនឹងទំហំចានទាប

8. ការញែកល្បាយតាមការច្រោះ និងកំណកក្រាម

វត្ថុបំណង

        - បកស្រាយពីវិធីចម្រោះ និងកំណកក្រាមតាមរយៈការធ្វើពិសោធន៍។
        - ញែកយកអំបិលពីល្បាយសូលុយស្យុងអំបិលលាយម្រៅមី តាមវិធីចម្រោះ និងកំណកក្រាម។

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

1. បត់ក្រដាសច្រោះឱ្យត្រវូនឹងរាងជីឡាវហើយដាក់ចូលក្នងុជីឡាវ។
2. ចាក់ល្បាយទឹកអំបិល និងម្សៅមី (ទទួលបានពីពិសោធន៍1.9)         
    ថ្មមៗ និងយឺតៗលើក្រដាសច្រោះក្នុងជីឡាវ។
3. បន្ថែមទឹកក្ដៅអ៊ុនៗបន្ដិចម្តងៗ និងយឺតៗលើក្រដាសច្រោះ
    ដើម្បីជួយឱ្យសូលុយស្យុងទឹកអំបិលញែកចេញពីម្សៅមី។ ចូរ
    អ្នករង់ចាំដោយអត់ធ្មត់ ពីព្រោះវាត្រូវការពេលខ្លះដើម្បីច្រោះ
    បានបរិមាណដ៏ល្អនៃសូលុយស្យុងទឹកអំបិល។ ទុកសូលុយស្យុង
    ទឹកអំបិលតាមបរិមាណដែលអ្នកត្រូវការ។
4. ចាក់សូលុយស្យុងទឹកអំបិលដែលច្រោះបានទៅក្នុងចានទាប។         
    ទុកវាចោលក្នុងកន្លែងដែលមានកម្តៅថ្ងៃល្អរយៈពេលពី10ទៅ
    20នាទី។

       - តើអ្នកសង្កេតឃើញដូចម្ដេចលើសូលុយស្យុងទឹកអំបិលក្រោយទុក
          វាចោលរយៈពេល10ទៅ20នាទី?
       - តើអ្នកទទួលបានអ្វីដែលបន្សល់ទុកលើផ្ទៃក្រដាសច្រោះ?
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ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

	 ម្សៅមីនៅកកស្អិតជាប់នឹងក្រដាសច្រោះ ខណៈពេលដែលទឹក
	 អំបិលជ្រាបកាត់តាមម្សៅមី។ 
	 ទីបញ្ចប់នៅពេលដែលទឹកហួតអស់ចេញពីចានទាបវានឹងបន្សល់ទុក

ក្រាមអំបិលក្នងុចានទាបនោះ។ 
	 ម៉ូលេគុលក្រាមអំបិល (អង្គធាតុរលាយ)ដែលរលាយក្នុងទឹក 

(អង្គធាតុរំលាយ)អាចឆ្លងកាត់ដោយសេរី
	 តាមក្រដាសច្រោះ ប៉ុន្ដែម៉ូលេគុលម្សៅមីដែលមានទំហំធំនិងមិន

រលាយ នៅកកជាប់នឹងផ្ទៃក្រដាសច្រោះទេ។ 
	 ទឹកអាចហួតឡើងបានប៉ុន្តែអំបិលមិនអាចហួតបានទេ។ មូល
	 ហេតុនេះហើយដែលធ្វើឱ្យមានម៉ូលេគុល អំបិលនៅកកក្នុង	ចាន
	 ទាបពេលទឹកហួតអស់។ 

 ការច្រោះ និងរំហួតគឺជាវិធីសាស្ត្រញែកដែលប្រើសម្រាប់ញែកល្បាយ។ 

9. ការបង្កើតស្ករគ្រាប់

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

       - ពន្យល់ពីរបៀបនៃការបង្កើតក្រាមស្ករ និងនាទីរបស់សីតុណ្ហភាព។
       - បង្កើតក្រាមស្ករបានដោយខ្លួនឯង។

       ថ្នាក់ទី8 ជំពូក2 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

       - ទឹក
       - ស្ករស 200g
       - កូនឆ្នាំង1
       - ចង្រ្កាន1
       - កែវទឹកវែង1
       - កែវទឹកតូច1
       - ល័ក្តពណ៌
       - ចង្កឹះ1
       - ខ្សែអំបោះ
       - ស្លាបព្រាកាហ្វេ1
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ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

      1. ចាក់ទឹក1កែវចូលក្នុងឆ្នាំង។
      2. ចាក់ស្ករស3កែវក្នុងឆ្នាំងខាងលើឬច្រើនតាមដែលអាចធ្វើបាន។
      3. យកស្លាបព្រាកូរសូលុយស្យុងឱ្យសព្វល្អហើយចាប់ផ្តើមកម្តៅវា
          រហូតដល់ពុះ។
      ​4. នៅពេលវាចាប់ផ្តើមពុះ បន្ថែមល័ក្តពណ៌2-3ដំណក់ 
           (ពណ៌ដែល​អ្នកចូលចិត្ត)។
       5. ចាក់ទឹកសូលុយស្យុងខាប់(ទឹកស្ករ) ចូលក្នុងកែវទឹកវែង។
       6. យកខ្សែអំបោះចងនឹងចង្កឹះឱ្យជាប់ ហើដាក់វាលើមាត់កែវនិង
           ដាក់ចុងខ្សែចូលក្នុងសូលុយស្យុងទឹកស្ករ។
       7. ទុកវានៅកន្លែងសមរម្យរយៈពេលប្រហែល2ទៅ3ថ្ងៃ។ 
           រួចសង្កេតមើលលទ្ធផល។

	       ក្រាមស្ករកកតោងជាប់លើខ្សែ។

ការបកស្រាយ

       នៅពេលអ្នករំលាយក្រាមស្ករចូលក្នុងទឹកវារលាយជាមួយទឹកក្លាយ
ជាសូលុយស្យុង។ ប៉ុន្តែអ្នកមិនអាចរំលាយបរិមាណស្ករសដ៏ច្រើនលើស
លុបតាមមាឌទឹកកំណត់ណាមួយឡើយ។ នៅពេលអ្នករំលាយបរិមាណ
ស្ករកាន់តែច្រើន វានឹងក្លាយជាសូលុយស្យុងឆ្អែត។ ប្រសិនបើអ្នកទុក
សូលុយស្យុងឱ្យត្រជាក់ស្ករខ្លះវានឹងធ្វើកំណកក្រាម។ នៅសីតុណ្ហភាព
ទាបទឹកស្ករមានទំនោរទៅរកភាពឆ្អែតឆាប់ជាងនៅសីតុណ្ហភាពខ្ពស់។ 
កម្រិតឆ្អែតរបស់ទឹកស្ករកំពុងពុះខ្ពស់ជាងជិតស្មើ2ដងនៃសីតុណ្ហភាព
ទឹកស្ករនៅសីតុណ្ហភាពធម្មតា(ក្នុងបន្ទប់ពិសោធន៍)។ ម៉្យាងវិញទៀត 
ទឹកមួយចំនួនត្រូវហួតចេញ។
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សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

       សូលុយស្យុងស្ករអាចមានបរិមាណស្ករជាក់លាក់មួយប៉ុណ្ណោះនៅ
សីតុណ្ហភាពកំណត់ មួយ។ ការ
បញ្ចុះសីតុណ្ហភាពសូលុយស្យុងស្ករឆ្អែតនឹងបង្កើតក្រាមស្ករ។ 

     ​   1. តើមានអ្វីកើតឡើងបើសិនជាអ្នកបង្កើនល្បឿននៃការចុះត្រជាក់
ដោយបន្ថែមទឹកត្រជាក់ ឬទឹកកក​ ចូលក្នុងសូលុយស្យុង? 
          (ស្ករគ្មានស្ថេរភាពខ្លាំងនៅពេលសីតុណ្ហភាពធ្លាក់ចុះពីចំណុចរំពុះ
ដល់សីតុណ្ហភាពបន្ទប់។ សូលុយដែលចុះត្រជាក់លឿនតាមរយៈការ
បន្ថែមទឹកត្រជាក់ឬទឹកស្ករ នឹងក្លាយជាខាប់ខ្លាងំជាងការដែលវាបង្កើត
ក្រាមស្ករ។ មធ្យោបាយដ៏ប្រសើរ គឺត្រវូឱ្យសូលុយស្យុងចុះត្រជាក់យឺតៗ
ពីព្រោះបើសិនសូលុយស្យុងស្ករចុះត្រជាក់លឿនពេក វានឹងក្លាយជាសូលុយ
ស្យុងឆ្អែតជ្រលុ។ ដូច្នេះ អ្នកត្រវូទុកឱ្យសូលុយស្យុងចុះត្រជាក់តាមសម្រួល
ក្នុងសីតុណ្ហភាពធម្មតា។ ក្រាមស្ករកើតឡើងយ៉ាងយឺតៗដែលអ្នកនឹង
អាចមើលឃើញបានច្បាស់ប្រហែលក្រោយរយៈពេល២ទៅ៣ ម៉ោង ឬ
ក៏អាចដល់ទៅ២ ឬ៣ថ្ងៃឯណោះ។)

10. ការបង្កើតក្រាមអំបិល

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

       - ពណ៌នាពីលក្ខណៈនៃសូលុយស្យុងឆ្អែត
       - រៀបរាប់ពីការរលាយនៃការក្រាមអំបិលដែលចាំបាច់ត្រូវការសីតុណ្ហភាពខ្ពស់
       - ពន្យល់បានពីដំណើរការនៃការបង្កើតក្រាមអំបិល

       ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

       - ក្រដាសពណ៌ខ្មៅ
       - ស្លាបព្រាកាហ្វេ1
       - ខ្ទះថាសឬកំប៉ុងទឹកដោះគោ
       - ទឹកក្ដៅ
       - អំបិល
       -​ កន្ដ្រៃ 
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ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

      1. ជ្រើសទីតំាងដែលមានកម្តៅក្តៅល្មម និងស្ងតួសម្រាប់ពិសោធន៍។
      2. ប្រើកន្ដ្រៃកាត់ក្រដាសពណ៌ខ្មៅ (ឬក្រដាសពណ៌ណាដែល
          ចាស់) ដើម្បីឱ្យត្រូវនឹងបាតខ្ទះ ថាស ឬកំប៉ុងទឹកដោះគោ។
      3. ដាក់អំបិលមួយស្លាបព្រាកាហ្វេទៅក្នុងកែវដែលមានដាក់ទឹកក្ដៅ
          ចំណុះ1/4នៃកែវហើយកូរឱ្យអំបិលរលាយ។
      4. ដាក់ក្រដាសដែលកាត់ហើយដើម្បីទ្រាប់បាតខ្ទះ ថាស ឬកំប៉ុង
           ទឹកដោះគោហើយចាក់សូលុយស្យុងអំបិលលើក្រដាសនោះ។
      5. យកវាទៅដាក់នៅកន្លែងដែលអ្នកជ្រើសរើសខាងលើ។

      នៅពេលដែលទឹកហួតអស់អ្នកនឹងឃើញក្រាមពណ៌ភ្លឺតូចៗ។ ចូរ
ប្រើកែវពង្រកី សង្កេតមើលលទ្ធផលរបស់អ្នកឱ្យបានច្បាស់ហើយកត់ត្រា
លទ្ធផល។

      អំបិលគឺជាអាហារសារធាតុខនិចម្យ៉ាងដែលផ្សំឡើងជាចម្បងដោយ
សូដ្យូមក្លរួហើយវាមានសារៈសំខាន់សម្រាប់ជីវិតសត្វប៉ុន្ដែវាពុលសម្រាប់
រុក្ខជាតិដី។ អំបិលជារសជាតិគ្រឹះមួយក្នុងចំណោម រសជាតិគ្រឹះទាំង
អស់ហើយវាជាសារធាតុរក្សាអាហារដ៏សំខាន់ និងជាសារធាតុជំនួយ
រសជាតិអាហារដ៏មានប្រជាប្រយិភាព។ សម្រាប់ការប្រើប្រាស់របស់មនុស្ស
អំបិលផលិតឡើងក្នុងទម្រង់ ខុសៗគ្នាៈអំបិលគ្រួស (អំបិលសមុទ្រ)
អំបិលម៉ត់ (អំបិលសំឡ) និងអំបិលអ៊ីយ៉ូត។ វាជាក្រាមអង្គធាតុរឹងមាន

      អំបិលគឺជាអាហារសារធាតុខនិចម្យ៉ាងដែលផ្សំឡើងជាចម្បងដោយ
សូដ្យូមក្លរួហើយវាមានសារៈសំខាន់សម្រាប់ជីវិតសត្វប៉ុន្ដែវាពុលសម្រាប់
រុក្ខជាតិដី។ អំបិលជារសជាតិគ្រឹះមួយក្នុងចំណោម រសជាតិគ្រឹះទាំង
អស់ហើយវាជាសារធាតុរក្សាអាហារដ៏សំខាន់ និងជាសារធាតុជំនួយ
រសជាតិអាហារដ៏មានប្រជាប្រយិភាព។ សម្រាប់ការប្រើប្រាស់របស់មនុស្ស
អំបិលផលិតឡើងក្នុងទម្រង់ ខុសៗគ្នាៈអំបិលគ្រួស (អំបិលសមុទ្រ)
អំបិលម៉ត់ (អំបិលសំឡ) និងអំបិលអ៊ីយ៉ូត។ វាជាក្រាមអង្គធាតុរឹងមាន
ពណ៌សផ្កាឈូកស្រាលឬប្រផេះភ្ល។ឺ ជាទូទៅយើងបានវាពីទឹកសមុទ្រ
ឬបំណែកសិលា។ អំបិលសិលាដែលអាចញ៉ាំបានអាចមានពណ៌ប្រផេះ
ពីព្រោះវាមានផ្ទកុសារធាតុខនិជនៅក្នងុនោះ។ ក្រាមអំបិលម៉ត់ឬសូដ្យូម
ក្លរួគឺជាក្រាមដ៏ល្អដែលត្រវូសាកល្បងពិសោធប្រសិនបើអ្នកមិនដែល
ធ្លាប់បង្កើតក្រាមពីមុនមកទេពីព្រោះវាងាយស្រលួស្វែងរក (ជាគ្រឿងផ្សំ) 
វាមិនពុលហើយមិនត្រូវការឧបករណ៍ពិសេសៗដើម្បីធ្វើការពិសោធន៍
នោះឡើយ។

      សូលុយស្យុងអំបិលមានអ៊ីយ៉ុងសូដ្យូម (Na+) អ៊ីយ៉ុងក្លរ(Cl-)
និងទឹកជាធាតុរំលាយ។ នៅពេលត្រវូកម្តៅសូលុយស្យុងអំបិលវាចាប់ផ្តើម
កើនថាមពល។ ពេលថាមពលខ្ពស់គ្រប់គ្រាន់ទឹកនឹងហួតជាចំហាយទឹក។
 ដូច្នេះវាបន្សល់ទុកក្រាមអំបិលលើក្រដាសពណ៌ខ្មៅ។

សន្និដ្ឋាន
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11. ភាពរលាយរបស់ដុំស្ករស

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

       - បង្កើនចំណេះដឹងលើមេរៀននៃការរលាយ។
       - ពន្យល់ឥទ្ធពិលសីតុណ្ហភាពលើការរលាយដោយប្រើគំនិត
         ផ្ទាល់ខ្លនួ។

       1. ចាក់ទឹកចូលត្រឹម2ភាគ3នៃកែវទឹក រួចដាក់ទឹកកក២ដុំចូលក្នុងកែវដើម្បីឱ្យវាត្រជាក់ ឬអ្នកអាចកូរវា
           រហូតដល់ទឹកកករលាយស្ទើរអស់ទាំងស្រុង។
       2. ដាក់ដំុស្ករសចូលក្នងុកែវត្រជាក់នេះរួចកូររហូតដល់វារលាយអស់។
       3. បន្តដាក់ដំុស្ករសចូលក្នុងកែវនេះរហូតដល់វាលែងរលាយ និងរាប់ចំនួនដំុស្ករដែលអ្នកអាចរំលាយ
           បានក្នងុកែវទឹកត្រជាក់នេះ។
       4. ធ្វើដូចលំនាំខាងលើ ដោយរំលាយដុំស្ករសក្នុងកែវទឹកក្តៅហើយរាប់ចំនួនដុំស្ករសដែលអ្នកអាច
           រំលាយបាន។

ដំណើរការពិសោធន៍

         ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

       - ស្ករសដុំមួយប្រអប់
       - កែវទឹក2
       - ទឹក
       - ទឹកកក2ឬ3ដុំ
       - ស្លាបព្រាកាហ្វេ1

សង្កេត និងលទ្ធផល

       ចូរកត់ត្រានិងសរសេរចំនួនដំុស្ករសដែលអាចរំលាយបានក្នុងកែវនិមួយៗ។ តើកែវមួយណាដែលអាច
រំលាយដុំស្ករសច្រើនជាងគេ?

ការបកស្រាយ

       ដំបូងយើងអាចរំលាយដុំស្ករសអស់ក្នុងកែវនីមួយៗរហូតទាល់តែអ្នកមើលលែងឃើញក្រាមតូចៗ។ 
នៅពេលអ្នកព្យាយាមរំលាយដុំស្ករកាន់តែច្រើនសូលុយស្យុងនឹងឈានដល់ចំនុចមួយដែលក្រាមស្ករមិន
អាចរលាយបានទៀតឡើយហើយក្រាមទំាងនេះអ្នកអាចមើលឃើញយ៉ាងច្បាស់។ អ្នកវិទ្យាសាស្រ្តគីមីបាន
ហៅសូលុយស្យុងនេះថាជាសូលុយស្យុងឆ្អែត។ ដុំស្ករសរលាយបានច្រើនក្នុងកែវទឹកក្តៅពីព្រោះនៅពេល
គេកម្តៅទឹក ម៉ូលេគុលទឹកធ្វើដំណើរបានកាន់តែលឿន និងឆ្ងាយពីគ្នា។ ហេតុនេះចន្លោះរវាងម៉ូលេគុលទឹក
កាន់ធំដែលងាយស្រួលដល់ម៉ូលេគុលដុំស្ករច្រើនជ្រៀតចូល។
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សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

        គេអាចរំលាយស្ករបានតិចក្នុងកែវទឹកត្រជាក់ជាងកែវទឹកក្តៅ។ 

        1. នៅពេលអ្នករំលាយដំុស្ករសក្នងុទឹក តើវាជាបម្រែបម្រលួលក្ខណៈ
            រូប ឬលក្ខណៈគីមី? ចូរពន្យល់? វាជាបម្រែបម្រួលលក្ខណៈរូប
           ពីព្រោះសមាសភាគ(ធាតុផ្សំ)គីមីគ្មានការផ្លាស់ប្តូរ។
​        2. តើអ្នកអាចទទួលបានដុំស្ករសឡើងវិញពីសូលុយស្យុងក្នុងកែវ
           ទាំងពីរបានដែរឬទេ?បើបានតើអ្នកប្រើវិធីសាស្រ្តអ្វី? អ្នកអាច
          ទទួលបានស្ករឡើងវិញដោយប្រើវិធីរំហួត និងកំណកក្រាម
          (មើលការបកស្រាយបន្ថែមក្នុងពិសោធន៍ ការបង្កើតស្ករគ្រាប់)។
       3. តើទម្ងន់សូលុយស្យុងស្ករស (ទឹកនិងដុំស្ករដែលរលាយ) និង
           ទម្ងន់ទឹកនិងដុំស្ករសមុនពេលពិសោធន៍ខុសគ្នាដូចម្តេច?
           ចូរពន្យល់។ (វានឹងមានទម្ងន់ដូចគ្នា អនុឡោមតាមច្បាប់
           ម៉ាសថេរ។)

12. ល្បាយនៃអង្គធាតុរាវទាំងប្រាំ

        - បកស្រាយបានពីឥទ្ធិពលដង់ស៊ីតេសារធាតុរាវលើការញែក
          សារធាតុទាំងប្រាំស្រទាប់។
        - ពន្យល់ពីកត្តាផ្សេងៗទៀតលើការញែកគ្នានៃសារធាតុទំាងប្រា។ំ

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

        ថ្នាក់ទី7 ជំពូក1 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ009
        ថ្នាក់ទី8 ជំពូក2 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ010

       - ទឹកឃ្មុំ ឬទឹកស៊ីរ៉ូ50ml
       - ទឹកសាប៊ូលាងដៃ 50ml
       - ទឹក 50ml
       - ប្រេងឆារ 50ml
       - អាល់កុល 50ml
       - ដបប្លាស្ទិចវែងហើយថ្លា(500ml)
       - ទឹកល័ក្តពណ៌

សម្ភារ
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ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

   ​ ​​​  1. ចាក់ទឹកសី៊រូ៉ថ្មមៗឱ្យបាន1/6នៃដបប្លាស្ទចិ (ចូរប្រងុប្រយ័ត្នពេលចាក់
លៃយ៉ាងណាកំុឱ្យវាប៉ះគែមដបគឺអ្នកត្រូវចាក់ឱ្យចំកណ្តាលដប)។
​​​    2. បន្ទាប់មកចាក់ទឹកសាប៊ូលាងដៃថ្មមៗចូលតាមផ្ទៃដបដោយបរិមាណ
ស្មើគ្នានឹងទឹកសី៊រូ៉។ សង្កេតថាតើវាលិចក្នងុទឹកសី៊រូ៉ឬទេ?
​ ​​​     3. បន្ទាប់មកបន្តក់ទឹកល័ក្តពីរបីដំណក់ចូលក្នងុកែវទឹក និងល័ក្តពណ៌ផ្សេង
ទៀតចូលក្នងុកែវអាល់កុល។
     ​​​​​ 4. ចូរធ្វើការប្រុងប្រយ័ត្នខ្ពស់បំផុតពេលចាក់សូលុយស្យុង3ចុងក្រោយ
ពីព្រោះវាងាយនឹងរលាយចូលសូលុយស្យុងដែលលាយហើយទាំងពីរខាង
លើ។ អ្នកត្រូវតែចាក់វាយ៉ាងថ្មមៗតាមគែមផ្ទៃដប។ ដំបូងចាក់ទឹកពណ៌ រួច
ប្រេងឆារនិងចុងក្រោយអាល់កុលពណ៌។

       - តើអ្នកសង្កេតឃើញយ៉ាងដូចម្តេចរាល់ពេលដែលអ្នកចាក់សូលុយ
ស្យុងនិមួយៗបញ្ចូលគ្នា?

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

       លក្ខណៈទីមួយដែលអ្នកឃើញមានភាពខុសគ្នាគ្រប់សូលុយស្យុងគឺពណ៌ បន្ទាប់មកទៀតគឺភាពខាប់
អន្ធិលរបស់វា។

       កក្តាដែលធ្វើឱ្យមានការញែកអង្គធាតុរាវជាស្រទាប់គឺដង់ស៊ីតេ។ តើអ្វីជាទំនាក់ទំនងរវាងដង់ស៊ីតេ
អង្គធាតុរាវជាមួយទីតាំងរបស់វានៅក្នុងដបប្លាស្ទិច?

       លក្ខខណ្ឌមួយផ្សេងទៀតដែលធ្វើឱ្យវាញែកចេញពីគ្នាបានគឺអង្គធាតុរាវខ្លះជាប្រភេទអង្គធាតុរាវដែល
មិនរលាយចូលគ្នា។ នៅក្នុងពិសោធន៍នេះដំបូងប្រេងឆានិងទឹកមិនរលាយចូលគ្នាទេប៉ុន្តែអាល់កុលនិង
ទឹករលាយចូលគ្នា។ ទឹក នឹងសាបូ៊លាងដៃក៏រលាយចូលគ្នាបានដែរ។

       ចូរកូរអង្គធាតុរាវទាំងអស់នោះដើម្បីឱ្យវារលាយចូលគ្នា រួចសង្កេតថាតើមានអ្វីកើតឡើង? 

       អង្គធាតុមានដង់សី៊តេខុសគ្នា។ អង្គធាតុរលាយដែលមិនរលាយចូលគ្នាបង្កើតជាស្រទាប់គរនៅពីលើគ្នា។ 

       1. ហេតុអ្វីបានជាសូលុយស្យុងទាំងអស់ញែកចេញពីគ្នា? (វាមិនលាយចូលគ្នាទេដោយសារវាមាន
           ដង់សី៊តេខុសគ្នា។ អង្គធាតុរាវមានដង់សី៊តេធំស្ថតិនៅខាងក្រោមគេ ហើយអង្គធាតុរាវមានដង់សី៊តេ
          តូចនៅខាងលើគេ។)

       2. តើអ្នកសង្កេតឃើញមានអ្វីខុសគ្នាខ្លះរវាងអង្គធាតុរាវទាំងអស់? ចូរព្យាយាមពណ៌នាពីលក្ខណៈ
           ខ្លះដែលខុសគ្នានៃអង្គធាតុរាវនីមួយៗក្នុងដប។ (ដំបូងអ្នកចាក់អង្គធាតុរាវដែលមានទម្ងន់ធ្ងន់ជាង
          គេចូលក្នុងដប និងចាក់អង្គធាតុរាវ ជាងនេះជាបន្តបន្ទាប់តាមទម្ងន់ពីធ្ងន់ទៅស្រាល។ អង្គធាតុរាវ
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       1. ហេតុអ្វីបានជាសូលុយស្យុងទាំងអស់ញែកចេញពីគ្នា? (វាមិនលាយចូលគ្នាទេដោយសារវាមាន
           ដង់សី៊តេខុសគ្នា។ អង្គធាតុរាវមានដង់សី៊តេធំស្ថតិនៅខាងក្រោមគេ ហើយអង្គធាតុរាវមានដង់សី៊តេ
          តូចនៅខាងលើគេ។)

       2. តើអ្នកសង្កេតឃើញមានអ្វីខុសគ្នាខ្លះរវាងអង្គធាតុរាវទាំងអស់? ចូរព្យាយាមពណ៌នាពីលក្ខណៈ
           ខ្លះដែលខុសគ្នានៃអង្គធាតុរាវនីមួយៗក្នុងដប។ (ដំបូងអ្នកចាក់អង្គធាតុរាវដែលមានទម្ងន់ធ្ងន់ជាង
          គេចូលក្នុងដប និងចាក់អង្គធាតុរាវ ជាងនេះជាបន្តបន្ទាប់តាមទម្ងន់ពីធ្ងន់ទៅស្រាល។ អង្គធាតុរាវ
​​         ​​ ធ្ងន់ជាងគេមានម៉ាសច្រើនក្នងុមួយឯកតាមាឌ ឬដង់សី៊តេខ្ពស់ជាងគេ។ អង្គធាតុរាវខ្លះមិនរលាយចូល
​           គ្នាពីព្រោះវាច្រានគ្នាចេញ(ទឹក និងប្រេងឆា)។​ សារធាតុខ្លះមិនរលាយចូលគ្នាដោយសារវាក្រាស់
       ​    ឬ​​ ខាប់ពេក។)

​​       3. តើវាមានបញ្ហាដែរឬទេប្រសិនបើគេចាក់អង្គធាតុរាវទាំងអស់បញ្ចូលគ្នាខុសពីលំដាប់ដូចដែលបាន​​​
​​           បង្ហាញក្នុងដំណើរការពិសោធន៍?
          (ទេ អ្នកត្រូវតែចាក់អង្គធាតុរាវតាមលំដាប់ពីសារធាតុដែលខាប់បំផុត(ដង់ស៊ីតេធំ) ទៅសារធាតុដែល
​​           មិនសូវខាប់(ដង់ស៊ីតេទាប)។ បើមិនដូច្នេះទេ វាមិនអាចញែកជាស្រទាប់ ហើយវានឹងរលាយចូល
​           គ្នា។) 

       4. តើមានអ្វីកើតឡើងបើសិនជាគេក្រឡុកល្បាយក្នុងដប? តើវារលាយចូលគ្នាដែរឬទេ? តើអ្នកគិតថាវា   
           នឹងញែកចេញពីគ្នាម្តងទៀតដែរឬទេ បើសិនគេទុកវាចោលឱ្យបានគ្រប់គ្រាន់?
          (បើសិនគេក្រឡុកដប អង្គធាតុរាវទាំងនេះនឹងរលាយចូលគ្នា។  ដោយសារអាល់កុល និងទឹករលាយ
          ចូលគ្នា ខណៈពេលដែលសាប៊ូលាងដៃ និងប្រេងឆាររលាយចូលគ្នាដែរនោះ ចុងក្រោយវា​ នឹងញែក
           ចេញជាអង្គធាតុពីរស្រទាប់ក្រោយពេលអ្នកទុកដបនោះចោលក្នុងរយៈពេលយូរ។)
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 - ពន្យល់បានពីចលនានំបញ្ចុកដោយប្រើលទ្ធផលសង្កេត
​​​​   ក្នុងពិសោធន៍។

13. ចលនានំបញ្ចកុក្នងុល្បាយទឹកខ្មេះ និងម្សៅសូដា

ជំពូកII. ប្រតិកម្មគីមី

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

 ថ្នាក់ទី7 ជំពូកទី1 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009
 ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី3 មេរៀនទី1បោះពុម្ពឆ្នាំ2011

        - ចានជ័រថ្លា1
        - ថ្នាំពណ៌ ឬល័ក្សពណ៌
        - ទឹក
        - ស្លាបព្រាកាហ្វេ1
        - ម្សៅសូដា3ស្លាបព្រាកាហ្វេ
        - ទឹកខ្មេះ4ទៅ5ស្លាបព្រាកាហ្វេ
        - នំបញ្ចុក

      1. ចាក់ទឹកចូល3/4 នៃចានជ័រ ហើយបន្ថែមម្សៅសូដា 
         (សូដ្យូមកាបូណាតអាសី៊ត)ចូលបន្ទាប់មកកូរឱ្យសព្វ។ អ្នកក៏អាច
         ប្រើភេសជ្ជៈដែលមានជាតិឧស្ម័ន។ 
      2. ប្រសិនបើអ្នកប្រើនំបញ្ចុក កាត់វាជាកំណាត់ ឬកង់តូចៗ ប្រវែង
          ប្រហែល2ស.ម ហើយដាក់ចូលក្នុងសូលុយស្យុង។
      3. បន្ថែមទឹកខ្មេះចូល។ 
      4. ប្រសិនបើនំបញ្ចុកមិនមានចលនារេរាំពីរ ឬបីនាទីដំបូងប្រហែល
          ជាកំណាត់នំធំពេក។ កំណាត់នំនេះគួរតែធំល្មមលិចក្នុងទឹក 
          ប៉ុន្តែមិនត្រូវធំពេកទេ។
      5. សូមព្យាយាមបន្ថែម ម្សៅសូដា និងទឹកខ្មេះដើម្បីឱ្យវាមានឥទ្ធពិល
          កាន់តែខ្លាំង។ 

      1. តើនំបញ្ចុកអណ្តែត ឬលិចក្នុងទឹក?
      2. តើនំបញ្ចុកអណ្តែត ឬលិចក្នុងល្បាយទឹកខ្មេះ និងម្សៅសូដា?

ដំណើរការពិសោធន៍

​ការសង្កេត
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     ចលនាលិច អណ្តែតរបស់នំបញ្ចុក ត្រូវបានពន្យល់តាមរយៈវត្ដមានរបស់ឧស្ម័នកាបូនិច (CO2)នៅ
ក្នុងទឹក។ វាបង្កើតដោយសមីកាគីមីខាងក្រោមៈ 

      NaHCO3 + CH3COOH        CO2  + H2O  + CH3COONa

      ពពុះឧស្ម័នកាបូនិចភ្ជាប់ទៅនឹងផ្ទៃកំណាត់នំបញ្ចុក។ ពពុះទាំងអស់នេះមានដង់ស៊ីតេទាបជាងទឹក។
ហេតុនេះហើយ ដង់សី៊តេសរុបរបស់នំបញ្ចកុ និងឧស្មន័ទាបជាងដង់សី៊តេនៃសូលុយស្យុងទឹក។ ដូចនេះ
កំណាត់នំបញ្ចកុនឹងអណ្ដែតទៅលើផ្ទៃទឹក។ពពុះឧស្ម័នភាគច្រើនត្រូវបញ្ចេញមកផ្ទៃខាងលើ ហើយដង់ស៊ីតេ
នំបញ្ចុកនឹងកើនឡើងវិញហើយមានតម្លៃធំជាងដង់ស៊ីតេរបស់ទឹក។ ដូច្នេះវាត្រូវលិចធ្លាក់ចុះក្រោមវិញ។
     ​កំណត់សម្គាល់

             ជំនួសឱ្យល្បាយទឹកខ្មេះ និងម្សៅសូដា គេអាចប្រើភេសជ្ជៈដែលមានជាតិហ្គាសដូចជាទឹកសូដា
             ជាដើម។ នៅពេលប្រើវា អុី្រដូសែនកាបូណាតត្រវូរលាយដោយសារសម្ពាធខ្ពស់ក្នងុដប ឬកំបុ៉ង។
             ពេលគេបើកដប សម្ពាធថយចុះ ហើយអាស៊ីតត្រូវបានរុញមកខាងក្រៅ។

      ចលនានំបញ្ចុកកើតឡើងដោយសារវត្តមានCO2ក្នុងទឹក ដែលតោងភ្ជាប់នឹងកំណាត់នំបញ្ចុកហើយរុញ
ច្រានវាឱ្យអណ្តែតឡើងលើ។ 

ការបកស្រាយ

​សន្និដ្ឋាន

        - ពន្យល់បានពីការរីកប៉ោងប៉ោងដោយវត្តមាននៃឧស្ម័នកាបូនិច។
        - បកស្រាយពីលក្ខណៈពិសេសនៃប៉ោងប៉ោង។

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

        ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី3 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2011

        - ដបបា្លស្ទិចចំណុះ 500ml
        - ជីឡាវ1
        - ប៉ោងប៉ោង1
        - ទឹក
        - ទឹកខ្មេះ 50ml
        - ម្សៅសូដា2ស្លាបព្រាកាហ្វេ 

វត្ថុបំណង

14. ប៉ោងប៉ោងលើមាត់ដប

105



106

ដំណើរការពិសោធន៍

        1. លាយទឹក ជាមួយទឹកខ្មេះក្នុងបរិមាណស្មើគ្នា ដាក់ក្នុងដប
            បា្លស្ទិចមួយ។
        2. ចាក់ម្សៅសូដាចូលក្នុងប៉ោងប៉ោងចំនួនមួយស្លាបព្រាកាហ្វេ
            ដោយប្រើជីឡាវ។
        3. ភ្ជាប់មាត់ប៉ោងប៉ោងទៅនឹងមាត់ដបឱ្យបានជិត លៃយ៉ាងណាកំុឱ្យ
            ម្សៅសូដាធ្លាក់ចូលក្នុងសូលុយស្យុងទឹកខ្មេះ។
     ​​​​   4. យកម្រាមដៃកាន់កប៉ោងប៉ោងឱ្យជាប់ ចាប់លើកផ្នែកបាតវា
​            ឡើងលើ ហើយបន្ទាប់មកចាប់ផ្ដើមទម្លាក់ម្សៅ សូដាក្នុង
            សូលុយស្យុងទឹកខ្មេះឱ្យបានលឿន ហើយធ្វើការសង្កេត
            ភ្លាមៗ។

សង្កេត

      - តើមានអ្វីកើតឡើងនៅពេលអ្នកទម្លាក់ម្សៅសូដាចូលក្នុងដប
        សូលុយស្យុងទឹកខ្មេះ? 

      ម្សៅសូដាមានប្រតិកម្មជាមួយទឹកខ្មេះ ដូចមានបង្ហាញក្នុងប្រតិកម្មខាងក្រោមៈ 

	 NaHCO3(s) +  CH3COOH(aq)  	   CH3COONa(aq)  +  CO2(g)  +  H2O(l)

       ក្នុងដបប្លាស្ទិចបិទជិត ឧស្ម័នកាបូនឌីអុកស៊ីតមិនអាចចល័តចេញទៅខាងក្រៅបានទេ។ ដូច្នេះវាត្រូវ
បន្តធ្វើដំណើរចូលក្នុងប៉ោងប៉ោងដែលជាហេតុធ្វើឱ្យវាប៉ោងធំ។ 

ការបកស្រាយ

      1. តើមានប្រតិកម្មគីមីកើតឡើងទេក្នុងពិសោធន៍នេះ? ចូរពន្យល់លើការអះអាងរបស់ អ្នក?
      2. តើពពុះដែលកើតមាននៅក្នុងដប និងប៉ោងប៉ោងបញ្ជាក់ពីវត្ដមានអ្វី? 
      3. នៅពេលដែលយើងបើកកំប៉ុងស្រាបៀភ្លាម វាមានសំឡេងមួយកើតឡើង តើនេះបណ្ដាលមកពី 
          មូលហេតុអ្វី? ចូរពន្យល់?

      ប៉ោងប៉ោងរីកធំដោយសារវត្តមានឧស្ម័នកាបូនិចដែលទទួលបានពីប្រតិកម្មរវាងអាស៊ីតអាសេទិច
(ទឹកខ្មេះ) និងសូដ្យូមប៊ីកាបូណាត(ម្សៅសូដា)។ កាលណាបរិមាណបរិមាណCO2កាន់តែច្រើន ធ្វើឱ្យ
សម្ពាធខ្យល់ក្នុងប៉ោងប៉ោងកាន់តែខ្ពស់ ដូច្នេះវាត្រូវរីកប៉ោងធំ។ 

សំណួរ

សន្និដ្ឋាន
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15. ការបង្កើតពពុះរវាងអំបិល និងភេសជ្ជៈកូកាកូឡា

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍

       - ពន្យល់ការសង្កេតពេលពិសោធន៍ដោយប្រើគំនិតផ្ទាល់ខ្លួន។
       - ពិសោធន៍ដោយយកចិត្តទុកដាក់ និងបានត្រឹមត្រូវ។
       -​ បកស្រាយហេតុផលពីសារធាតុផ្សំត្រូវការសម្រាប់បង្កើតបន្ទុះ។ 

       ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី3 មេរៀនទី1,4បោះពុម្ពឆ្នាំ2011

       - ភេសជ្ជៈកូកាកូឡាមួយកំប៉ុង ឬដប
       - កែវទឹក1
       - អំបិល1ស្លាបព្រាកាហ្វេ (អំបិលសម្ល NaCl)

       1. ចាក់កូកាកូឡាចូលក្នុងកែវទឹកត្រឹមពាក់កណ្តាល។
       2. ដាក់អំបិលបន្តិចចូលក្នុងកែវ។

​​​       ពេលអ្នកដាក់អំបិលចូលក្នុងកូកាកូឡា វានឹងបង្កើតជាពពុះដ៏
ច្រើនភ្លាមៗ។

ការសង្កេត

        ក្នុងភេសជ្ជៈកូកាកូឡាមានដាក់អាស៊ីតផូស្វរិច ស្ករ និងឧស្ម័ន
កាបូនឌីអុកសី៊ត (CO2)។ CO2គឺជាឧស្មន័តែមួយគត់ដែលធ្វើឱ្យភេសជ្ជៈ
មានពពុះ។ គេប្រើវាដោយសារវាមិនពុល មានស្ថេរភាព(គ្មានប្រតិកម្ម) 
មិនមានរស់ជាតិ ងាយស្រួលដឹកជញ្ជូន និងស្ដុកទុក។ នៅពេលសម្ពាធ
ថយចុះកាបូនឌីអុកសី៊តចេញពីក្នងុទឹកដោយបង្កើតជាពពុះតូចៗ។ ពពុះ
ទំាងអស់នេះនឹងកើតមានច្រើននៅលើ ផ្ទៃមិនច្បាស់លាស់។ ក្រាមអំបិល
បង្កើនផ្ទៃសរុបសម្រាប់CO2តោងភ្ជាប់កាន់តែច្រើន។

       ម្យ៉ាងវិញទៀត អំបិលកាត់ផ្តាច់តំណឹងផ្ទៃទឹកក្នុងភេសជ្ជៈកូកាកូឡា
ដែលជាទូទៅទប់ពពុះខ្យល់ផ្សេងៗ។ ហេតុនេះវាធ្វើឱ្យCO2អណ្តែតចុះ
ឡើងៗក្នុងភេសជ្ជៈ ហើយបង្កើតជាពពុះកាន់តែធំ និងរំកិលឬចល័ត
យ៉ាងលឿន។

        ពិសោធន៍នេះគេក៏អាចធ្វើជាមួយសារធាតុផ្សេងៗទៀតដូចជាៈ
 ស្ករសឬខ្សាច់ផងដែរ ប៉ុន្ដែវាផ្ដល់លទ្ធផលល្អជាមួយអំបិល។

        កំណត់សម្គាល់ៈ យើងអាចប្រើស្ករម៉ង់តូសជំនួសឱ្យអំបិលដើម្បីឱ្យ
ពិសោធន៍នេះមើលទៅកាន់តែគួរឱ្យចាប់អារម្មណ៍។ ដុំស្ករគ្រាប់ម៉ង់តូស
ចល័តយ៉ាងលឿនពេញក្នុងភេសជ្ជៈកូកាកូឡា ដូច្នេះវាបង្កើតសម្ពាធ
យ៉ាងលឿន។  ម្យ៉ាងវិញទៀត ដំុស្ករគ្រាប់នេះស្រោបដោយបំណែកតូចៗ
ជាច្រើន ដែលបង្កឱ្យមានផ្ទៃដ៏ធំសម្រាប់ឧស្មន័កាបូនិចក្នងុការតោងភ្ជាប់។

        បម្រុងប្រយ័ត្ន

	                សូមកុំញ៉ាំភេសជ្ជៈកូកាកូឡាដែលដាក់ស្ករគ្រាប់ម៉ង់តូស។ 

ការបកស្រាយ
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       នៅពេលដាក់អំបិល ឬស្ករគ្រាប់ម៉ង់តូសក្នុងដបកូកាកូឡាវានឹង
បណ្តាលឱ្យកើតមានពពុះខ្លាំង។ កត្តាដែលបណ្តាលឱ្យវាមានពពុះខ្លាំង
បែបនេះមានដូចជាផ្ទៃប៉ះអង្គធាតុរលាយ តំណឹងផ្ទៃទឹក និងបម្រែបម្រួល
សម្ពាធក្នុងដប។

សន្និដ្ឋាន

       - បកស្រាយពីមូលហេតុបណ្តាលឱ្យមានបន្ទុះកើតឡើងក្នុងប្រអប់ហ្វីលថតរូប។
       - សរសេរសមីការគីមីតាងប្រតិកម្មបានត្រឹមត្រូវ។
       - មានបម្រុងប្រយ័ត្នក្នុងការប្រើប្រាស់សារធាតុគីមីក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ។

16. ប្រតិកម្មក្នុងប្រអប់ហ្វីលថតរូប

វត្ថុបំណង

       ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី3 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2011

កម្មវិធីសិក្សា

       - ប្រអប់ហ្វីល 1ដែលមានគម្រប
       - ម្សៅសូដា (NaHCO3) 1ស្លាបព្រាកាហ្វេ 
       - ទឹកខ្មេះ (CH3COOH) 5ស្លាបព្រាកាហ្វេ (លៃយ៉ាងណាឱ្យបានត្រឹមពាក់កណ្ដាលប្រអប់ហ្វីល)

សម្ភារ
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ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត 

       1. ចាក់ម្សៅសូដា1ស្លាបព្រាកាហ្វេចូលក្នុងប្រអប់ហ្វីល។
       2. ចាក់ទឹកខ្មេះចូលក្នុងប្រអប់ហ្វីលរហូតដល់បានពាក់កណ្ដាល។  
       3. បិទគំរបឱ្យលឿនតាមដែលអាចធ្វើបាន និងសង្កត់គំរបឱ្យជាប់ដោយប្រើមេដៃរបស់អ្នកដើម្បីកុំឱ្យ
​​​           វាផ្ទុះចេញ។ 
       4. ដាក់វា លើដីឬកន្លែងទីវាលដែលរាបស្មើ ដោយដាក់ផ្នែកគ្របចុះក្រោម និងបាតឡើងលើ។ ចុង
​            ក្រោយ ដកមេដៃរបស់អ្នកចេញពីគំរបប្រអប់ហ្វីល រួចគេចចេញឱ្យឆ្ងាយពីវា ហើយសង្កេតមើល
           អ្វីដែលកើតឡើង។ 

       - តើអ្នកសង្កេតឃើញយ៉ាងដូចម្ដេចពេលអ្នកដាក់ប្រអប់ហ្វីលនេះលើដី ?

       ដោយសារម្សៅសូដា (NaHCO3) មានប្រតិកម្មយ៉ាងលឿនជាមួយ
ទឹកខ្មេះ (CH3COOH)។ដូចនេះលទ្ធផលគឺ មានលក្ខណៈគួរកត់សម្គាល់
ខ្លាំង។ អង្គធាតុកកើតនៃប្រតិកម្មនេះគឺ ឧស្ម័នកាបូនិចដែលកើតនៅក្នុង
ប្រព័ន្ធបិទ (ក្នុងប្រអប់ហ្វីល)។ 

        NaHCO3 + CH3COOH            CH3COONa + CO2 + H2O

       កាលណាមានឧស្ម័នកាបូនិចកើតកាន់តែច្រើន សម្ពាធខ្យល់កាន់តែធំ 
និងត្រូវការចន្លោះច្រើនដើម្បីតាំងនៅ។ ហេតុនេះនៅពេលអ្នកដកដៃ
ចេញពីគំរបប្រអប់ហ្វីលភ្លាម វានឹងផ្ទុះឡើងលើដោយសារសម្ពាធខ្យល់
រុញវា។

      សំបកប្រអប់ហ្វីលផ្ទុះឡើងដោយសារវត្តមានឧស្ម័នកាបូនិចកាន់តែ
ច្រើន ដែលបណ្តាលឱ្យសម្ពាធខាងក្នុងកើនឡើង។

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន
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17. ឧស្ម័នពន្លត់អគ្គិភ័យ

       - ពន្យល់ពីមូលហេតុដែលធ្វើឱ្យទៀនរលត់ដោយមិនចាំបាច់ផ្លុំ។
       - ពន្យល់ពីមូលហេតុដែលប្រើឧស្ម័នកាបូនិចក្នុងការពន្លត់អគ្គិភ័យ។
       - ចូលរួមពិសោធដោយមានទំនួលខុសត្រូវ។

       - ប្រអប់ហ្វីលថតរូប1
       - សឺរ៉ាំង (60ml ឬ 25ml)ចំនួន1
       -​ ទៀន1ដើម
       - ឈើគូស1ប្រអប់ 
       - ដែកគោល1
       - ម្សៅសូដា (NaHCO3) កន្លះស្លាបព្រាកាហ្វេ
       - ទឹកខ្មេះកន្លះស្លាបព្រាកាហ្វេ (អាស៊ីតអាសេទិច, CH3COOH)

       1. ប្រើដែកគោលដើម្បីចោះប្រហោងលើផ្ទៃគម្រប(ចំកណ្ដាល)នៃប្រអប់ហ្វីល។ ដាក់ម្សៅសូដាកន្លះ
           ស្លាបព្រា កាហ្វេក្នុង ប្រអប់ហ្វីល (ទុកវាចោលដោយមិនបាច់គ្រប)។
       2. ដាក់ទឹកខ្មេះកន្លះស្លាបព្រាកាហ្វេចូលក្នុងប្រអប់ហ្វីល។ បន្ទាប់មកយកគម្របមកបិទភ្លាមៗ ដោយ
           ដាក់មេដៃ របស់អ្នកសង្កត់ប្រហោងលើគម្របនោះ។
       3. បញ្ចូលចុងសឺរ៉ាំងចូលក្នុងប្រហោងនៃគំរបប្រអប់ហ្វីល ដើម្បីប្រមូលយកឧស្ម័នដែលផលិតបាន។
       4. ដុតទៀនដោយប្រើឈើគូស។
       5. សាកល្បងតេស្ដលក្ខណៈនៃឧស្ម័នកាបូនិចដែលផលិតបាន ដោយយកចុងសឺរ៉ាំងចេញពីប្រហោង
           គំរបប្រអប់ហ្វីល។ បន្ទាប់មកយកម្រាមដៃបិទចំចុងសឺរ៉ាំង រួចសង្កត់ និងបាញ់ឧស្ម័ននេះឱ្យចំ
           ភ្លើងទៀនដែល កំពុងឆេះ។

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

       ថ្នាក់ទី9 ជំពូក3 មេរៀនទី1/ជំពូក2 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2011

សម្ភារ

ដំណើរការពិសោធន៍
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ការសង្កេត

       - តើអ្នកសង្កេតឃើញមានអ្វីកើតឡើង នៅពេលអ្នកចាក់ទឹកខ្មេះចូលក្នុងប្រអប់ហ្វីលដែលមានដាក់
         ម្សៅសូដា? 
         ប្រតិកម្មរវាងម្សៅសូដា និងទឹកខ្មេះនឹងកើតឡើងភ្លាមដោយបង្កើតជាពពុះឧស្ម័នកាបូនិច។
       - តើអ្នកសង្កេតឃើញមានអ្វីកើតឡើង នៅពេលអ្នកបាញ់ឧស្ម័នចេញពីសឺរ៉ាំងលើភ្លើងទៀនដែល
         កំពុងឆេះ? ចូរពន្យល់? 
         ភ្លើងទៀនរលត់ភ្លាមៗពីព្រោះឧស្ម័នកាបូនិចមិនទ្រទ្រង់ចំហេឡើយ។ ហេតុនេះពេលមានភ្លើងឆេះ 
         គេបាញ់ឧស្ម័នកាបូនិចពីធុងពន្លត់អគ្គិភ័យដើម្បីពន្លត់ភ្លើង។ 

      ម្សៅសូដា (NaHCO3)អាចមានប្រតិកម្មជាមួយទឹកខ្មេះ(CH3COOH)ដោយបង្កើតជាឧស្ម័នកាបូនិច
ដែលត្រូវប្រើជាឧស្ម័នពន្លត់អគ្គិភ័យ។ សមីកាប្រតិកម្មអាចបបញ្ជាក់តាមសមីការខាងក្រោមៈ 

      NaHCO3  +  CH3COOH         CH3COONa  +  CO2   +   H2O

      ហេតុនេះពេលអ្នកចាក់ទឹកខ្មេះចូលក្នងុម្សៅសូដា អ្នកនឹងសង្កេតឃើញមានពពុះជាច្រើនកើតមានឡើង 
ដែល បញ្ជាក់ពីវត្ដមានឧស្មន័កាបូនឌីអុកសី៊ត។ បន្ទាប់មក នៅពេលដែលអ្នកបាញ់ឧស្មន័នេះចេញពីសឺរ៉ាងំ 
អណ្ដាតភ្លើងដែល កំពុងឆេះនឹង រលត់ភ្លាម ដោយសារឧស្ម័នកាបូនិចមិនទ្រទ្រង់ចំហេះ ដូចជា អុកស៊ីសែន
ឡើយ។ 

      អ្នកអាចធ្វើពិសោធន៍ដូចខាងក្រោមជំនួសពិសោធន៍ខាងលើបើសិនជាអ្នកគ្មានសម្ភារគ្រប់គ្រាន់សម្ភារ
       - កែវបេស៊ែរចំណុះ250ml ទឹកខ្មេះ ម្សៅសូដា
       - ទៀន(កម្ពស់ខុសគ្នា) ឈើគូស កំទេចឈើ

ការបកស្រាយ

ដង់ស៊ីតេខ្យល់ៈ 1.29g/L
ដង់ស៊ីតេCO2: 1.53g/L

ម្សៅសូដា

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

សន្និដ្ឋាន

       1. ដាក់ទៀនបួនដើមបញ្ឈរក្នុងបាតកែវបេស៊ែរ ហើយដាក់ម្សៅ
          សូដាពង្រាយជុំវិញទៀន។
       2. អុជទៀនដោយប្រើឈើគូស។
       3. ចាក់ទឹកខ្មេះតាមគែមកែវបេស៊ែរដោយប្រុងប្រយ័ត្ន។

	      ទៀនរលត់មួយម្តងៗរហូតដល់អស់ដោយមិនបាច់ផ្លុំពីទាបទៅខ្ពស់ 
ពីព្រោះដង់ស៊ីតេឧស្ម័នកាបូនិចធំជាងដង់ស៊ីតេខ្យល់។ ឧស្ម័នកាបូនិច
កកើតពីបាតកែវបេស៊ែររុញច្រានខ្យល់ខាងក្នុងកែវចេញក្រៅ។ ពេល
ឧស្ម័នកាបូនិចកើតកាន់តែច្រើន ខ្យល់ក្នុងកែវកាន់តែតិច។ ចុងក្រោយ 
ក្នុងកែវគ្មានអុកស៊ីសែនដើម្បីទ្រទ្រង់ចំហេះទៀនទៀតឡើយ។ 

       ទៀនអាចបន្តឆេះបានលុះត្រាតែមានបរិមាណអុកស៊ីសែនគ្រប់
គ្រាន់។ បរិមាណឧស្ម័ន CO2ដែលទទួលបានពីប្រតិកម្មរវាងម្សៅសូដា 
និងទឹកខ្មេះមានច្រើនជាងបរិមាណអុកស៊ីសែន។ នៅពេលO2ត្រូវបាន
ជំនួសដោយCO2នៅជុំវិញទៀន នោះទៀនត្រូវរលត់។ 111
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18. កត្តាដែលជះឥទ្ធិពលដល់ការឡើងច្រែះនៃដែក

       - សង្កេតកត្តាបង្កឱ្យមានច្រែះដែក។
       - ញែកភាពខុសគ្នារវាងអថេរប្រែប្រួល និងមិនប្រែប្រួល។

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

       ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2011

       - ប្រដាប់គៀបក្រដាស ដែកគោល អាចម៌ដែក ម្ជុល
       - កូនដប
       - ទឹក
       - ប្រេងឆារ

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

       1. ដាក់ដែកគោលចូលក្នុងកូនដប ហើងបិទគម្របឱ្យជិត។
       2. ដាក់ដែកគោលក្នុងកូនដបដែលមានដាក់ទឹកដាំពុះនិងស្រទាប់
          ​ ប្រេងឆារនៅខាងលើដើម្បីរារាំងអុកស៊ីសែនមិនឱ្យចូលក្នុងទឹក។
       3. ដាក់ដែកគោលក្នុងដបទឹកម៉ាស៊ីន។

       តើអ្នកសង្កេតឃើញដូចម្តេច បន្ទាប់ពីទុកដបទាំងនេះរយៈពេល 2 ឬ3ថ្ងៃក្រោយមក? (ទាំងខ្យល់
ឬអុកស៊ីសែន និងទឹកសុទ្ធតែត្រូវការដើម្បីឱ្យដែកឡើងច្រែះ)

ខ្យល់ស្ងួត ខ្យល់ និងទឹក ទឹកពុះ(ដើម្បីដកអុកស៊ីសែន)
ស្រោបដោយស្រទាប់ប្រេងឆា
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ការបកស្រាយ 

       ការឡើងច្រែះដែកធ្វើឱ្យមានការខាតបង់ថវិកាយ៉ាងច្រើនរៀងរាល់ឆ្នាំ។ ច្រែះកើតឡើងលើផ្ទៃដែក 
(ឬដែកថែប)។ វាជាសារធាតុដែលទន់ និងជាកំទេច។ ពេលដែលឡើងច្រែះ កំទេចច្រែះនឹងឆាប់របេះ
ធ្លាក់ ហើយបង្កើនផ្ទៃច្រែះថ្មីទៀត។ ទឹក និងខ្យល់ (អុកស៊ីសែនក្នុងខ្យល់) សំខាន់ណាស់ក្នុងដំណើរធ្វើ
ឱ្យមានច្រែះដែក។ អំបិលអាចបង្កើនល្បឿននៃការឡើងច្រែះ។ មូលហេតុនេះវាបង្កើតឱ្យមានការពិភាក្សា
មួយស្តីពីវិធីក្នុងការការពារកុំឱ្យមានច្រែះ។ ក្នុងវិធីនេះគេត្រូវបញ្ជៀសកុំឱ្យមានខ្យល់ និងទឹកប៉ះដែកដូច
ជាតាមរយៈការប្រើថ្នាំលាប ខ្លាញ់ និងការស្រោបដោយប្លាស្ទិចជាដើម។ 

       ស្រដៀងគ្នានេះដែរ ការឡើងច្រែះកើតឡើងដោយប្រតិកម្មរវាងដែក និងអុកស៊ីសែន ប៉ុន្តែទឹកក៏ជា
ផ្នែកសំខាន់នៅក្នុងដំណើរប្រតិកម្មនេះផងដែរ។

       តាមរយៈពិសោធ៍នេះយើងអាចសន្និដ្ឋានបានថាទឹក និងខ្យល់(អុកស៊ីសែនក្នុងខ្យល់) សំខាន់ណាស់
ក្នុងដំណើរធ្វើឱ្យមានច្រែះដែក។

សន្និដ្ឋាន
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កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

       ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2011

        - កាក់ប្រាក់ដែលមានច្រែះ ឬដែកគោល (សម្ភារដែលមានច្រែះផ្សេងទៀត)
        - សូលុយស្យុងអាស៊ីតដូចជា ភេសជ្ជៈកូកាកូឡា ទឹកខ្មេះ ទឹកក្រូចឆ្មារ ឬទឹកក្រូច
        - កែវប្លាស្ទិច1

ដំណើរការពិសោធន៍

        1. ជ្រើសរើសយកវត្ថុមានច្រែះណាដែលមានកម្រិតច្រែះប្រហាក់
            ប្រហែលគ្នា។
        2. ចាក់សូលុយស្យុងអាស៊ីតពីរស្លាបព្រាកាហ្វេចូលក្នុងកែវប្លាស្ទិច 
            លៃយ៉ាងណាឱ្យលិចក្នុងសូលុយស្យុង។ 
        3. ទុកវាចោលរយៈពេលប្រហែល2ទៅ3នាទី រួចសង្កេត។

19. ភ្នាក់ងារសម្អាតច្រែះ

វត្ថុបំណង

      - ពន្យល់ប្រតិកម្មគីមីដែលធ្វើឱ្យច្រែះលើដែកគោលរលាយបាត់។
      - ភ្ជាប់អាស៊ីតទៅនឹងដំណើរទាំងឡាយដែលកើតមានក្នុងជីវភាពរស់នៅប្រចាំថ្ងៃ។
      - ចៀសវាងទទួលទានកូកាកូឡាច្រើនហួសកម្រិត។ 
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     រូបភាពខាងលើនេះពន្យល់អ្វីដែល
កើតឡើងជាមួយអាតូមទង់ដែង ហើយវាក៏
ស្រដៀងគ្នានឹងលោហៈដទៃទៀតដែរ។

      ច្រែះដែលកើតលើសំលោហៈកើតឡើងដោយសារប្រតិកម្មរវាង
អុកស៊ីសែននិងលោហៈមួយដែលមានក្នុងសំលោហៈនោះ។ វាបង្កើតជា
អុកស៊ីត។ ភេសជ្ជៈកូកាកូឡាដែលជាអាស៊ីតខ្សោយមានប្រតិកម្មជា
មួយអុកស៊ីតនេះដោយបង្កើតជាអំបិលរលាយនៃលោហៈដែលបង្កជា
ច្រែះនោះ។​ បន្ទាប់មកអំបិលនេះរលាយក្នុងអង្គធាតុរាវដោយធ្វើឱ្យផ្ទៃ
សំលោហៈស្អាតនិងមានពណ៌ភ្លឺដូចពេលវានៅថ្មី។

       អង្គធាតុរាវដែលអាចមានឥទ្ធិពលលើកាក់ប្រាក់គឺអាស៊ីត។ ពេល
កាក់ប្រាក់ទុកចោលក្នុងបរិយាកាសយូរទៅ ទង់ដែងក្នុងកាក់នឹងមាន
ប្រតិកម្មជាមួយអុកស៊ីសែនក្នុងខ្យល់ ហើយក្លាយជាទង់ដែងអុកស៊ីត។
វាជាសារធាតុពណ៌ខ្មៅដែលស្រោបលើកាក់។ ពេលអ្នកដាក់កាក់ចូល
ក្នងុអាសី៊ត ទង់ដែងអុកសី៊តនឹងរលាយបាត់ ដែលធ្វើឱ្យកាក់ជ្រះភ្លឺស្អាត។
ជាទូទៅ បើសិនជាអ្នកចង់សម្អាតលោហៈ ជម្រើសល្អគឺគួរប្រើអាស៊ីត។ 
អាស៊ីតមានអាតូមអ៊ីដ្រូសែនដែលមានប្រតិកម្មជាមួយអុកស៊ីសែនក្នុង
អុកស៊ីតដោយបង្កើតជាម៉ូលេគុលទឹក។ កាលណាម៉ូលេគុលអាស៊ីតមាន
អាតូមអ៊ី្រដូសែនកាន់តែច្រើន អាស៊ីតកាន់តែខ្លាំង ហើយpHកាន់តែតូច
ដូច្នេះលទ្ធភាពនៃការសម្អាតច្រែះកាន់តែល្អ។ ទឹកខ្មេះមានលក្ខណៈ

ការបកស្រាយ       ក្នុងភេសជ្ជៈកូកាកូឡាមានអាស៊ីតផូស្វរិច។ ដោយសារអាស៊ីតនេះអាចកាត់ឬស៊ីផ្តាច់សារធាតុផ្សេងៗ 
ច្រើនជាងវាសម្អាតច្រែសលើកាក់ប្រាក់ ដូច្នេះពេលអ្នកផឹកភេសជ្ជៈកូកាកូឡារួចអ្នកគួរដុសធ្មេញឱ្យស្អាត។
ម្យ៉ាងវិញទៀតដោយសារតែភេសជ្ជៈកូកាកូឡាធម្មតា និងកូកាកូឡាមានជាតិស្ករតិចសុទ្ធតែមានឥទ្ធិពលនៃ
ការលាងសម្អាតដូចនេះអ្នកកុំយល់ច្រឡំថាកូកាកូឡាមានជាតិស្ករតិចមានផលល្អសម្រាប់ធ្មេញរបស់អ្នក។
ថ្វីត្បិតតែវាមានបរិមាណស្ករតិចប៉ុន្តែវាមានបរិមាណអាស៊ីតផូស្វរិចស្មើនឹងកូកាកូឡាធម្មតាដែរ។

     ជាមធ្យមភេសជ្ជៈទូទៅមានpH=3.4 (កូកាកូឡា និងpepsi)។ លក្ខណៈអាស៊ីតរបស់វាមានកម្លាំងគ្រប់
គ្រាន់ក្នងុការកាត់សី៊ធ្មេញនិងឆ្អងឹបាន។ សារពាង្គកាយមនុស្សយើងបញ្ឈប់ការលូតលាស់ឆ្អងឹនៅត្រមឹអាយុ
ប្រហែល៣០ឆ្នាំ។ បន្ទាប់ពីវ័យនេះឆ្អឹងត្រូវបានរំលាយប្រហែលពី8%ទៅ18%ជារៀងរាល់ឆ្នាំដោយបញ្ចេញ
មកក្រៅតាមទឹកនោម។ អត្រានេះវាអាស្រយ័លើភាពអាសី៊តនៃអាហារដែលយើងបរិភោគ(ភាពអាសី៊តមិន
អាស្រ័យលើរសជាតិអាហារទេប៉ុន្តែវាអាស្រ័យលើសមាមាត្រ ប៉ូតាស្យូម កាល់ស្យូម ម៉ាញេស្យូមជាមួយ
អាស៊ីតផូស្វរិច។

អាស៊ីតខ្លាំងជាងគេ ដូច្នេះឥទ្ធិពលនៃការសម្អាតច្រែះរបស់វាខ្លាំងជាងគេ។

ផលប៉ះពាល់ដល់សុខភាព

       ស្នាមខ្មៅស្រអាប់លើសំលោហៈបណ្តាលមកពីប្រតិកម្មរវាងអុកសី៊សែន និងលោហៈមួយដែលមានក្នងុ
សំលោហៈ។ វាបង្កើតជាអុកស៊ីត។ កូកាកូឡាដែលមានជាតិអាស៊ីតខ្សោយអាចមានប្រតិកម្មជាមួយ
អុកស៊ីតនេះដោយបង្កើតជាអំបិលរលាយ។

សន្និដ្ឋាន

       -​ ប្រៀបធៀបកាក់ប្រាក់ត្រាំក្នុងសូលុយស្យុងផ្សេងគ្នា។ តើក្នុង
         សូលុយស្យុងណាមួយដែលកាក់ប្រាក់មានការប្រែប្រួលខ្លាំង
​​​         ជាងគេ?
       - សូលុយស្យុងខ្លះដូចជាទឹកខ្មេះ ទឹកក្រចូឆ្មារ ទឹកក្រចូ និងកូកាកូឡា
         ធ្វើឱ្យកាក់ ឬដែកគោលជ្រះស្អាតជាងមុន។ បើសិនជាត្រាំវាត្រឹម
​​         ពាក់កណ្តាលក្នុងសូលុយស្យុងទាំងនេះវានឹងស្អាតត្រឹមពាក់
         កណ្តាលដែរ។

ការសង្កេត
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ក្រសួងអប់រំ​ យុវជន និងកីឡា
3

ព្រះរាជាណាចក្រកម្ពុជា
ជាតិ  សាសនា  ព្រះមហាក្សត្រ

នាយកដ្ឋានបណ្តុះបណ្ដាល និងវិក្រឹតការ ឆ្នាំ 2012

ពិសោធន៍ជីវវិទ្យា





119

សេចក្តីផ្តើម

ឯកសារពិសោធន៍នេះផ្តល់ដល់លោកគ្រូ អ្នកគ្រូវិទ្យាសាស្ត្រ ជាពិសេសមុខវិជ្ជាជីវវិទ្យានូវ
ឯកសារប្រតិបត្តិដែលមានសារៈប្រយោជន៍សម្រាប់ជម្រុញការបង្រៀនរបស់ខ្លួន។

ជាទូទៅ ចំណាប់អារម្មណ៍នៅកម្រតិមធ្យមសិក្សាលើមុខវីជ្ជាជីវវិទ្យា និងមុខវិជ្ជាវិទ្យាសាស្ត្រច្រើន
តែធ្លាក់ចុះ។យើងគិតថាដោយសារតែគ្រូមិនបានជម្រុញសិស្សឱ្យមានចំណាប់អារម្មណ៍គ្រប់គ្រាន់។ 
ដូច្នេះក្នុងឯកសារនេះយើងបានចងក្រងពិសោធន៍គីមីវិទ្យាចំនួន9ដែលយើងជឿជាក់ថាវានឹងផ្តល់
នូវវិធីសាស្ត្រនិងជម្រុញឱ្យមានបិរយាកាសសប្បាយរីករាយក្នុងការក្រេបជញ្ជក់ខ្លឹមសារនានាក្នុង
មេរៀនជីវវិទ្យា។​ លោកគ្រូ អ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍ទាំងនេះនៅ ក្នុងគេហទំព័រ YouTube
និងគេហទំព័រ http://www.krou.org/។

ក្នុងពិសោធន៍នីមួយៗមានបញ្ចូលទាំងសន្និដ្ឋាន និងការបកស្រាយពន្យល់ពីបាតុភូតនៃការ
ពិសោធន៍។
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រូបផ្គុំរុក្ខជាតិ
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1. 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

122



123

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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2. ​រំភាយចំហាយទឹកនៃស្លឹករុក្ខជាតិ 

    - ពិពណ៌នាអំពីដំណឹកនំារបស់រុក្ខជាតិ
    - ប្រាប់ពីនាទីរបស់ស្ដមូ៉ាតនៅក្នងុដំណឹកនំារបស់រុក្ខជាតិ
    - បង្ហាញពីដំណក់ទឹកនៅលើដបខាងលើ
    - ចេះផ្សាភ្ជាប់ពិសោធន៍នេះទៅនឹងវដ្ដទឹកនៅលើផែនដី

វត្ថុបំណង

    
កម្មវិធីសិក្សា

      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ010
      ថ្នាក់ទី9 ជំពូក1 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ011
      ថ្នាក់ទី12 ជំពូក2 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នា2ំ010v

សម្ភារ

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

    - ចាក់ទឹកចូលក្នុងដបទី1ឱ្យបាន2/3នៃចំណុះដប។
    - លុញដីឥដ្ឋ ហើយបិទវានៅលើមាត់ដបទី1។
    - ប្រើដែកគោលសម្រាប់ចោះរន្ធនៅលើឆ្នកុដីឥដ្ឋដើម្បីបង្កើតប្រហោងមួយ។
	   - ស៊កមែកនៃស្លឹករុក្ខជាតិក្នុងរន្ធនោះ ត្រូវចាំថាមិនត្រូវឱ្យបាក់មែក ឬខូច
      ទ្រង់ទ្រាយស្លឹកទេ។ មែកនៃស្លឹករុក្ខជាតិត្រូវតែនៅក្នុងទឹក។
    - សង្កត់ឆ្នុកដីឥដ្ឋជុំវិញមែករុក្ខជាតិឱ្យជិត។
    - ដាក់ដបទី2ផ្កាប់ចុះក្រោមនៅលើដបទី1ដោយប្រុងប្រយ័ត្ន។ សង្កត់ដីឥដ្ឋ     
      ថ្នមៗនៅជុំវិញ កន្លែងចំហរដោយបិទវាឱ្យជិតដើម្បីភ្ជាប់ដបទាំងពីរនោះ។
    - ធ្វើលំនាំដូចខាងលើប៉ុន្ដែគ្មានស្លឹករុក្ខជាតិ។ ធ្វើបែបនេះដើម្បីប្រៀបធៀប
      គ្នា។ ក្នុងករណីនេះអ្នកអាចកំណត់បានថា តើលទ្ធផលនៃការសង្កេតទាំង   
      នេះទទួលបានដោយសារវត្ដមាន របស់ស្លឹកដែរឬទេ?

      មួយម៉ោងក្រោយមក ធ្វើការសង្កេតពិសោធន៍នេះ និងកត់ត្រាលទ្ធផល
ចូលក្នងុតារាងខាងក្រោមៈ

ការសង្កេត
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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

    
សំណួរ

    1. ហេតុអ្វីបានជាដំណក់ទឹកតូចៗលេចឡើងនៅក្នុងដបទី2?
   2. តើអ្នកអាចជឿជាក់ថាស្លឹករុក្ខជាតិមាននាទីក្នុងការធ្វើឱ្យមាន
ដំណក់ទឹកយ៉ាងដូចម្តេច?
   3. តើផ្នែកណាមួយនៃរុក្ខជាតិដែលមាននាទីជាអ្នកដឹកជញ្ជូន?
    4. តើអ្នកអាចវាស់នូវបរិមាណទឹកដែលត្រូវបានដឹកនាំដោយស្លឹក
រុក្ខជាតិតាមរបៀបណា? 125
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3. បន្សាយ

    - បង្ហាញពីបន្សាយនៃសារធាតុរលាយមួយ
    - ពន្យល់ពីដំណើរការបន្សាយ និងឱ្យឧទាហរណ៍
    - ប្រៀបធៀបល្បឿនបន្សាយក្នុងទឹកក្តៅនិងទឹកត្រជាក់

វត្ថុបំណង

    
កម្មវិធីសិក្សា

      ថ្នាក់ទី7 ជំពូក2 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009
      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

សម្ភារ

    - កាធុនជ័រថ្លា ឬដបបា្លស្ទិចចំនុះ 1.5លីត្រ ឬ2លីត្រ
    - ទឹកត្រជាក់
    - ដបកែវតូចថ្លា2 (ដបសូដា)
    - ថ្ម ឬកូនឃ្លី
    - ថ្នាំពណ៌
    - ទឹកកក
    - សរសៃលួស
    - ចង្ក្រានហ្គាស
    - ឆ្នាំងដាំទឹក
    - ដង្កាប់

ដំណើរការពិសោធន៍

    - ដាំទឹកចំនួន 250ម.លដោយប្រើចង្ក្រានហ្គាស។
    - កាត់ខ្សែលួសប្រវែងប្រហែល 20ស.ម ហើយយកទៅចងរុំមាត់
      កូនដប(ឬដបសូដា)។
    - ចាក់ទឹកត្រជាក់ចូលក្នងុដបបា្លស្ទចិរហូតជិតពេញ បើសិនមិនត្រជាក់
      ត្រូវបន្ថែមទឹកកក(ដបប្លាស្ទិចកាត់ផ្នែកក្បាលខាងលើចេញ)។
    - បន្ទាប់មកចាក់ទឹកក្តៅចូលកូនដបចំនួន 2ភាគ3 នៃដប។   
    - ទម្លាក់ថ្ម ឬកូនឃ្លចូីលក្នងុកូនដបដែលមានចងលួស ធ្វើដូចនេះដើម្បីកុំឱ្យដប  
       នោះអណ្ដែតមកលើទឹក (បើដបនោះធ្ងន់ហើយមិនចាំបាច់ដាក់ដុំថ្មទេ)។
    - ដាក់ថ្នាំពណ៌ចូលក្នុងកូនដបទឹកក្តៅ ហើយធ្វើការសង្កេតលើការបន្សាយរបស់
      ថ្នាំពណ៌ទាំងនោះ។
   - បន្ទាប់មកទៀត ដាក់ដបទឹកក្កៅនោះចូលទៅក្នុងដបទឹកត្រជាក់។ អ្នកត្រវូ
      ប្រាកដថាដបតូចនោះអាចដាក់ចូលទៅក្នងុដបទឹកត្រជាក់បាន។ 

   	 - សង្កេតលើល្បឿននៃបន្សាយនៅក្នុងដបទឹកក្ដៅ
    	 - សង្កេតលើល្បឿននៃបន្សាយនៅពេលដបទឹកក្ដៅដាក់ចូល	
		    ក្នុងទឹកកត្រជាក់
    	 - ធ្វើការប្រៀបធៀបល្បឿនទាំងពីរនេះ។

ការសង្កេត

128



129

      បន្សាយ ជាចលនារបស់ភាគល្អិតពីតំបន់ដែលមានកំហាប់
សូលុយស្យុងខ្ពស់ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងទាប។  
លទ្ធផលនៃបន្សាយ ចាប់ផ្ដើមដោយការលាយចូលគ្នាបន្ដិចម្ដងៗនៃម៉ ូ
លេគុលក្នុងសូលុយស្យុង។ ក្នុងករណីសីតុណ្ហភាពដូចគ្នាដំណើរការ 
បន្សាយនឹងផ្តល់លទ្ធផលមួយដែលជាល្បាយ សព្វ ឬមានលក្ខណៈស្មើ 
សាច់គ្នា។ 

ការបកស្រាយ

      បន្សាយជាចលនារបស់ភាគល្អិតពីតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយ
ស្យុងខ្ពស់ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងទាប។

សន្និដ្ឋាន

    1. ហេតុអ្វបីានជាថ្នាពំណ៌ទំាងនោះសាយយ៉ាងលឿននៅក្នងុទឹកក្ដៅ?
   2. តើអ្នកអាចឃើញអ្វ ីនៅពេលដែលដបទឹកក្ដៅត្រវូបានដាក់នៅក្នងុដបទឹកត្រជាក់់?
   3. ព្យាយាមប៉ាន់ស្មានមើលថា តើនឹងមានអ្វកីើតឡើងប្រសិនបើអ្នកធ្វើវាម្ដងទៀតបុ៉ន្ដែជាមួយនឹងទឹក
        ត្រជាក់ ទំាងពីរ។

សំណួរ

4. អូស្មូសនៅក្នុងជាលិការុក្ខជាតិ

សេចក្ដផី្ដើម

      ពិសោធន៍ពីអូស្មូសនេះនឹងជម្រុញឱ្យសិស្សចេះសង្កេតនិងប្រមូលទិន្នន័យដោយខ្លនួឯងតាមរយៈតារាង
ឬក្រាហ្វ។ ម្យ៉ាងវិញទៀតពិសោធន៍នេះក៏អាចបង្រៀនសិស្សឱ្យដឹងពីសារៈសំខាន់នៃការគ្រប់គ្រងដំណើរ
ការពិសោធន៍ផងដែរ។
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កម្មវិធីសិក្សា

      ថ្នាក់ទី7 ជំពូក2 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009
      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010 

    - បង្ហាញអូស្មូសដោយប្រើជាលិការុក្ខជាតិ 
    - ពន្យល់អំពីអូស្មសូ និងឱ្យឧទាហរណ៍នៅក្នងុរុក្ខជាតិ 
    - ពន្យល់ពីភាពខុសគ្នារវាងអូស្មូស និងបន្សាយ។

វត្ថុបំណង
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    - 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 ហើយកត់ត្រាការ
      សង្កេតរបស់អ្នកនៅក្នុងតារាង។

ការសង្កេត
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សូលុយស្យុង ការសង្កេតក្រោយពេលត្រាំក្នុងសុលុយស្យុង

ប្រវែងចំណិត
ដំឡូងបារាំង

លក្ខណៈរបស់
ដំឡូងបារាំង

ទឹក

ស្ករ

អំបិល

ការបកស្រាយ

      ​​   អូស្មសូ គឺជាចលនានៃមូ៉លេគុលទឹកឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាបពីតំបន់ ដែលមានកំហាប់
សូលុយស្យុងទាបទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់។ អូស្មូស សំខាន់បំផុតនៅ
ក្នុងដំណើរការជីវៈដែលមានធាតុរំលាយជាទឹក។ ការដឹកជញ្ជនូមូ៉លេគុលទឹក និងមូ៉លេគុលផ្សេង
ទៀតឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាបគឺសំខាន់ខ្លាងំណាស់សម្រាប់ដំណើរការជាច្រើននៅក្នងុសារពាង្គ
កាយ។ លំនំាជីវៈភាគច្រើនប្រើប្រាស់អូស្មសូដើម្បីឱ្យទឹក និងសារធាតុចិញ្ជឹមមួយចំនួនឆ្លងកាត់
កោសិកា។ 
      ដើម្បីស្វែងយល់អំពីអូស្មូសឱ្យបានស៊ីជំរៅ គំនិតសំខាន់3ត្រូវលើកឡើងៈ
		    1. បន្សាយ
		    2. រចនាសម្ព័ន្ធរបស់ភ្នាស និងភាពជ្រាបទឹក
		    3. សូលុយស្យុងទឹកក្នុងវត្ដមាននៃធាតុរំលាយ

       បន្សាយ គឺចលនានៃមូ៉លេគុលពីតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់ទៅតំបន់ដែល
មានកំហាប់សូលុយស្យុងទាបដោយសារចលនាច្របូកច្របល់គ្នានៃម៉ូលេគុល។ នៅក្នុង
សូលុយស្យុងមួយដែលមានកំហាប់ស្មើគ្នានៅគ្រប់កន្លែងទំាងអស់មូ៉លេគុលមួយចំនួននឹងធ្វើ
ចលនាចេញពីកន្លែងនោះ ហើយនៅខណៈពេលនោះដែរ ម៉ូលេគុលផ្សេងទៀតនឹងធ្វើចលនា
ទៅជំនួសកន្លែងមួយនោះ។ មូ៉លេគុលទំាងនោះធ្វើការផ្លាស់ទីទៅគ្រប់កន្លែងទាំងអស់និងបន្ដធ្វើ
ចលនារហូត។   

    ​​​​​   ភ្នាសមានទម្រង់មួយបែបដែលអាចឱ្យម៉ូលេគុលទឹកតូចល្មឆ្លងកាត់ភ្នាសបាន។

ម៉ូលេគុលស្ករ ធំខ្លាំងពេក (ប៉ូលែខ្លាំង) ដូច្នេះវាមិនអាចឆ្លងកាត់ភ្នាសនោះបានទេ។ ប្រសិនបើ
ភ្នាសមួយស្ថិតនៅចំកណ្តាលហើយមានកម្រិតម៉ូលេគុលទឹកច្រើនដល់ទៅពីរដងខ្ពស់ជាងផ្នែក
ម្ខាងទៀត ទឹកនឹងហូរពីតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងទាបទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់
សូលុយស្យុងខ្ពស់។  ក្រោយមកទឹកនៅផ្នែកទាំងសងខាងនៃភ្នាសនោះ នឹងស្មើគ្នា។
	     ការបន្ថែមស្ករ បានធ្វើឱ្យបរិមាណទឹកថយចុះ ព្រោះម៉ូលេគុលស្ករស្រូបយកទឹក។ ប្រសិនបើ
កែវ បេស៊ែរពីរត្រូវបានភ្ជាប់គ្នាដោយបំពង់មួយដែលមានភ្នាសអឌ្ឍជ្រាបទឹកនឹងធ្វើចលនាពីតំបន់
ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងទាប (មើលរូប) ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់ 
(មើលរូបភាព)។ ការហូររបស់ទឹក ពីតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងទាបទៅតំបន់ដែលមាន
កំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់គឺជាលទ្ធផលនៃការផ្លាស់ប្ដូរនូវមាឌទឹកទាំងសងខាង។ នៅផ្នែកដែល
មានស្ករ មានមាឌធំជាង។

សន្និដ្ឋាន

ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាប

ម៉ូលេគុលទឹក

ម៉ូលេគុលស្ករ

      អូស្មសូ គឺជាចលនានៃមូ៉លេគុលទឹកឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាបពីតំបន់ដែលមានកំហាប់
សូលុយស្យុងទាបទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់សូលុយស្យុងខ្ពស់។ អូស្មូសសំខាន់បំផុតនៅក្នុង
ដំណើរការជីវៈដែលមានធាតុរំលាយជាទឹក។
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    1. ចូរធ្វើការពន្យល់នូវលទ្ធផលទាំងនេះ។
    2. តើអ្នកអាចពន្យល់ពីការសង្កេតឃើញខុសៗគ្នារវាងការពិសោធន៍លើ
        សូលុយស្យុងអំបិល និងស្ករបានដែរ ឬទេ?

សំណួរ

5. លំនាំអូស្មូសក្នុងស៊ុត

    - ពិសោធលំនាំអូស្មូសដោយប្រើស៊ុតមាន់ 
    - ពន្យល់ពីលំនំាអូស្មសូ និងលើកឧទាហរណ៍ពីភ្នាសខាងក្នងុនៃសុ៊តមាន់ 
    - បកស្រាយពីភាពខុសគ្នារវាងអូស្មូស និងបន្សាយ។

    
កម្មវិធីសិក្សា

      ថ្នាក់ទី7 ជំពូក2 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009
      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក3 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010 

វត្ថុបំណង

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

      សកម្មភាពនៃការធ្វើពិសោធន៍បែងចែកជាបីដំណាក់កាលសំខាន់ៗ។ ដំណាក់កាលទីមួយ
គួរធ្វើនៅពេលរសៀល ឬពេលល្ងាច ដំណាក់កាលទីពីរគួរធ្វើនៅពេលរសៀល ឬល្ងាចថ្ងៃបន្ទាប់ 
និងដំណាក់កាលទីបីធ្វើនៅថ្ងៃបន្ទាប់ទៀត។

ដំណើរការពិសោធន៍

សម្ភារ
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ដំណាក់កាលទី1:
     - ដាក់ស៊ុតទាំងបីចូលក្នុងដប។
     - ចាក់ទឹកខ្មេះចូលក្នុងដបទាំង3ដោយលៃយ៉ាងណាឱ្យលេចស៊ុតនោះ
       ទាំងស្រុង។ អ្នកអាចគ្របដបទាំងនេះដោយប្រើសន្លឹកអាលុយមីញ៉ូម
       ដើម្បីកុំឱ្យធំក្លិន។ 
    - ដាក់ដបស៊ុតទាំងនេះលើតុនៅកន្លែងដែលមានសុវត្ថិភាពរយៈពេល
      ប្រហែល24ម៉ោង។ ទឹកខ្មេះនឹងមានប្រតិកម្មជាមួយសំបកស៊ុតមាន់ ហើយ
      ធ្វើឱ្យផ្នែករឹងរបេះចេញដោយបន្សល់ទុកនូវស្រទាប់ទន់ផ្នែកខាងក្នុង។
      ស៊ុតមើលទៅដូចក្នុងរូបភាពនៅទំព័រទី21 នៅពេលសំបកក្រៅត្រូវបាន
      បំផ្លាញ។ វា នឹងមិនមានបញ្ហាទេប្រសិនបើសំបកទាំង អស់មិនរបេះចេញ
      ទាំងស្រុងព្រោះសំបករឹងមួយភាគធំត្រូវបានរបេះចេញហើយ។ 
ដំណាក់កាលទី2: 
    - ចាក់ទឹកខ្មេះចេញពីដបនីមួយៗ ហើយលាងវាឱ្យបានស្អាត។
    - លាងស៊ុតមាន់ទាំងអស់ថ្មមៗដោយប្រើទឹក។
     - បិទស្លាកពីលេខ 1 ដល់លេខ3 ហើយប្រើតារាងសង្កេតដើម្បីកត់ត្រាសម្គាល់ 
      ពីលក្ខណៈនៃស៊ុតទាំងបី។
	                        - ​     វាស់ជំុវិញសុ៊តនីមួយៗត្រង់ផ្នែកដែលធំជាងគេដោយប្រើម៉ែត្រខ្សែឬខ្សែនីឡុង។ 
      បើប្រើខ្សែនីឡុងដំបូងអ្នកយកខ្សែនេះដាក់ជំុវិញសុ៊ត បន្ទាប់មកប្រើម្រាមដៃចុច
      ចំណំាហើយយកបន្ទាត់មកវាស់លើខ្សែ។ កត់ត្រាប្រវែងនៃ មុខកាត់សុ៊ត
      នីមួយៗចូលក្នងុតារាង។ 
    - ដាក់ស៊ុតទាំងនេះចូលក្នុងដបវិញ។
    - ចាក់ទឹក ទឹកលាយថ្នាំពណ៌ និងទឹកស៊ីរ៉ូក្នុងដបទី1 ទី2 និងទី3រៀងគ្នាដោយ 
       លៃយ៉ាងណាឱ្យលេចស៊ុតទាំងស្រុង។ 
	   - អ្នកក៏អាចប្រើសន្លឹកអាលុយមីញ៉ូមគ្របលើដបនីមួយៗដើម្បីកុំឱ្យធំក្លិន។   
  ទុកវាចោលរយៈពេលមួយយប់ បន្ទាប់មក សង្កេតមើលថាតើមានអ្វីកើត 
      ឡើង?  
ដំណាក់កាលទី3: 
    -  យកស៊ុតនីមួយៗចេញពីដបសូលុយស្យុង ហើយលាងវាជាមួយទឹកដោយ
       ប្រុងប្រយ័ត្ន 
    -  វាស់ជុំវិញស៊ុតនូវផ្នែកធំជាងគេដូចដែលធ្វើមុនពេលដាក់វាចូលក្នុង 
       សូលុយស្យុង
    -  កត់ត្រាការវាស់វែងរបស់អ្នកដាក់ចូលក្នុងតារាង

	   -  ចុងក្រោយដាក់សុ៊តទំាងនេះចូលក្នងុដបវិញក្រោយពេលអ្នកលាងវាជាមួយទឹក
    -  ប្រើឈើចាក់ធ្មេញចាក់លើភ្នាសស៊ុតថ្នមៗ
    -  តើអ្នកសង្កេតឃើញថាមានអ្វនីៅខាងក្នងុសុ៊តនីមួយៗ?តើមានសារធាតុពីខាង
       ក្រៅធ្វើដំណើរ  ឆ្លងកាត់ភ្នាសឬទេ?ចូរកត់ត្រាការសង្កេតរបស់អ្នកចូលក្នងុតារាង។

ការសង្កេត

      កត់ត្រារាល់ការសង្កេតរបស់អ្នកចូលក្នុងតារាងខាងក្រោម ៖ 

លេខរៀង
ស៊ុត សារធាតុ

មុខ
កាត់ស៊ុត

ដំបូង

មុខកាត់
ស៊ុតក្រោយ

ដាក់ក្នុង
សូលុយស្យុង

តើមាន
អ្វីក្នុងសុ៊ត?

ការសង្កេត
ផ្សេងៗ

ស៊ុតទី1

ស៊ុតទី2

ស៊ុតទី3
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 ​​​  ស៊ុតមាន់ទាំងមូលស្រោបពីក្រៅដោយសំបករឹង។ ប៉ុន្ដែតើអ្នកដឹងទេថានៅខាងក្រោម 
សំបករឹងនេះមានភ្នាសមួយស្រទាប់ដែលមានលក្ខណៈស្រដៀងគ្នានឹងភ្នាសកោសិកាដែរ។ 
ក្នងុពិសោធន៍នេះ យើងនឹង បញ្ជាក់ពីការពិតនេះដោយយកផ្នែកសំបករឹងចេញ ដើម្បីធ្វើការ
សង្កេតភ្នាសទន់ដែលនៅខាងក្នុង។ 

        អូស្មូសគឺជាលំនាំនៃបន្សាយឆ្លងកាត់ភ្នាស។ តាមធម្មតាសារធាតុទំាងឡាយមានទំនោរ
"សាយចេញក្រៅ"។ មានន័យថា បើវាអាចធ្វើដំណើរឆ្លងកាត់ភ្នាសបាន វានឹងព្យាយាមធ្វើឱ្យ
ដង់ស៊ីតេនៅសងខាងភ្នាសទាំងពីរស្មើគ្នា។ សារធាតុនឹងធ្វើដំណើរពីតំបន់ដែលមាន
កំហាប់(ដង់ស៊ីតេ)ខ្ពស់ ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់ទាប។ នៅពេលកំហាប់ស្មើគ្នាទាំងសង
ខាងភ្នាស គេថាវាដល់ចំណុចលំនឹង។

ការបកស្រាយ

      ក្នងុអូស្មសូ សារធាតុនឹងធ្វើដំណើរពីតំបន់ដែលមានកំហាប់ ឬដង់សី៊តេ
ខ្ពស់ទៅតំបន់ដែលមានកំហាប់ទាបដោយឆ្លងកាត់ភ្នាសអឌ្ឍជ្រាប។

សន្និដ្ឋាន

    
សំណួរ

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



ដំណកដង្ហើម
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6. ប្រៀបធៀបដង្ហើមចេញ និងដង្ហើមចូល

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃដង្ហើមចូលនិងដង្ហើមចេញ
    - ប្រៀបធៀបបរិមាណឧស្ម័នអុកស៊ីសែន និងឧស្ម័នកាបូនិចក្នុង
       ដង្ហើមចូលនិងដង្ហើមចេញ
    - ភ្ជាប់សន្និដ្ឋានក្នុងពិសោធន៍ជាមួយ នឹងទ្រឹស្តីនៃមេរៀន។

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

      ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

សម្ភារ

    - កែវទឹកមានទំហំប៉ុនគ្នាពីរ
    - ទែម៉ូម៉ែត្រ
    - ទៀនតូចៗ2
    - ឈើគូស
    - ទឹកកំបោរថ្លា
    - បំពង់សាក
    - បំពង់បឺត
    របៀបធ្វើសូលុយស្យុងទឹកកំបោរថ្លាCa(OH)2

		 - រំលាយថ្មស្អុយ(CaC2)ក្នុងទឹកបិទហើយកូរឱ្យសព្វល្អ។ ទុកសូលុយ
ស្យុងឱ្យរងជាកករដោយយកតែសូលុយស្យុងថ្លា Ca(OH)2 ប៉ុណ្ណោះ។ 

ដំណើរការពិសោធន៍

    ផ្នែកទី1
    	 - ដកដង្ហើមចូលក្នុងកែវ។
   	  - វាស់សីតុណ្ហភាពក្នុងបន្ទប់រៀន(សីតុណ្ហភាពបន្ទប់)។
    	 - ដកដង្ហើមចេញច្រើនដងឱ្យប៉ះនឹងផ្នែកខាងក្រោមនៃទែមូ៉ម៉ែត្រ(សីតុណ្ហ
ភាពខ្ពស់ជាងមុន)។   
		 ការសង្កេតផ្នែកទី1
		 - សីតុណ្ហភាពដង្ហើមចេញខ្ពស់ជាងសីតុណ្ហភាពដង្ហើមចូល។
		  សម្គាល់ៈ ដោយសារសីតុណ្ហភាពនៅក្នុងប្រទេសកម្ពុជាខ្ពស់ដូច្នេះ
		 គម្លាតខុសគ្នារវាងសីតុណ្ហភាពដង្ហើមចូល និងចេញមិនសូវច្រើនទេ។
   ផ្នែកទី2
		 - ដុតទៀន2ដើម។
		 - ដកដង្ហើមចូលទៅក្នុងកែវ1។
		 - ផ្កាប់កែវនោះភ្លាមៗគ្របលើទៀនមួយ និងកែវទទេមួយទៀតពីលើ	
		   ទៀនមួយទៀតក្នុងពេលដំណាលគ្នា។
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   ការសង្កេតផ្នែកទី1
		 - សីតុណ្ហភាពដង្ហើមចេញខ្ពស់ជាងសីតុណ្ហភាពដង្ហើមចូល។
  សម្គាល់ៈ ដោយសារសីតុណ្ហភាពនៅក្នុងប្រទេសកម្ពុជាខ្ពស់ដូច្នេះ
គម្លាតខុសគ្នារវាងសីតុណ្ហភាពដង្ហើមចូល និងចេញមិនសូវច្រើនទេ។

   ផ្នែកទី2
		 - ដុតទៀន2ដើម។
		 - ដកដង្ហើមចូលទៅក្នុងកែវ1។
		 - ផ្កាប់កែវនោះភ្លាមៗគ្របលើទៀនមួយ និងកែវទទេមួយទៀតពី
លើទៀនមួយទៀតក្នុងពេលដំណាលគ្នា។

    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។      
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សំណើមនៃដង្ហើមចូលអាស្រយ័លើទីតំាងភូមិសាស្រ្ត។ វាមានប្រហែល0%ក្នងុអាកាសធាតុស្ងតួ។សំណើមនៃ
ដង្ហើមចេញ(ចំហាយទឹក)មាន6%។​ ដោយសារពេលឆ្លងកាត់ភ្នាសស្លេស្មទឹកត្រវូប្លែងជាខ្យល់។ សីតុណ្ហភាព
ដង្ហើមចេញក្តៅខ្លាងំជាងដង្ហើមចូលបុ៉ន្តែពេលសីតុណ្ហភាពខ្យល់ក្នងុបន្ទប់លើសពី250Cវាមានភាពខុសគ្នា
បន្តចិបុ៉ណ្ណោះ។

ការបកស្រាយ

      ដង្ហើមចេញមានបរិមាណឧស្ម័នកាបូនិច (CO2) ច្រើនជាងដង្ហើមចូល។ ប៉ុន្តែផ្ទុយទៅវិញក្នុងដង្ហើម
ចេញមានបរិមាណឧស្ម័នអុកស៊ីសែនតិចជាងដង្ហើមចូល (តែបរិមាណមិនសូវខុសគ្នាច្រើនពេកទេ)។ សារ 
ពាង្គកាយក៏អាចស្រូបយកអុកស៊ីសែនបន្តិចបន្តួចពីសួតផងដែរ ដូចនេះអុកស៊ីសែនភាគច្រើនក្នុងដង្ហើម 
ចូលត្រូវបញ្ចេញមកក្រៅសាជាថ្មី។ បរិមាណអុកស៊ីសែនក្នុងដង្ហើមចូលមាន21% ហើយ15.5% ទៅ17% 
សម្រាប់ដង្ហើមចេញ។ បរិមាណឧស្មន័កាបូនិចក្នងុដង្ហើមចូលមាន0.04% បើធៀបជាមួយដង្ហើមចេញដែល 
មានរហូតដល់ 4% (ច្រើនជាង100ដង)។    
    សំណើមនៃដង្ហើមចូលអាស្រ័យលើទីតាំងភូមិសាស្រ្ត។ វាមានប្រហែល0% ក្នុងអាកាសធាតុស្ងួត។
សំណើមនៃដង្ហើមចេញ (ចំហាយទឹក) មាន6%។ ដោយសារពេលឆ្លងកាត់ភ្នាសស្លេស្មទឹកត្រវូប្លែងជាខ្យល់។
សីតុណ្ហភាពដង្ហើមចេញក្តៅខ្លាំងជាងដង្ហើមចូលបុ៉ន្តែពេលសីតុណ្ហភាពខ្យល់ក្នុងបន្ទប់លើសពី250Cវាមាន
ភាពខុសគ្នាបន្តចិបុ៉ណ្ណោះ។

សន្និដ្ឋានរួម

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

    - ចូរភ្ជាប់ការសន្នដិ្ឋានក្នងុពិសោធន៍នេះទៅនឹងដំណើរការបំពេញនាទី
របស់ប្រដាប់ដង្ហើម។ ព្យាយាមពន្យល់ភាពខុសគ្នាក្នងុករណីនីមួយៗ។

    - ជាការល្អដែលអ្នកចាប់ផ្តើមពិសោធន៍មុននឹងបង្រៀនទ្រសឹ្តពីីដំណក
ដង្ហើមបុ៉ន្តែប្រសិនបើគ្រមិូនអាចធ្វើបានដូចនេះទេគ្រអូាចផ្តល់ឱកាសឱ្យ
សិស្សពន្យល់តើផ្នែកណាខ្លះក្នងុទ្រសឹ្តដីែលគេបានរៀនចេះពីពិសោធន៍
នេះ។

សំណួរ

    - ប្រាប់ពីសាៈសំខាន់នៃដំណកដង្ហើម
    - ប្រៀបធៀបការដកដង្ហើមនៅក្នុងលក្ខខណ្ឌផ្សេងគ្នា 
   - ប្រមូលទិន្នន័យពីការពិសោធន៍និងអាចសង់ក្រាហ្វពីលទ្ធផលទាំង
នេះ។ 

វត្ថបំុណង

7. ឧស្ម័នដង្ហើម

       ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា
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សម្ភារ

    - នាឡិកាកំណត់ពេលវេលា
    - ថង់បា្លស្ទិច
    - ប៊ិច ឬខ្មៅដៃ 

    - បែងចែកសិស្សជាក្រុមដែលមានសមាជិកពី4-5នាក់។
    - ឱ្យសិស្សទស្សទាយថាតើគេអាចអត់ដង្ហើមបានរយៈពេលប៉ុន្មាន?
    - សមាជិកក្នុងក្រុមម្នាក់ដកដង្ហើមបានវែងៗ បន្ទាប់មកព្យាយាមអត ់
      ដង្ហើមរបស់គាត់បានយូរតាមដែលអាចធ្វើទៅបាន ខណៈពេលដែល 
      សមាជិកម្នាក់ទៀតជាអ្នកជួយកំណត់ម៉ោងដោយប្រើនាឡិកាកំណត់ 
      ពេលវេលា។ សិស្សត្រូវបិទច្រមុះរបស់គាត់ពេលអត់ដង្ហើម។ 
    - ឱ្យសិស្សទស្សទាយថាក្រោយពេលពួកគេដកដង្ហើមក្នុងស្បោង
      ប្លាស្ទិច មួយរយៈតើរយៈពេលនៃការអត់ដង្ហើមមានការប្រែប្រួល
      យ៉ាងដូចម្តេច?

ដំណើរការពិសោធន៍

    - ឥឡូវសិស្សដកដង្ហើមតាមធម្មតារយៈពេល2-3នាទី។ បន្ទាប់មកបើកថង់បា្លស្ទិច ហើយចំហរមាត់វា
	      ធំដើម្បីស្របូយក ខ្យល់បានច្រើន។ ក្ដោបថង់បា្លស្ទចិជំុវិញមាត់ និងច្រមុះរបស់អ្នកជិត ហើយព្យាយាម
	      ដកដង្ហើមនៅក្នុងថង់ នេះរយៈពេលប្រហែល1នាទី។
    - នៅពេលជិតគ្រប់រយៈពេល1នាទី នៃការដកដង្ហើមរបស់សិស្សក្នុងថង់បា្លស្ទិច គេត្រូវដកដង្ហើមបាន
	      វែងពី ក្នុងថង់ បន្ទាប់មកចាប់ផ្ដើមអត់ដង្ហើមបានយូរតាមដែលអាចធ្វើបាន ខណៈពេលដែលសមាជិក
	      ផ្សេងទៀតត្រូវ កំណត់រយៈពេល ដោយប្រើនាឡិកាកំណត់ពេល។ កត់ត្រាលទ្ធផលទាំងអស់ដែល
	      សមាជិកក្រុមបានធ្វើដាក់ក្នុង តារាងខាងក្រោម។  

      បំពេញទិន្នន័យដែលទទួលបានពីសមាជិកទាំងអស់ក្នុងក្រុមចូលក្នុងតារាងខាងក្រោម ៖

ការសង្កេត

ឈ្មោះសមាជិកក្រុម
រយៈពេលនៃការអត់ដង្ហើមក្នុង

បរិយាកាសធម្មតា
រយៈពេលនៃការអត់ដង្ហើមក្នុងថង់

ប្លាស្ទិច

សិស្សទីមួយ

សិស្សទីពីរ

សិស្សទីបី

    ជាទូទៅយើងដកដង្ហើមដោយស្វ័យប្រវត្ដិ ដោយមិនមានអារម្មណ៍គិតពីវាឡើយ។ ប៉ុន្ដែយើងអាច 
គ្រប់គ្រងលើវាបានតាមការចង់បានរបស់យើង។ ឧទាហរណ៍ យើងអាចឈប់ ឬអត់ដង្ហើមរបស់យើង 
មួយរយៈពេលបាន។ 

             សរីរាង្គគ្រប់ផ្នែកទាំងអស់របស់យើង មានសាច់ដុំ និងខួរក្បាលសុទ្ធតែត្រវូការដំណកដង្ហើម។ សាច់ដំុ  
និងរបត់ ឈាមបំពេញនាទីរួមគ្នាដើម្បីដឹកនំាអុកសី៊សែនទៅកាន់កោសិកានៃសារពាង្គកាយ និងដឹកនំាឧស្ម័ន
កាបូនិចដែលផលិតចេញពី កោសិកាទាំងនេះមកវិញ។

ការបកស្រាយ
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ខួរក្បាលជាសរីរាង្គមួយដែលត្រវូការអុកសី៊សែនចំាបាច់ និងសំខាន់ជាងគេ។     ប្រសិនបើខួរក្បាលខ្វះអុកសី៊សែន 
តែ 2-3នាទី ផ្នែកខ្លះនៃខួរក្បាល នឹងបញ្ឈប់សកម្មភាពជាបណ្ដោះអាសន្ន។ ប្រសិនបើកង្វះអុកស៊ីសែននៅ 
តែបន្ដ ខួរក្បាលមនុស្ស ម្នាក់នេះនឹងត្រូវស្លាប់។

   ដោយសារការផ្គត់ផ្គង់អុកសី៊សែនមានសារៈសំខាន់ ដូច្នេះផ្នែកនៃខួរក្បាលរបស់យើងដែលមាននាទី 
គ្រប់គ្រងដំណកដង្ហើម នឹងមិនធ្វើឱ្យយើងអត់ដង្ហើមរហូតបានទេ។  នៅពេលយើងព្យាយាមអត់ដង្ហើមក្នុង
រយៈពេលយូរ មួយស្របក់ក្រោយមកផ្នែកមួយនៃខួរក្បាលរបស់យើងនឹងចាប់ផ្ដើមបញ្ជាដល់ការដកដង្ហើម 
សារជាថ្មីដោយស្វ័យប្រវត្ដិ ថ្វីបើយើងបង្ខំអត់ដង្ហើមបន្ដទៀតក៏ដោយ។

សន្និដ្ឋាន

      មនុស្សត្រវូការអុកសី៊សែនដើម្បីរស់។ យើងអាចអត់ដង្ហើមបានត្រមឹពីរឬបីនាទីប៉ុណ្ណោះមុនពេលដែល 
ខួរក្បាល (ដែលមាននាទីត្រួតពិនិត្យការដកដង្ហើម) ត្រវូឈប់ដំណើរការ។ បើមានកំហាប់ឧស្មន័កាបូនិច 
ច្រើនក្នងុខ្យល់(មានន័យថាមានកំហាប់អុកសី៊សែនតិច) យើងអាចមិនអត់ដង្ហើមបានយូរដូចធម្មតាបាន។ 

សំណួរ

    1. នៅពេលដែលអ្នកដកដង្ហើមចូលក្នុងស្បោងប្លាស្ទិចតើមានអ្វីកើត
	       ឡើងចំពោះកំហាប់ឧស្ម័នកាបូនិចក្នុងស្បោង?
		 a. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតឧស្ម័នកាបូនិចក្នុងសួត?
		 b. តើមានអ្វកីើតឡើងចំពោះកម្រតិឧស្មន័កាបូនិចក្នងុឈាម?
		 c. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតឧស្ម័នកាបូនិចក្នុងខួរក្បាល?
		 d. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតឧស្ម័នអុកស៊ីសែនក្នុងស្បោង?
		 e. តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះកម្រិតអុកស៊ីសែនក្នុងសួតឈាម  និងខួរក្បាល?
    2. ហេតុអ្វីបានជាការអត់ដង្ហើមយូរធ្វើឱ្យប៉ះពាល់ដល់សុខភាពរបស់អ្នក?
    3. តើលទ្ធផលពិសោធន៍ដូចគ្នាទេរវាងសមាជិកម្នាក់ៗក្នុងក្រុម?
    4. តើអ្នកអាចសន្និដ្ឋានយ៉ាងដូចម្តេចចំពោះលទ្ធផលដែលអ្នកទទួលបាន?

8. សារធាតុគីមីក្នុងផ្សែងបារី

វត្ថុបំណង

    - ពន្យល់ពីសារៈសំខាន់នៃដំណកដង្ហើមដែលមានសុវត្ថិភាព
    - ប្រាប់ឈ្មោះសារធាតុពុលផ្សេងៗក្នុងផ្សែងបារី
    - បកស្រាយលទ្ធផលនៃពិសោធន៍។

       ថ្នាក់ទី7 ជំពូក5 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

កម្មវិធីសិក្សា

    - ដបប្លាស្ទិចមានគម្រប 
    - បារី
    - សំឡី
    - ឈើគូស

សម្ភារ
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    - ញាត់សំឡីចូលក្នុងមាត់ដប។ 
    - ដាក់បារីចូលតាមប្រហោងដែលអ្នកចោះលើគម្របដប
      ប្លាស្ទិច។
    - អុជបារី។
    - ច្របាច់ផ្ទៃដបដើម្បីឱ្យខ្យល់ចេញពីដបហើយព្រលែងមកវិញ
      ដើម្បីឱ្យខ្យល់ចូលក្នុងដបវិញ។
    - នៅពេលបារីឆេះអស់យកសំឡីចេញពីដប។
    - ហិត និងសង្កេតមើលសំឡី។
      អ្នកអាចធ្វើពិសោធនេះម្តងទៀតដោយប្រើសំឡីកប្បាសពណ៌សថ្មីនិងបារីមានតម្រង។

    សំឡីកប្បាស នឹងប្រែជាពណ៌ខ្មៅ។

ដំណើរការពិសោធន៍

ការសង្កេត

ការបកស្រាយ

សន្និដ្ឋាន

      បារីគឺជាស្លកឹថ្នាជំក់ដែលគេហាន់និងមូរយ៉ាងស្អាតហើយខ្ចប់ជារាងសី៊ឡំាង
ជាមួយក្រដាសស្តើងសម្រាប់ជក់។ បារីត្រវូបានច្រោះហើយបញ្ចលូសារធាតុគីមី
ផ្សេងទៀត។ តាមស្ថតិិបារី1ដើមដែលយើងជក់កាត់បន្ថយជីវិតមនុស្សអស់រយៈ
ពេល11នាទី។ មនុស្សជក់បារីដែលស្លាប់ដោយសារជម្ងទឺាក់ទងនឹងថ្នាជំក់ត្រវូ
ខាតអាយុ14ឆ្នានំៃអាយុជាក់ស្តែង។ ការជក់បារីពេលមានផ្ទៃពោះក៏បានបង្ហាញ
ថាមានផលប៉ះពាល់ដល់កំណើតទារករួមមានសតិបញ្ញានិងធ្វើឱ្យកាយសម្បទា
មិនគ្រប់គ្រាន់ជាដើម។

      ក្នុងផ្សែងបារីមានជាតិជ័រថា(tar)ដែលវាជាធាតុរាវស្អិតពណ៌ខ្មៅនីកូទីន
និងឧស្មន័កាបូនិច។ ជាតិជ័រថាក្នងុបារីសំដៅលើសារធាតុគីមីពុលហើយដែលត្រូវ
បានដាក់បញ្ចូលក្នុងពេលដំណើរការផលិត។ ជាតិជ័រនេះគឺជាមូលហេតុចម្បង
ដែលធ្វើឱ្យកើតជម្ងមឺហារីកសួតហើមសួតនិងរលាកទងសួត។ សារធាតុពុលនៃ
ជ័រថាបំផ្លាញកោសិកាសួតដែលការពារប្រឆាំងនឹងដុំមហារីក។ បារីក៏បំផ្លាញ
រោមតូចៗក្នុងសួត ដែលវាមាននាទីការពារសួតផងដែរ។

      ផ្សែងបារីមានជាតិជ័រថាដែលជាធាតុរាវស្អិតពណ៌ខ្មៅ(រួមទាំងជាតិនីកូទីន 
និងCO2)។
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    - ពន្យល់ពីចលនាដង្ហើមចេញ និងចូលតាមរយៈសន្ទះទ្រូងនិង 
សាច់ដុំឆ្អឹងជំនី។
    - ផលិត និងប្រើប្រាស់គំរូដំណកដង្ហើមចេញ និងចូលនៃដំណកដង្ហើម
សន្ទះទ្រងូ និងសាច់ដំុឆ្អងឹជំនី ដោយប្រើសម្ភារងាយៗដែលអាចងាយ
រក។ 
    - ថែករក្សាសុខភាពដំណកដង្ហើមចេញ និងចូលបានល្អ។ 

វត្ថបំុណង

9. ដំណកដង្ហើម

       ថ្នាក់ទី8 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2010

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

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

    A. គំរូដំណកដង្ហើមដ្យាប្រាម
		 ក. របៀបផលិត
      ប៉ោងប៉ោងពណ៌ទឹកក្រូចតំណាងសួតហើយបំពង់ដែលលយចេញមកក្រៅដបជាបំពង់ខ្យល់
និងបំពង់តូច2ជាទងសួត។ ដបប្លាស្ទិចគឺជាទ្រូង(ឆ្អឹងជំនីរ និងសាច់ដុំចន្លោះឆ្អឹងជំនីរ) និង ប៉ោង
ប៉ោងធំ (ឬបន្ទះកៅស៊ូ)ជាប់ផ្នែកខាងក្រោមដបគឺជាដ្យាប្រាម។ ត្រវូប្រាកដថាខ្យល់មិនអាចចេញពី
តំណរវាងបំពង់ខ្យល់ និងទ្រងូ បំពង់ខ្យល់ និងទងសួត ទងសួត និងប៉ោងប៉ោងតូចបានទេ។ 

		 ខ. របៀបប្រើប្រាស់ 
      ដូចមានបង្ហាញក្នងុរូបភាពនៅពេលអ្នកទាញដ្យាប្រាមចុះក្រោម (ដ្យាប្រាមកន្រ្តាក់) ធ្វើសម្ពាធ
ក្នងុប្រអប់ទ្រងូថយចុះ។ សួតប៉ោងឡើងធំជាងមុន ហើយខ្យល់ចូលក្នងុសួតដោយស្វយ័ប្រវត្ត។ិ  នេះគឺ
ជាដង្ហើមចូលដោយដំណក ដង្ហើមដ្យាប្រាម។  ពេលដ្យាប្រាមបន្ធរូមកវិញ  (រុញដ្យាក្រាមឡើងលើ) 
សម្ពាធក្នុងទ្រូងកើនហើយខ្យល់ចេញមកក្រៅ។ 

    ជាទូទៅយើងដកដង្ហើមដោយស្វ័យប្រវត្ដិ ដោយមិនមានអារម្មណ៍គិតពីវាឡើយ។ប៉ុន្ដែយើងអាច
គ្រប់គ្រងលើវាបានតាមការចង់បានរបស់យើង។ ឧទាហរណ៍ យើងអាចឈប់ អត់ដង្ហើមរបស់យើង 
មួយរយៈពេលបាន។ 

                    សររីាង្គគ្របផ់្នែកទាងំអសរ់បសយ់ើង មានសាចដ់ុ ំនងិខរួកប្ាលសទុ្ធតែត្រវូការដំណកដង្ហើម។ សាច់ដំុ  
និងរបត់ ឈាមបំពេញនាទីរួមគ្នាដើម្បីដឹកនំាអុកសី៊សែនទៅកាន់កោសិកានៃសារពាង្គកាយ និងដឹកនំា
ឧស្ម័នកាបូនិចដែលផលិតចេញពី កោសិកាទាំងនេះមកវិញ។

ដំណើរការពិសោធន៍
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ចូលចេញ

ចូលចេញ

ដំណកដង្ហើមតាមដ្យាប្រាម

    B. គំរូដំណកដង្ហើមទ្រូង
		 ក. របៀបផលិត

    	   ​គំរូផ្សំពីរបារឈើពីរនិងកងរង្វង់មួយចំនួនដែលធ្វើពីលោហៈហើយដោតភ្ជាប់នឹង
	​​​    របារឈើ។ របារវែង តំណាងឱ្យឆ្អឹងខ្នង រីឯរបារខ្លជីាឆ្អងឹទ្រងូ។កងរង្វង់លោហៈ
       ជាឆ្អងឹជំនីរ។

		 ខ. ការប្រើប្រាស់
    	   ដូចមានបង្ហាញក្នុងរូបភាពខាងក្រោម(ឆ្វេង)ពេលសាច់ដុំចន្លោះឆ្អងឹជំនីរបន្ទាត់ក្នងុ
រូបភាពខាងក្រោម ឆ្វេង)កន្រ្តាក់ឆ្អងឹជំនីនិងឆ្អងឹទ្រងូរំកិលឡើងលើនិងទៅមុខ។ ពេលយើង
រំកិលឆ្អឹងទ្រូងនៃគំរូឡើងលើយើងកត់សម្គាល់ឃើញថាប្រហោងខាងក្នងុទ្រងូរីកធំ(មើលចំពីខាង
លើគំរូ)។ ដូចនេះសួតរីកធំហើយខ្យល់ក៏ចូលទៅក្នងុសួត។ 
	 ក្នងុរូបភាពខាងក្រោមនេះយើងបង្ហាញពីបន្សំនៃចលនាទាំងពីរ។

ដង្ហើមចូល ដង្ហើមចេញ

       គំរូងាយទំាងពីរអាចប្រើដើម្បីពន្យល់ពីដំណើរការនៃប្រដាប់ដង្ហើម។

សន្និដ្ឋាន

         ខ្យល់ធ្វើចលនារវាងបរិយាកាស  និងសួតដែលឆ្លើយតបនឹងភាពខុសគ្នានៃសម្ពាធ។ ខ្យល់
ចូលទៅក្នងុសួតនៅពេលសម្ពាធខ្យល់ក្នុងសួតទាបជាងសម្ពាធខ្យល់ក្រៅសារពាង្គកាយហើយ
ខ្យល់ចេញពីសួតនៅពេលសម្ពាធខ្យល់ក្នុងសួតខ្ពស់ជាងសម្ពាធខ្យល់បរិយាកាស។ការផ្លាស់ប្តរូ
សម្ពាធខ្យល់ទំាងនេះកើតឡើងដោយសារការផ្លាស់​ប្តូរទំហំប្រអប់ទ្រូង។ មានវិធី2 យ៉ាងដើម្បីពង្រកី
ប្រអប់ទ្រងូៈ ទី1គឺតាមរយៈការកន្រ្តាក់ដ្យាប្រាម (សន្ទះទ្រងូ) និងទី2តាមរយៈការកន្រ្តាក់សាច់ដំុ
ឆ្អងឹជំនី(ដង្ហើមទ្រងូ)។ ជាទូទៅយើងបញ្ចលូវិធីទំាង2នេះជាមួយគ្នានៅពេលដកដង្ហើម។ សាច់ដុំ
ចន្លោះឆ្អឹងជំនី និងដ្យាប្រាមកន្រ្តាក់ ប្រអប់ទ្រូងរីកធំសម្ពាធធ្លាក់ចុះដូច្នេះសួតរីកធំដែលធ្វើឱ្យ
សម្ពាធក្នុងសួតថយចុះ។ ដូចនេះខ្យល់ធ្វើដំណើរចូលទៅក្នុងសួត។ ដំណើរនេះហៅថាដង្ហើម
ចូល។  នៅពេលសាច់ដុំចន្លោះឆ្អឹងជំនី និងដ្យាប្រាមសម្រាក ឬបន្ធូរប្រអប់ទ្រូងរួមតូច។ដូច្នេះ
សម្ពាធកើនឡើង ហើយខ្យល់ចេញពីសារពាង្គកាយទៅខាងក្រៅ។ដំណើរនេះហៅថាដង្ហើមចេញ។
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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?

10. ការវះកាត់បេះដូងជ្រូក

វត្ថុបំណង

    ថ្នាក់ទី11 ជំពូក6 មេរៀនទី1 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

កម្មវិធីសិក្សា

    - ប្រាប់ឈ្មោះផ្នែកផ្សេងៗនៃរូបផ្គុំបេះដូង។
    - វះកាត់បេះដូងបានយ៉ាងស្ទាត់ជំនាញ។ 
    - 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។ 147
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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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11. 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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    - ពន្យល់ពីដំណើរនៃការរំលាយអាហារដោយប្រើគំរូប្រដាប់
      រំលាយអាហារ។
    - ផលិត និងប្រើប្រាស់គំរូប្រដាប់រំលាយអាហារ។ 
    - រក្សាអនាម័យ និងសុខភាពប្រដាប់រំលាយអាហារ។ 

វត្ថបំុណង

12. គំរូគូបនៃប្រដាប់រំលាយអាហារ

      ថ្នាក់ទី7 ជំពូក4 មេរៀនទី3 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009
      ថ្នាក់ទី11 ជំពូក4 មេរៀនទី2 បោះពុម្ពឆ្នាំ2009

    ចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន
		 ធ្មេញបំបែកអាហារឱ្យទៅជាដុំតូចៗ ដែលជាមធ្យោបាយមួយ
             អាចជួយបង្កើនផ្ទៃប៉ះសម្រាប់ការរំលាយអាហារតាម
		 លក្ខណៈគីមី។

កម្មវិធីសិក្សា

1. គំរូគូបនៃផ្ទៃប៉ះម៉ូលេគុលអាហារ

    របៀបផលិត និងការប្រើប្រាស់
		 ចូរបង្កើតគូបឱ្យបានច្រើនដំុដែលមានទំហំដូចគ្នា។ ផ្គុគូំបបញ្ចលូគ្នាឱ្យបានជាគូបធំមួយ(មើលរូប
ភាពខាងឆ្វេង)។ គូបធំនេះតំណាងឱ្យដុំអាហារ (ឧទាហរណ៍ៈ សាច់1ដុំ)។ ក្រោយពីការទំពាសាច់ដុំធំនឹង
ក្លាយជាដុំតូចៗជាច្រើន ដូចមានបង្ហាញក្នុងរូបភាពខាងស្តា។ំ ផ្ទៃប៉ះសរុបនៃគូបតូចៗទំាងអស់ធំជាងគូបធំ។ 

    ចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន
		 បំពង់រំលាយអាហារមានរន្ធ (បំពង់) ភ្នាសស្លេស្ម នឹងស្រទាប់សាច់ដុំ2ស្រទាប់។ សាច់ដុំមូលនៃ
ស្រទាប់ខាងក្នុងស្រោបជុំវិញបំពង់ ហើយវាខ្ជឹបបំពង់នៅពេលវាកន្រ្តាក់។ សាច់ដុំបណ្តោយក្នុងស្រទាប់
ក្រៅលាតតាមបណ្តោយ និងបំព្រួញខ្លីរួចបើកបំពង់នៅពេលវាកន្រ្តាក់។ រំជួលឬរលកនៃការកន្រ្តាក់ហៅថា
ចលនាកន្រ្តាក់ ឬការរុញអាហារតាមបំពង់រំលាយអាហារ។

2. គំរូចលនាកន្រ្តាក់សាច់ដុំ
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   របៀបផលិត 
		 គំរូនេះកើតឡើងពីកូនបាល់មួយ និងស្រោមបាមួយ។ ស្រោមបាតំណាងឱ្យបំពង់អាហារ 
កូនបាល់តំណាងឱ្យមូ៉លេគុលអាហារ។ ចូររំកិលកូនបាល់ដោយច្របាច់ស្រោមបាពីក្រោយបាល់
នេះ។ ការច្របាច់ជម្រុញឱ្យមានចលនាកន្រ្តាក់សាច់ដុំដើម្បីរុញច្រានអាហារ តាមបំពង់អាហារ។

3. គំរូផ្នត់ពោះវៀនតូច    

    ចំណេះដឹងមូលដ្ឋាន 
		 ការស្រូបសារធាតុចិញ្ចឹមត្រូវកើតឡើងនៅលើផ្ទៃពោះវៀន។ ពោះវៀនផ្តល់ជាផ្ទៃ
       	 អតិបរមាសម្រាប់សម្រូប។ សរីរាង្គមួយនេះវែងណាស់ ប៉ុន្តែបត់ចុះឡើងច្រើន
		 ជាន់ដូច្នេះហើយទើបវាអាចស្ថិតចូលក្នុងពោះយើងបាន។ ស្រទាប់ក្នុងពោះវៀន	
		 តូចក៏បត់ជាផ្នត់ផងដែរ។ ផ្ទៃមានផ្នត់ពោះវៀន (មើលរូបភាពខាងឆ្វេងៈផ្នែកពោះ	
		 វៀនតូច)។ ផ្ទៃខាងលើនៃស្រទាប់នីមួយៗក៏ត្រវូបត់ជាផ្នត់ផងដែរ។ វាផ្តុបំង្កើតជា	
		 ដំុមួយហៅថាជ្រាងំពោះវៀន។ កោសិកាអេពីតេល្យូមខ្ពស់លើផ្ទៃជ្រាងំពោះវៀន
		 នីមួយៗមានកូនជ្រាំងពោះវៀន។ កោសិកាជ្រាំងពោះវៀននីមួយៗ និងកូនជ្រាំង	
		 ពោះវៀនទាំង500របស់វាបង្កើនផ្ទៃពោះវៀនតូចយ៉ាងហោចណាស់600ដង
 	 ដើម្បីបង្កលក្ខណៈដល់ផ្ទៃសម្រូបដែលមានទំហំពី 200ម2ទៅ300ម2។
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    របៀបផលិត និងប្រើគំរូ
		 គំរូនេះបង្កើតឡើងដោយកន្សែងដែលបត់ជាផ្នត់ និងភ្ជាប់វានឹងបន្ទះក្តារ។ គំរូនេះ
		 តំណាងផ្នែកមួយនៃជញ្ជាំងពោះវៀនតូចនិងប្រើដើម្បីពន្យល់សិស្ស។ផ្នត់ដ៏ធំនេះ	
		 តំណាងផ្នត់ពោះវៀន និងផ្នត់តូច(ជាផ្នែកនៃជាលិកា) តំណាងជ្រាំងពោះវៀន។

គំរូមើលចំពីមុខ គំរូមើលពីក្រោយ រូបភាពពង្រីកៈ 
ផ្នត់តូចតំណាង
កូនជ្រាំង
ពោះវៀន

      គំរូប្រដាប់រំលាយអាហារពន្យល់ពីទ្រឹស្តីសំខាន់ៗនៃប្រដាប់រំលាយអាហារ ជាពិសេសលើ
កត្តានៃការរំលាយអាហារដូចជាផ្ទៃប៉ះនៃមូ៉លេគុលអាហារចលនាកន្ត្រាក់សាច់ដុំបំពង់អាហារ
និងផ្នត់ពោះវៀន។

ការសង្កេត
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1. ការបង្កើតកំហូង

       ថ្នាក់ទី7 ជំពូកទី1 មេរៀនទី5 (2009)

      ម្សៅមីឬម្សៅឆា
      កាកាវ ឬម្សៅពណ៌ ឬវត្ថុឬភាគល្អិតតូចៗដែលមានពណ៌
      ស្លាបព្រា
      ថាសរាបស្មើធ្វើពីលោហៈ ឬក្រដាសរឹង
      កៅអី
      វត្ថុរាងសែ្វ៊រចំនួនបីដែលមានទំហំផ្សេងៗគ្នាសម្រាប់ប្រើជាគ្រាប់
       អាចម៍ផ្កាយ (ក្រូច ឬគ្រាប់ឃ្លីដែលមានទំហំខុសៗគ្នា)
      ក្រដាសកាសែត
      បន្ទាត់
      ខ្មៅដៃ
      ក្រដាស

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

      ពន្យល់មូលហេតុដែលមានកំហូងនៅលើព្រះចន្ទ
      ពណ៌នាអំពីទំហំនិងល្បឿនរបស់អាចម៍ផ្កាយជាមួយទំហំនៃកំហូង
      ពន្យល់មូលហេតុដែលមាត់កំហូងស្ទើរតែទាំងអស់មានរាងជារង្វង់
      អភិវឌ្ឍការប្រមូលទិន្នន័យនិងបំណិនសង់ក្រាប
      ពន្យល់មូលហេតុដែលមិនសូវឃើញមានកំហូងច្រើននៅលើផែនដីដូចនៅលើព្រះចន្ទ

 វត្ថុបំណង
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        អ្នកអាចប្រើវត្ថុដែលមិនមានរាងជាែស្វ៊រដើម្បីដឹងថាតើវានឹងបង្កើតកំហូងដែលមានទ្រង់ទ្រាយខុស 
ប្លែកពីកំហូងដែលបង្កើតដោយវត្ថុរាងជាែស្វ៊រឬទេ។ អ្នកក៏អាចសាកល្បងប្រើវត្ថុដែលមានទម្ងន់ខុសៗគ្នា 
ដែរដើម្បីសង្កេតមើលលទ្ធផលដែលកើតមានចំពោះទំហំរបស់កំហូង។ ជំនួសការទម្លាក់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ 
អ្នកអាចចោលអាចម៍ផ្កាយ (តូច) មួយនៅតម្លៃមុំមួយដែលមិនមែនជាមុំកែង (ចូរប្រយ័ត្ន ព្រោះម្សៅ និង 
កាកាវអាចនឹងហុយពាសពេញ)។ អ្នកនឹងកត់សម្គាល់ឃើញថា កំហូងដែលកើតឡើងនៅតែមាន
ទ្រង់ទ្រាយស្ទើរតែជារង្វង់មូលដដែល។

       ដើម្បីបង្កើតកំហូងរាងពងក្រពើមួយ (រាងអេលីប) អ្នកចាំបាច់ត្រូវចោលគ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ ស្ទើរតែ
តាមខ្សែដេក បង្អូសកាត់លើផ្ទៃនៃម្សៅនិងកាកាវ។ តារាវិទូបានរកឃើញកំហូងដែលមានរាងពងក្រពើតែ
មួយចំនួនតូចប៉ុណ្ណោះនៅលើព្រះចន្ទឬភពអង្គារ។ ការប៉ះទង្គិចតាមខ្សែដេកបែបនេះ មានថាមពល
គ្រប់គ្រាន់អាចរុញច្រានសមាសធាតុនៃព្រះចន្ទឬភពអង្គារទៅក្នុងលំហអវកាស បង្កើតជាគ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ
អណ្តែតថ្មី។

       ខ. សាកល្បងល្បឿនរបស់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ
		 1. ការទម្លាក់វត្ថុមួយពីកម្ពស់កាន់តែខ្ពស់ បង្កើនល្បឿនធ្លាក់របស់វត្ថុនោះ។ ចាប់ផ្តើមដោយទម្លាក់
    	     អាចម៍ផ្កាយដែលតូចជាងគេបំផុត ហើយលើកដៃរបស់អ្នកឱ្យបានខ្ពស់បំផុតតាមដែលអាចធ្វើ
                 បាន បន្ទាប់មកទម្លាក់វាមកក្នុងថាសម្សៅ។ វាស់និងកត់ត្រាទំហំនៃកំហូង។ ប្រើស្លាបព្រាដើម្បី
		     វាស់ផ្ទៃម្សៅឱ្យស្មើ។

		 2. អនុវត្តជំហានលេខ1ឡើងវិញ។ ម្តងនេះ ប្រើកៅអីដើម្បីបង្កើនកម្ពស់របស់អ្នក ហើយទម្លាក់
		     អាចម៍ផ្កាយដដែលទៅក្នុងថាសម្សៅ។ ដើម្បីសុវត្ថិភាពរបស់អ្នក គួរស្នើឱ្យនរណាម្នាក់ទប់
		     កៅអីកុំឱ្យដួល។

	 3. អនុវត្តជំហានទី1និងទី2 សម្រាប់អាចម៍ផ្កាយនីមួយៗ។ តើល្បឿនរបស់អាចម៍ផ្កាយនិងទំហំ
          របស់កំហូងមានទំនាក់ទំនងគ្នាយ៉ាងដូចម្តេច? ជាថ្មីម្តងទៀត សូមកត់ត្រាទិន្នន័យរបស់អ្នក
         នៅក្នុងតារាងនិងសង់ក្រាប។ ពិភាក្សាអំពីអថេរដែលអ្នកនឹងតាងលើអ័ក្សអាប់ស៊ីស (កម្ពស់
         ធ្លាក់របស់អាចម៍ផ្កាយ) និងអ័ក្សអរដោនេ (ទំហំកំហូង)។

       ក. សាកល្បងទំហំរបស់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ
		 1. រោយម្សៅនៅលើថាសកម្រាស់ប្រហែល5cmហើយប្រើ
		     ស្លាបព្រាវាសឱ្យមានផ្ទៃរាបស្មើ។

		 2. រោយម្សៅកាកាវខ្លះពីលើស្រទាប់ម្សៅខាងលើ។ ពណ៌
		     ខុសគ្នានេះជួយឱ្យយើងមើលឃើញកំហូងច្បាស់។

		 3. ដាក់ថាសនៅលើឥដ្ឋដោយទ្រាប់ក្រដាសកាសែតពីក្រោម។

		 4. វាស់អង្កត់ផ្ចិតរបស់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយដែលមានទំហំតូច
		     ជាងគេបំផុតជាសង់ទីម៉ែត។

		 5. កាន់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយនោះដោយសន្ធងឹដៃរបស់អ្នកឱ្យត្រង់
		     ទៅមុខ ហើយទម្លាក់វាទៅលើថាសម្សៅ។ ដើម្បីទទួល
		     បានលទ្ធផលត្រមឹត្រវូ ចូរកំុគប់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយរបស់អ្នក។

		 6. ចាប់យកគ្រាប់អាចម៍ផ្កាយនោះចេញហើយពិនិត្យមើល
		     កំហូងរបស់វាយ៉ាងយកចិត្តទុកដាក់។វាស់និងកត់ត្រា
		     អង្កត់ផ្ចិត និងការសង្កេតផ្សេងៗ ដូចជា រូបរាង កម្ទេច
		     ម្សៅខ្ទាតជុំវិញកំហូង។ល។

		 7. ប្រើស្លាបព្រាដើម្បីរៀបចំផ្ទៃម្សៅឱ្យរាបស្មើឡើងវិញសម្រាប់
		     ការពិសោធន៍ជាមួយគ្រាប់អាចម៍ផ្កាយមួយផ្សេងទៀត។

		 8. អនុវត្តជំហានទី4 ដល់ទី7ម្តងទៀតសម្រាប់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ
		     ពីតូចទៅធំបំផុត។ អ្នកចំាបាច់ត្រូវទម្លាក់គ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ
		     នីមួយៗនៅកម្ពស់ស្មើគ្នា។ តើអ្នកសង្កេតឃើញអ្វី?

		 9. កត់ត្រាលទ្ធផលរបស់អ្នកក្នុងតារាងមួយហើយសង់ក្រាប។
		     ពិភាក្សាអំពីអថេរដែលអ្នកនឹងតាងដោយអ័ក្សអាប់ស៊ីស
		     (ទំហំគ្រាប់អាចម៍ផ្កាយ) និងអ័ក្សអរដោនេ (ទំហំកំហូង)។

ដំណើរការ
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       កាលណាវត្ថុមានទំហំកាន់តែធំ ហើយចរដោយល្បឿនកាន់តែលឿន រណ្តៅដែលកើតដោយការទង្គិច
មានទំហំកាន់តែធំ។

    ចូរសង្កេតមើលព្រះចន្ទដោយយកចិត្តទុកដាក់ តាមរយៈតេលេទស្សន៍មួយ អ្នកនឹងឃើញថាផ្ទៃព្រះចន្ទ
គ្របដណ្តប់ដោយកំហូងដែលមានទំហំខុសៗគ្នា ដែលកំហូងទាំងនោះ កើតឡើងពីការប៉ះទង្គិច។ កំហូង
ទំាងនេះកើតឡើងដោយផ្កាយព្រះគ្រោះ ឬផ្កាយដុះកន្ទយុដែលប៉ះទង្គចិ នឹងផ្ទៃព្រះចន្ទ។ ផែនដីក៏មានកំហូង
ដែលកើតពីការប៉ះទង្គចិដូចភពដែលមានផ្ទៃរឹងដទៃទៀតដែរ។ ផែនដីមានស្រទាប់បរិយាកាសនិងព្រតឹ្តកិារណ៍
ភូមិសាស្ត្រផ្សេងៗដូចជាបន្ទះុភ្នភំ្លើងនិងរញ្ជយួដី ទើបឆ្លងកាត់រយៈពេលដ៏យូរ កំហូងមួយចំនួនធំត្រវូស្ថតិក្នងុ
ទីលាក់កំបាំងឬលុបបាត់តែម្តង។ ព្រះចន្ទមិនមានបរិយាកាសឬសកម្មភាពតិចតូនិចទេ មានន័យថាទោះជា
ឆ្លងកាត់ពេលវេលាដ៏យូរ ក៏កំហូងទាំងនោះមិនប្រែប្រួលដែរ។

    វត្ថរឹុងពីអវកាសដែលចូលមកក្នងុបរិយាកាសរបស់ផែនដី ហើយប៉ះទង្គចិនឹងផ្ទៃផែនដី ហៅថាអាចម៍ផ្កាយ 
(meteorite)។ អ្នកវិទ្យាសាស្ត្រអាចស្វែងយល់អំពីអាចម៍ផ្កាយតាមរយៈការសិក្សាអំពីកំហូងដែលវាបាន
បន្សល់ទុក។ គេអាចសិក្សាអំពីសមាសភាព ល្បឿន ទំហំ និងទម្ងន់របស់អាចម៍ផ្កាយ និងរយៈពេលដែល
ការប៉ះទង្គចិនេះបានកើតឡើងគិតមកទល់នឹងបច្ចប្ុបន្ន។ នៅក្នងុសកម្មភាពនេះ អ្នកអាចសិក្សាអំពីឥទ្ធពិល
នៃទំហំនិងល្បឿនរបស់អាចម៍ផ្កាយទៅលើកំហូងរបស់វាពេលដែលវាប៉ះទង្គិច។

     ទំហំនិងល្បឿនរបស់អាចម៍ផ្កាយមួយកំណត់ទំហំនៃកំហូងដែល
កើតឡើងពីការប៉ះទង្គិចរបស់វា។ អាចម៍ផ្កាយដែលមានទំហំកាន់តែធំ
និងមានល្បឿនកាន់តែលឿនបញ្ចេញថាមពលកាន់តែច្រើនពេលដែល
វាប៉ះទង្គិចជាមួយអង្គផ្សេងទៀត ភាគច្រើនក្នុងទម្រង់ជាថាមពល
ស៊ីនេទិច (មានចលនា)។ កត្តាផ្សេងៗមួយចំនួនដូចជាទម្ងន់របស់
អាចម៍ផ្កាយ សមាសភាពរបស់វា មុំដែលវាធ្លាក់ចុះ និងប្រភេទផ្ទៃដែល
វាបុកទង្គិចក៏កំណត់ទ្រង់ទ្រាយនិងទំហំនៃកំហូងដែរ។ 

សន្និដ្ឋានសង្កេត

ការបកស្រាយ

ឯកសារយោង: www.nasa.gov
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2. ការបង្កើតនិងបង្ហាញគំរូមាត្រដ្ឋានប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យ

       ពន្យល់អំពីចម្ងាយធៀបរវាងភពក្នងុដែលតូចជាងច្រើនដងបើ
        ធៀបនឹងចម្ងាយធៀបរវាងភពក្រៅ
       ពណ៌នាអំពីមាត្រដ្ឋានចម្ងាយនិងអង្កត់ផ្ចតិដ៏ធំនៅក្នងុប្រព័ន្ធ
         ព្រះអាទិត្យ
       ប្រើប្រាស់គំរូតាងសាមញ្ញមួយដើម្បីពន្យល់អំពីចម្ងាយដ៏ឆ្ងាយនៅ
        ក្នងុប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យ        

       ថ្នាក់ទី12 ជំពូកទី2 មេរៀនទី6 (2011)

      ទីធ្លាធំទូលាយមួយ ឬផ្លូវដ៏វែងមួយ។ បើអ្នកមានទីកន្លែងកាន់តែ
       ទូលាយ អ្នកអាចបង្កើតគំរូមាត្រដ្ឋានបានកាន់តែធំដែរ។ អ្នកអាច
       នឹងគិតចង់ប្រើផ្ទៃប្រទេសកម្ពជុាទំាងមូលដើម្បីបង្កើតជាគំរូមាត្រដ្ឋាន

        ដែរ។
      បោះពុម្ពរូបភាពភពនីមួយៗ និងព្រះអាទិត្យ។

      បិទរូបភាពឬគំរូមាត្រដ្ឋានតំណាងព្រះអាទិត្យនៅទីតាំងចាប់ផ្តើម។
      ចាប់ផ្តើមដើរដោយប្រើតារាងនៅក្នុងទំព័រទី 28-29 ហើយបិទ (រូបភាពឬគំរូមាត្រដ្ឋាននៃ) ភព
        នីមួយៗនៅទីតាំងត្រឹមត្រូវរបស់វា។
      កុំភ្លេចបិទរូបភាពព្រះចន្ទផង! (នៅជិតផែនដី)
      ប្រសិនបើអាចធ្វើបាន យើងអាចតំាងវាជាការបង្ហាញអចិន្ត្រៃយ៍ក្នងុទីធ្លាសាលារៀន។ ធ្វើបែបនេះសិស្ស
        អាចស៊ាជំាមួយឈ្មោះភព លំដាប់លំដោយរបស់ភព និងមាត្រដ្ឋាន។ ក្រៅពីនេះ គេក៏អាចបញ្ចលូ
       ព័ត៌មានមួយចំនួនផ្សេងទៀតដូចជាអង្កត់ផ្ចតិ ចំនួនភពរណប (ព្រះចន្ទ) និងចំនួនបេសកកម្មអវកាស
        ផងដែរ។

      ប្រសិនបើអាចធ្វើបាន អ្នកអាចប្រើវត្ថុតូចៗសម្រាប់តំណាងភពនីមួយៗ (អាស្រយ័លើមាត្រដ្ឋាន
​​​        ដែលអ្នកកំពុងប្រើប្រាស់ អ្នកអាចនឹងប្រើចាប់ពីគ្រាប់ធូលីដ៏តូចល្អតិសម្រាប់តំណាងភពដែលតូចជាង
        គេរហូតដល់ប៉ោងប៉ោងដ៏ធំមួយតំណាងព្រះអាទិត្យ)។
      សម្ភារមួយចំនួនសម្រាប់វាស់ចម្ងាយដែលអាចជាម៉ែតវាស់ដ៏វែងមួយ ឬគ្រាន់តែប្រើជំហានជើងរបស់
       អ្នកក៏បាន (មួយជំហាន ស្មើនឹង_ មួយម៉ែត)។

វត្ថបំុណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

+

ដំណើរការ
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      ចាប់ផ្តើមដំបូង (រហូតដល់ភពអង្គារឬភពព្រហស្បតិ៍) ភពទាំងអស់ស្ថិតនៅជិតៗគ្នា
      ប៉ុន្តែនៅពេលដែលយើងទៅដល់ភពឧស្ម័នធំៗ គម្លាតរវាងភពកើនឡើងយ៉ាងរហ័ស
      ភាពផ្ទុយគ្នារវាងចម្ងាយឆ្ងាយនិងអង្កត់ផ្ចិតតូចមើលឃើញកាន់តែច្បាស់

       ភពនីមួយៗអាចជាអង្គធំៗ ប៉ុន្តែវាមើលឃើញតូចដោយសារវាស្ថិតនៅក្នុងប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យដែល
មានទំហំធំ។ តាមការពិត នេះមានន័យថាប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យមានដង់សី៊តេទាបជាងមជ្ឈដ្ឋានសុញ្ញាកាសល្អ
បំផុតដែលយើងអាចបង្កើតបានក្នុងទីពិសោធន៍នៅលើផែនដីទៅទៀត។

       ចម្ងាយរវាងព្រះអាទិត្យនិងភពកើនឡើងយ៉ាងរហ័ស ដែលចំណុចនេះត្រូវបានកត់សម្គាល់រួចមក
ហើយនៅសតវត្សរ៍ទី18ដោយលោក JohannTitius និង Johann Bode។ អ្នកវិទ្យាសាស្រ្តទាំងពីរធ្វើការ
សិក្សារៀងៗខ្លួន បង្កើតបានជា "ច្បាប់ Titius-Bode" (ថ្វីបើនៅមិនទាន់ប្រាកដថាជាច្បាប់រូបវិទ្យាមួយដ៏
ពិតប្រាកដ ឬគ្រាន់តែជារឿងដែលកើតឡើងដំណាលគ្នាប៉ុណ្ណោះ)។

       យើងអាចសង្ខេបច្បាប់នេះមកជា "a=0.4 + 0.3 x 2m" [a គឺជាចម្ងាយគិតជា AU (Astronomical 
Unit) = ចម្ងាយពីព្រះអាទិត្យមកផែនដី] ហើយ m គឺជាចំនួនភព (ភពពុធ = ដកអនន្ត, ភពសុក្រ = 0,  
ផែនដី = 1, ភពអង្គារ = 3, ស៊ែរ = 4 ។ល។)។ រូបមន្តនេះអាចប្រើបានរហូតដល់ភពអ៊ុយរ៉ានុស។

       យើងអាចរកឃើញតក្កភាពស្រដៀងគ្នានេះនៅក្នុងប្រព័ន្ធផ្សេងៗទៀតដូចជា ព្រះចន្ទសំខាន់ៗនៃភព
ព្រហស្បតិ៍ និងភពអ៊ុយរ៉ានុសនិងសូម្បីតែចំពោះប្រព័ន្ធភពថ្មីៗដែលគេទើបតែរកឃើញនៅជុំវិញតារា
ផ្សេងៗទៀត។

សង្កេត

ការបកស្រាយ

បើយើងប្រៀបធៀបជាមួយវិសាលភាពរបស់ប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យដែលភព
ទាំងនោះតាំងនៅ។  សកម្មភាពបង្កើតមាត្រដ្ឋានមួយជួយឱ្យយើងយល់
កាន់តែច្បាស់នូវចម្ងាយធៀបរវាងភពទាំង8នៅក្នុងប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យ។

      តើភពទាំងនេះតែងតែស្ថិតនៅលើបន្ទាត់តែមួយឬ?

       យើងមើលឃើញគំរូមាត្រដ្ឋានដ៏ត្រឹមត្រូវមួយក្នុងស្ថានភាពវិមាត្រ
ពីរ (ធរណីមាត្រក្នុងប្លង់) ព្រោះភពទាំងអស់ធ្វើដំណើរជុំវិញព្រះអាទិត្យ
ដោយល្បឿនខុសៗគ្នា។លទ្ធភាពដែលភពទាំងអស់ស្ទើរតែស្ថិតនៅក្នុង
បន្ទាត់តែមួយមានដល់តូចអនន្ត ដូចនេះវានឹងមិនអាចកើតឡើងបានទេ
ក្នុងអំឡុងវដ្តជីវិតនៃប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យរបស់យើង។​ ហេតុអ្វីយើងមិនអាច
មើលវាឃើញក្នុងសណ្ឋានធរណីមាត្រក្នុងលំហ (វិមាត្របី)? តាមការ
ពិត អង្គភាគច្រើននៅក្នុងប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យ(លើកលែងតែផ្កាយ
ដុះកន្ទុយ) ចល័តស្ទើរតែនៅក្នុងប្លង់តែមួយដែលយើងហៅប្លង់នេះថា
ប្លង់អេគ្លីប (Ecliptic plane)។

       ជួនកាលមានភពពីរឬបីដែលស្ទើរតែស្ថតិនៅលើបន្ទាត់តែមួយ បង្កើត
ជាទស្សនីយភាពដ៏ស្រស់ស្អាតនៅលើមេឃ (ជាពិសេសចំពោះភពដែល
មានពន្លឺភ្លឺដូចជាភពសុក្រ ភពព្រហស្បតិ៍ ភពអង្គារ។ល។)

      តើយើងគួរបញ្ចូលអង្គផ្សេងៗទៀតនៅក្នុងប្រព័ន្ធព្រះអាទិត្យ 
       (ព្រះចន្ទ ភពក្រិស ផ្កាយដុះកន្ទុយ)ទៅក្នុងគំរូមាត្រដ្ឋានរបស់
       យើងដែរឬទេ? 

    ​   ក្នុងចំណោមអង្គទាំងនេះ មួយភាគធំមានទំហំតូច ដែលនាំឱ្យយើង
មិនអាចមើលវាឃើញទេប្រសិនបើយើងបញ្ចូលវាក្នុងគំរូមាត្រដ្ឋានទោះ
ជានៅក្នុងគំរូមាត្រដ្ឋានដែលធំបំផុតក៏ដោយ។ មានតែអង្គធំៗមួយចំនួន
ប៉ុណ្ណោះ (ែស៊រ ព្រះចន្ទធំៗទាំងបួនរបស់ភពព្រហស្បតិ៍ ព្រះចន្ទរបស់
ភពសៅរ៍គឺទីតាន។ល។) អាចមានទំហំធំល្មម អាចបញ្ចូលក្នុងគំរូ
មាត្រដ្ឋានបាន។

សំណួរ

    ​   ភពទាំងឡាយជាអង្គដែលមានទំហំធំមហិមា ប៉ុន្តែភពទាំងនោះមើលទៅមានទំហំតូចណាស់ប្រសិន

សន្និដ្ឋាន
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ព្រះអាទិត្យ ភពពុធ ភពសុក្រ ផែនដី  អង្គារ ភពព្រហស្បតិ៍ ភពសៅរ៍ ភពអ៊ុយរ៉ានុស ភពណិបទូន ព្លុយតុង

ចម្ងាយពិត (km) 0 58000000 108000000 150000000 228000000 778000000 1427000000 2871000000 4497000000 5913000000

ចម្ងាយ
មាត្រដ្ឋាន(m)

0 3 5 8 11 39 71 144 225 296

អង្កត់ផ្ចិតពិត 
(km)

1400000 4878 12104 12756 6787 142796 120660 51118 48600 2274

អង្កត់ផ្ចិតក្នុង
មាត្រដ្ឋាន (mm)

70,0 0,2 0,6 0,6 0,3 7,1 6,0 2,6 2,4 0,1

មាត្រដ្ឋាន​ 1/20.000.000.000ត្រូវការទីធ្លាសាលារៀនមួយ

មាត្រដ្ឋាន 1/10.000.000.000ត្រូវការទីធ្លាសាលារៀនធំជាងមុន

នៅក្នុងមាត្រដ្ឋាននេះ ព្រះចន្ទ (0,2 mm) នឹងស្ថិតនៅចម្ងាយ 19mm ពីផែនដី

នៅក្នុងមាត្រដ្ឋាននេះ ព្រះចន្ទ (0,3mm) នឹងស្ថិតនៅចម្ងាយ 39mm ពីផែនដី

ព្រះអាទិត្យ ភពពុធ ភពសុក្រ ផែនដី ភពអង្គារ ភពព្រហស្បតិ៍ ភពសៅរ៍ ភពអ៊ុយរ៉ានុស ភពណិបទូន ព្លុយតុង

ចម្ងាយពិត (km) 0 58000000 108000000 150000000 228000000 778000000 1427000000 2871000000 4497000000 5913000000

ចម្ងាយ
មាត្រដ្ឋាន(m)

0 6 11 15 23 78 143 287 450 591

អង្កត់ផ្ចិតពិត 
(km)

1400000 4878 12104 12756 6787 142796 120660 51118 48600 2274

អង្កត់ផ្ចិតក្នុង
មាត្រដ្ឋាន (mm)

140,0 0,5 1,2 1,3 0,7 14,3 12,1 5,1 4,9 0,2
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នៅក្នុងមាត្រដ្ឋាននេះ ព្រះចន្ទ (3mm) នឹងស្ថិតនៅចម្ងាយ 385mm ពីផែនដី។

នៅក្នុងមាត្រដ្ឋាននេះ ព្រះចន្ទ (35cm) នឹងស្ថិតនៅចម្ងាយ 385m ពីផែនដី។

ព្រះអាទិត្យ ភពពុធ ភពសុក្រ ផែនដី ភពអង្គារ ភពព្រហស្បតិ៍ ភពសៅរ៍ ភពអ៊ុយរ៉ានុស ភពណិបទូន ព្លុយតុង

ចម្ងាយពិត (km) 0 58000000 108000000 150000000 228000000 778000000 1427000000 2871000000 4497000000 5913000000

ចម្ងាយ
មាត្រដ្ឋាន(m)

0 58 108 150 228 778 1427 2871 4497 5913

អង្កត់ផ្ចិតពិត 
(km)

1400000 4878 12104 12756 6787 142796 120660 51118 48600 2274

អង្កត់ផ្ចិតក្នុង
មាត្រដ្ឋាន (mm)

1400 5 12 13 7 143 121 51 49 2

ព្រះអាទិត្យ ភពពុធ ភពសុក្រ ផែនដី ភពអង្គារ ភពព្រហស្បតិ៍ ភពសៅរ៍ ភពអ៊ុយរ៉ានុស ភពណិបទូន ព្លុយតុង

ចម្ងាយពិត (km) 0 58000000 108000000 150000000 228000000 778000000 1427000000 2871000000 4497000000 5913000000

ចម្ងាយ
មាត្រដ្ឋាន(km)

0 6 11 15 23 78 143 287 450 591

អង្កត់ផ្ចិតពិត 
(km)

1400000 4878 12104 12756 6787 142796 120660 51118 48600 2274

អង្កត់ផ្ចិតក្នុង
មាត្រដ្ឋាន (m)

140,0 0,5 1,2 1,3 0,7 14,3 12,1 5,1 4,9 0,2

   មាត្រដ្ឋាន 1/1.000.000.000ត្រូវការភូមិ ឬទីក្រុងមួយ

មាត្រដ្ឋាន 1/10.000.000ត្រូវការដើរលើផ្ទៃដីប្រទេសកម្ពុជាទាំងមូល!
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	       ថ្វីបើយើងមិនប្រាកដថានឹងបង្កើតគំរូមាត្រដ្ឋាននេះក៏ដោយ ក៏យើង
អាចនឹងគូសនៅលើផែនទីប្រទេសកម្ពុជាបានដែរ! យើងអាចប្រើ
វិមានឯករាជ្យក្នុងរាជធានីភ្នំពេញជាតំណាងទីតាំងរបស់ព្រះអាទិត្យហើយ
ភពពុធស្ថិតនៅជិតអាកាសយានដ្ឋានអន្តរជាតិភ្នំពេញ ភពសុក្រនៅ
តាខ្មៅ​ ភពព្រហស្បតិ៍នៅជិតខេត្តតាកែវ ភពសៅរ៍នៅខេត្តបាត់ដំបងរីឯ
ព្លុយតុងមិនស្ថិតនៅក្នុងផែនទីប្រទេសកម្ពុជាទេ។

        ប្រសិនបើអ្នកអាចរកនិងប្រើប្រាស់បាននូវកម្មវិធីកុំព្យូទ័រអំពីភព 
(ដូចជាកម្មវិធីឥតគិតថ្លៃ "Astronomy Lab for Windows") ឬគេហទំព័រ​ 
www.heavens_above.comអ្នកអាចបង្កើតគំរូមាត្រដ្ឋាននេះនៅក្នុងប្លង់
មិនត្រឹមតែមានចម្ងាយត្រឹមត្រូវប៉ុណ្ណោះទេថែមទាំងទីតាំងត្រឹមត្រូវលើ
ផែនទី ទៀតផង។
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ធាតុអាកាសនិង 
អាកាសធាតុ
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សេចក្តីផ្តើម

ឯកសារនេះបង្ហាញពិសោធន៍ងាយៗមួយចំនួនដើម្បីជួយគ្រូឧទ្ទេសនិងគ្រូក្នុងការបង្រៀនអំពី
អាកាសធាតុនិងធាតុអាកាស។ ពិសោធន៍ទាំងនេះផ្តោតទៅលើចំណេះដឹងសំខាន់ៗ ទាក់ទងនឹង
ធាតុអាកាសនិងអាកាសធាតុដូចជាសីតុណ្ហភាព សម្ពាធ ដង់ស៊ីតេ ចរន្តវិលវល់ កម្តៅខុសៗគ្នា និង
កំណជាញើស។ ពិសោធន៍មួយចំនួនក៏នឹងបង្ហាញផងដែរនូវរបៀបដែលកត្តា​ទាំងនេះចូលផ្សំគ្នា
បង្កើតបានជាអង្គដែលមានចលនាគឺខ្យល់និងពពក។ ពិសោធន៍ខ្លះអាចប្រើជាព្រឹត្តិការណ៍ប្លែកៗ 
ហើយខ្លះទៀតសក្តិសមនឹងប្រើសម្រាប់សកម្មភាពស្រាវជ្រាវតាមបែបរិះរករបស់សិស្ស។ លោកគ្រូ 
អ្នកគ្រូក៏អាចមើលវីដេអូពិសោធន៍ទាំងនេះនៅក្នុងគេហទំព័រ YouTube និងគេហទំព័រ http://www.
krou.moeys.gov.kh។

ឯកសារនេះត្រូវបានរៀបចំឡើងដោយយកចិត្តទុកដាក់។ យ៉ាងណាមិញ យើងជឿជាក់ថា
កំហុសឆ្គងនៅតែកើតមាន ដូចនេះយើងសង្ឃឹមថាលោកគ្រអូ្នកគ្រនិូងអភ័យទោសចំពោះរាល់កំហុស
ឆ្គងដែលកើតមានក្នងុការរៀបចំឯកសារនេះ។ សូមលោកគ្រអូ្នកគ្រមូេត្តាចូលរួមផ្តល់យោបល់កែលម្អ
ដើម្បីយើងខ្ញុំអាចធ្វើឱ្យឯកសារនេះកាន់តែប្រសើរឡើង។ សូមជូនពរលោកគ្រូអ្នកគ្រូទទួលបាន
ជោគជ័យក្នងុការបង្រៀនមុខវិជ្ជាផែនដី និងបរិស្ថានវិទ្យាតាមរយៈការប្រើប្រាស់ឯកសារពិសោធន៍នេះ។



174174

ខ្លមឹសារសំខាន់ៗ
    តួនាទីរបស់ចរន្តវិលវល់ក្នុងការបង្កើតខ្យល់បក់ៈ
		   ថាមពលព្រះអាទិត្យគឺជាកម្លាំងចលករដែលជំរុញឱ្យមាន
	    ធាតុអាកាស។
		   ផ្ទៃផែនដីឡើងក្តៅមិនស្មើគ្នាដោយសារភាពទ្រេតនៃផែនដី
	    ទៅរកព្រះអាទិត្យ។
		   ការឡើងកម្តៅមិនស្មើគ្នានៃផែនដីដោយសារកម្តៅព្រះអាទិត្យ
		    បណ្តាលឱ្យមានខ្យល់ដែលមានសីតុណ្ហភាពខុសៗគ្នា ជា
		    ហេតុនាំឱ្យខ្យល់មានដង់ស៊ីតេខុសៗគ្នាពីទីតាំងមួយទៅ
		    ទីតាំងមួយផ្សេងទៀត។
		   ព្រះអាទិត្យផ្តល់ថាមពលដែលបង្កើតជាចរន្តវិលវល់នៅលើ
		    ភពផែនដី។
		   កម្តៅធ្វើឱ្យម៉ូលេគុលចល័តកាន់តែលឿន ហើយទង្គិចគ្នា
		    ទៅវិញទៅមក ជាហេតុនាំឱ្យម៉ូលេគុលទាំងនោះឃ្លាតចេញ
		    ឆ្ងាយពីគ្នា។
		   ដូចនេះ មានមូ៉លេគុលខ្យល់កាន់តែតិចនៅក្នុងលំហមួយ
		    បណ្តាលឱ្យមានសម្ពាធខ្សោយ។ ខ្យល់ដែលមានដង់សី៊តេទាប
		    (ស្រាល) ជាងខ្យល់ដែលនៅជំុវិញ នឹងអណ្តែតឡើងទៅលើ 
		    ហើយខ្យល់ដែលមានដង់ស៊ីតេខ្ពស់ (ធ្ងន់) នឹងធ្លាក់
		    ចុះក្រោម។
		   ខ្យល់ជាវត្ថុរាវ (ស្រដៀងទឹក) ហើយវាមានចលនាដោយ
		    សារភាពខុសគ្នានៃសីតុណ្ហភាព និងដង់ស៊ីតេនេះឯង។ វដ្ត
		    បន្តឥតដាច់របស់ខ្យល់ហៅថាចរន្តវិលវល់។
		   ខ្យល់បក់គឺជាចលនាតាមទិសដេករបស់ខ្យល់ ដែល
		    បរិយាកាសមានអំពើដើម្បីឱ្យមានដង់ស៊ីតេស្មើគ្នាជាមួយ
		    ខ្យល់ដែលនៅជំុវិញដែលភាពខុសគ្នានៃដង់សី៊តេនេះបណ្តាល
		    មកពីការទទួលបានកម្តៅខុសៗគ្នា។ ចរន្តវិលវល់កើតមាន
		    ឡើង ក្នុងបរិយាកាសមានទំហំផ្សេងៗ ពីគ្នា។
		   ចរន្តវិលវល់ទ្រង់ទ្រាយធំកើតមានក្នុងបរិយាកាសបង្កើត
		    បានជាខ្យល់តំបន់។

    តួនាទីនៃសម្ពាធនិងការឡើងកម្តៅខុសៗគ្នាក្នុងការបង្កើតខ្យល់បក់
		   ដង់សី៊តេនិងសម្ពាធមានទំនាក់ទំនងផ្ទាល់ជាមួយគ្នា។ នៅពេលដែលដង់ស៊ីតេកើន សម្ពាធ
		     ក៏កើនឡើងដែរ។
		   ភាពខុសគ្នានៃដង់ស៊ីតេបង្កើតឱ្យមានតំបន់សម្ពាធខ្លាំងនឹងតំបន់សម្ពាធខ្សោយ។ តំបន់ដែល
		     មានដង់ស៊ីតេខ្ពស់ (មានម៉ូលេគុលច្រើនជាង) មានសម្ពាធខ្លាំងជាង។ ខ្យល់បក់ពីតំបន់ដែល
		     មានសម្ពាធខ្លាំងទៅតំបន់ដែលមានសម្ពាធខ្សោយ ហើយបង្កើតបានជាលក្ខណៈពិសេសនិង
		     ព្រំខ័ណ្ឌ (ព្រំ)នៃម៉ាសខ្យល់។
		   ខ្យល់បក់គឺជាចលនាតាមខ្សែដេករបស់ខ្យល់នៅពេលដែលបរិយាកាសមានអំពើដើម្បីតម្រវូឱ្យ
		     ស្មើគ្នានូវដង់ស៊ីតេនៃម៉ាសខ្យល់ដែលស្ថិតនៅជិតៗគ្នា ដែលដង់ស៊ីតេខុសៗគ្នានេះបណ្តាល
		     មកពីការឡើងកម្តៅខុសៗគ្នា។

    ប្រព័ន្ធខ្យល់បក់ប្រចាំទី
    ដីស្របូនឹងបញ្ចេញកម្តៅលឿនជាងទឹក។ ខ្យល់បក់ពីសមុទ្រទៅទ្វបី និងខ្យល់បក់ពីទ្វបីទៅសមុទ្រកើត
ឡើងដោយសារការកើនឡើងកម្តៅខុសគ្នារវាងដីនិងទឹក។

		   នៅពេលថ្ងៃផ្ទៃទ្វបីឡើងក្តៅឆាប់ជាងផ្ទៃទឹកសមុទ្របណ្តាលឱ្យមានសម្ពាធខ្សោយនៅលើផ្ទៃទ្វបី 
		    ដោយខ្យល់ក្តៅអណ្តែតឡើងលើរីឯនៅលើផ្ទៃសមុទ្រវិញ ខ្យល់ត្រជាក់ធ្លាក់ចុះក្រោម បណ្តាល
		    ឱ្យមានសម្ពាធខ្លាងំ។ ប្រព័ន្ធនៃចរន្តវិលវល់បែបនេះបង្កើតជាខ្យល់បក់នៅលើផ្ទៃពីសមុទ្រទៅទ្វបី 
		    (ខ្យល់ជំនោរសមុទ្រ)។
		   នៅពេលយប់ ទ្វបីចុះត្រជាក់ឆាប់ជាងទឹកសមុទ្រ ហើយខ្យល់ត្រជាក់ធ្លាក់ចុះក្រោមនៅលើផ្ទៃ
		     ទ្វបីបណ្តាលឱ្យមានសម្ពាធខ្លាងំ រីឯសមុទ្រវិញ កើតមានតំបន់សម្ពាធខ្សោយ។ ប្រព័ន្ធនៃចរន្ត
		     វិលវល់បែបនេះបង្កើតជាខ្យល់បក់នៅលើផ្ទៃពីទ្វបីទៅសមុទ្រ (ខ្យល់ជំនោរទ្វបី)។
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    នៅលើផែនដី ចរន្តវិលវល់កើតមានឡើងមានទំហំខុសៗគ្នា អាស្រយ័ទៅលើភាពខុសគ្នានៃសីតុណ្ហភាព
របស់ម៉ាសខ្យល់ដែលស្ថិតនៅជិតៗគ្នា។ ចំពោះតំបន់ដែលខ្យល់មានចលនាជាបន្ទាត់ឈរ នៅរយៈកម្ពស់ 
0o, 30o, 60o, និង 90o មានខ្យល់បក់តិចនៅជិតផ្ទៃផែនដី។

    នៅអឌ្ឍគោលខាងជើង ខ្យល់បក់ស្របទិសដៅទ្រនិចនាឡិកា មានទិសដៅចេញក្រៅនិងចុះក្រោមជំុវិញ
ប្រព័ន្ធសម្ពាធខ្លាំងមួយ។ ខ្យល់បក់ច្រាសទិសដៅទ្រនិចនាឡិកា មានទិសដៅចូលក្នុង និងឡើងលើជុំវិញ
ប្រព័ន្ធសម្ពាធខ្សោយមួយ។ ចលនារបស់ខ្យល់រងឥទ្ធិពលនៃ ចលនារង្វិលខ្ញាល់របស់ផែនដី (កម្លាំងកូរី
យ៉ូលីស)។

    ខែស្ដែលខ័ណ្ឌចែកម៉ាសខ្យល់ដែលមានលក្ខណៈផ្សេងពីគ្នា (សម្ពាធខ្លាងំ និងខ្សោយ) ហៅថាព្រ។ំ

    តើពពកកើតឡើងដោយរបៀបណា?
          ខ្យល់ចុះត្រជាក់នៅពេលដែលវាអណ្តែតឡើងលើ។

    ទម្រង់ខ្យល់សាកលនិងចរន្តវិលវល់
    មានទំនាក់ទំនងមិនផ្ទាល់មួយរវាងរយៈកម្ពស់និងការទទួលបានថាមពលព្រះអាទិត្យ។ ក្នុងមួយឆ្នាំៗ  
តំបន់ត្រពិូចដែលស្ថតិនៅរយៈកម្ពស់ចន្លោះពី 0-30o ទទួលបានថាមពលព្រះអាទិត្យច្រើនបំផុត ផ្ទយុពីតំបន់
ប៉ូលដែលស្ថិតនៅចន្លោះរយៈកម្ពស់ពី 60o-90o ដែលទទួលបានថាមពលព្រះអាទិត្យតិចបំផុតជាហេតុនាំ
ឱ្យតំបន់ប៉ូលត្រជាក់ជាងតំបន់អេក្វាទ័រ។

    ខ្យល់ផ្លាស់ទីពីតំបន់ដែលមានសម្ពាធខ្លាងំទៅតំបន់ដែលមានសម្ពាធខ្សោយជានិច្ចកាលបណ្តាលមកពី
ការទទួលបានកម្តៅមិនស្មើគ្នា។ ករណីដែលកើតមានញឹកញាប់បំផុតគឺចរន្តវិលវល់។

		  ខ្យល់អណ្តែតឡើងលើនៅពេលដែលមានសម្ពាធខ្សោយ
                បណ្តាលឱ្យមានការកកើតពពក។ ពពកច្រើនកើតមាននៅ
                ក្នុងប្រព័ន្ធសម្ពាធខ្សោយ (ឧទាហរណ៍ ព្រំត្រជាក់)។
		   ខ្យល់ដែលធ្លាក់ចុះក្រោមជាប់ទាក់ទងនឹងសម្ពាធខ្លាំងដែល
                មិនមានលំនាំបង្កើតពពក ជាហេតុបណ្តាលឱ្យមានពពក
                តិច ឬគ្មានពពកតែម្តង។

          ពពកកើតមានឡើងនៅពេលដែលៈ
		 1) មានចំហាយទឹកគ្រប់គ្រាន់ (ទឹកក្នងុទម្រង់ជាឧស្មន័) 
		      ដើម្បីប្រែក្លាយជាដំណក់ទឹកឬទឹកកក។
		 2) ខ្យល់ចុះត្រជាក់គ្រប់គ្រាន់ដោយសារការអណ្តែតឡើងលើ។
		 3) មានភាគល្អិត (ខ្សាច់ ធូលី អំបិល) ដែលចំហាយទឹកអាច
		       តោងភ្ជាប់ដើម្បីឱ្យលំនាំកំណជាញើសកើតឡើងបាន។

    ភ្លៀងកើតមានឡើងនៅពេលដែលដំណក់ពពករីកធំ និងមានទម្ងន់
ធ្ងន់គ្រប់គ្រាន់ អាចយកឈ្នះលើខ្យល់អណ្តែតឡើងលើដែលបង្កជាពពក។
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3. ផលផ្ទះកញ្ចក់

     ពិពណ៌នាអំពីដំណើរការនៃផលផ្ទះកញ្ចក់តាមរយៈការពិសោធ
     ពន្យល់មូលហេតុដែលបណ្តាលឱ្យផែនដីកើនកម្តៅ
     ប្រៀបធៀបលំនំាកើនកម្តៅនៃផែនដីជាមួយលំនំាកើនកម្តៅក្នងុរថយន្តដែលចតចោលក្រោមកម្តៅថ្ងៃ
     ព្យាយាមសង្កេតបាតុភូតកើនកម្តៅ

កម្មវិធីសិក្សា

    ​   ថ្នាក់ទី12 ជំពូកទី4 មេរៀនទី5 (2011)
       ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី3 មេរៀនទី3 (2011)

     ដបកែវមួយ
     ទែរម៉ូម៉ែតចំនួន2

វត្ថុបំណង

សម្ភារ

ដំណើរការ

     ដាក់ទែម៉ូម៉ែតមួយចូលក្នុងដប យ៉ាងណាឱ្យទែម៉ូម៉ែតស្ថិតនៅក្នុង
       ដបទាំងស្រុង។
     មួលគម្របដបឱ្យជិតហើយដាក់វាហាលថ្ងៃ។ សូមជៀសវាងដាក់
       ដបនៅលើផ្ទៃចម្លងកម្តៅដូចជាតុដែលធ្វើពីលោហៈ។ អ្នកអាច
       ដាក់ដបនៅលើដុំឈើបាន។
     ដាក់ទែម៉ូម៉ែតទី2ហាលថ្ងៃនៅជិតទែម៉ូម៉ែតទីមួយគឺលើផ្ទៃដែលមិន
       ចម្លងកម្តៅដូចគ្នា។
     អានសីតុណ្ហភាពនៅលើទែម៉ូម៉ែតទាំងពីរមុនពេលចាប់ផ្តើម។
     អានសីតុណ្ហភាពរៀងរាល់5នាទីម្តងហើយកត់ត្រាទុក។ បន្ទាប់មក
       ប្រើទិន្នន័យទាំងនោះដើម្បីសង់ជាក្រាបដោយដៅរយៈពេលនៅ
       លើអ័ក្សអាប់ស៊ីស និងសីតុណ្ហភាពនៅលើអ័ក្សអរដោនេ។

ស្ថានភាពដូចបាតុភូតដែលកើតមានក្នុង រថយន្ត
ដែរ ដែលធ្វើឱ្យខ្យល់នៅខាងក្នុង(និងទែម៉ូម៉ែត) 
ឡើងក្តៅកាន់តែលឿន។
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សី
តុ
ណ្ហ
ភាព 
(Co)

ពេលវេលា (នាទី)
នៅក្រៅកែវនៅក្នុងកែវ

កាំរស្មីព្រះអាទិត្យមួយ
ភាគធំផ្លាត ពេលប៉ះនឹង
ផ្ទៃលោហៈ

ឯកសារយេាង: Ernst, 2010.

កាំរស្មីដែលឆ្លងកាត់កញ្ចក់
ត្រូវបានបង្ខាំងជាប់ ធ្វើឱ្យផ្នែក
ខាងក្នុងរថយន្តកើនកម្តៅ

     តើអ្នកសង្កេតឃើញមានភាពខុសប្លែកគ្នាដូចម្តេចខ្លះរវាងសីតុណ្ហភាព
       នៃទែមូ៉ម៉ែតទំាងពីរ?
      ចូរធ្វើការទស្សន៍ទាយពីការវិវត្តនៃសីតុណ្ហភាពរបស់ទែមូ៉ម៉ែតទំាងពីរ 
       ប្រសិនបើអ្នកទុកវាហាលថ្ងៃបន្តទៅទៀត?

សង្កេត

© Muller, 2010

ផែនដី

បរិយាកាស       H2O, CO2

ក្រហមអាំងប្រាចូល
ទៅក្នុងលំហ

ក្រហមអាំងប្រា
 បញ្ចេញពីផ្ទៃផែនដី

ជះត្រលប់ដោយពពក

ពន្លឺព្រះអាទិត្យ

       កាំរស្មីព្រះអាទិត្យអាចឆ្លងកាត់ផ្ទៃកែវបានដោយងាយ។ ក្រោយពេលឆ្លងកាត់ដល់ខាងក្នុងកែវហើយ
កាំរស្មីទាំងនោះត្រូវបានស្រូបនិងបំប្លែងទៅជាកម្តៅ។ កាំរស្មីកម្តៅមិនអាចឆ្លងកាត់កែវបានទាំងអស់ទេ
ហេតុនេះហើយទើបកំារស្មកីម្តៅមួយផែ្នកត្រវូបានជះត្រលប់ទៅវិញ។ ដោយសារការជះត្រលប់នេះ ខ្យល់
នៅក្នងុកែវឡើងក្តៅធ្វើឱ្យសីតុណ្ហភាពកើនឡើង។

       កំារស្មមីើលឃើញរបស់ព្រះអាទិត្យ ឆ្លងកាត់ស្រទាប់បរិយាកាសរបស់ផែនដីក្នងុលំនំាដូចខាងលើដែរ។ 
កាំរស្មីមួយចំនួនត្រូវបានស្រូបដោយផ្ទៃផែនដី ហើយត្រូវបានបញ្ចេញសារជាថ្មីជាកាំរស្មីកម្តៅ(ក្រហម
អំាងប្រា)។មូ៉លេគុលឧស្មន័មួយចំនួនដូចជាឧស្មន័កាបូនិច(CO2)ចំហាយទឹក និងមេតាន ជះត្រលប់មួយ
ផ្នែកនៃកាំរស្មីខាងលើ បណ្តាលឱ្យបរិយាកាសកើនកម្តៅ។

    ក្នងុអំឡុង50ឆ្នាចុំងក្រោយនេះ គេសង្កេតឃើញកំណើនជាសាកលនៃសីតុណ្ហភាពមធ្យម ដែលជាទូទៅ
បណ្តាលមកពីសកម្មភាពរបស់មនុស្ស។ កំណើននៃកំហាប់ឧស្មន័កាបូនិច(CO2) នៅក្នងុបរិយាកាស ដែល
បណ្តាលមកពីចំហេះនៃផូសី៊លឥន្ធនៈដូចជាប្រេង ធ្យូងថ្ម និងឧស្មន័ធម្មជាតិ បានបង្កើនផលផ្ទះកញ្ចក់។ 

ការបកស្រាយ
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សន្និដ្ឋាន

    ផែនដីកើនកម្តៅដោយសារផលផ្ទះកញ្ចក់។ ផលផ្ទះកញ្ចក់កើតឡើងដោយសារឧស្ម័នមួយចំនួននៅក្នុង
បរិយាកាសដែលស្រូបនិងបញ្ចេញកាំរស្មីអាំងប្រាក្រហមពីផែនដី។

យន្តការជាច្រើនសម្រាប់ទទួលព័ត៌មានត្រលប់ និងតួនាទីមិនច្បាស់លាស់របស់ពពក ធ្វើឱ្យគេមិនអាច
ទស្សន៍ទាយសីតុណ្ហភាពជាក់លាក់បានទេ។ 

    ផលផ្ទះកញ្ចក់មិនជាប់ទាក់ទងនឹងស្រទាប់អូសូនទេ កំណើនកំហាប់អូសូននៅរយៈកម្ពស់ប្រហែល25km
ដែលការពារយើងទល់នឹងផលប៉ះពាល់នៃកាំរស្មីស្វាយអ៊ុលត្រាពីព្រះអាទិត្យ។

សំណួរ

    1)  ចូរធ្វើការទស្សន៍ទាយពីហេតុការណ៍ដែលនឹងកើតឡើង ប្រសិនបើអ្នកដាក់វត្ថុពណ៌ខ្មៅមួយនៅក្នុង
         ដប។ តើអ្នកនឹងទទួលបានក្រាបបែបណា? វត្ថពុណ៌ខ្មៅបណ្តាលឱ្យផលកម្តៅកើតមានខ្លាងំជាងមុន។
    2)  ហេតុអ្វបីានជាផលផ្ទះកញ្ចក់សំខាន់សម្រាប់មនុស្ស? ប្រសិនបើមិនមានផលផ្ទះកញ្ចក់ទេ (មានន័យ
          ថាមានត្រមឹតែ កម្តៅនៃផ្ទៃផែនដីទទួលបានពីពន្លពឺ្រះអាទិត្យ និងពីស្រទាប់ខាងក្នងុនៃផែនដី) 
          ផែនដីនឹងមានសីតុណ្ហភាពទាប។
    3)  តើការកើនកម្តៅផែនដី ជាបញ្ហាមួយដែលគួរតែដោះស្រាយដោយប្រទេសអភិវឌ្ឍឬ? ចូរផ្តល់
          ហេតុផលគាំទ្រគំនិតរបស់អ្នក ដូចជា:
		   បាទ/ចាស ព្រោះថាប្រទេសអភិវឌ្ឍ ជាប្រភពចម្បងនៃឧស្ម័ន CO2ដែលត្រូវបានបញ្ចេញទៅ
		     ក្នុងបរិយាកាស។    	
		   ទេ នេះជាបញ្ហារបស់មនុស្សគ្រប់រូបនៅក្នុងពិភពលោក។ ប្រសិនបើមនុស្សគ្រប់រូបផ្លាស់ប្តូរ
		     របៀបរស់នៅរបស់ខ្លួនតែបន្តិច យើងអាចចូលរួមកាត់បន្ថយការបំពុលដោយ CO2បានយ៉ាង
		     ច្រើន។ យើងត្រូវចូលរួមទាំងអស់គ្នា ចាប់ផ្តើមដោយការកែប្រែខ្លួនឯង។
    	   ទេ ប្រទេសកំពុងអភិវឌ្ឍដូចជាប្រទេសចិន និងឥណ្ឌាកំពុងរីកចម្រើនយ៉ាងឆាប់រហ័ស។ ការថយ
		    ចុះនៃការបញ្ចេញ CO2 ដោយប្រទេសអភិវឌ្ឍ និងលែងមានប្រសិទ្ធភិាពយ៉ាងឆាប់រហ័សដោយ
		    ប្រទេសកំពុងអភិវឌ្ឍក្លាយជាប្រភពនៃការបញ្ចេញវិញម្តង។
    	   ទេ ប្រទេសកំពុងអភិវឌ្ឍនឹងត្រូវរងផលប៉ះពាល់ធ្ងន់ធ្ងរដោយសារការកើនកម្តៅផែនដី។
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4. ការបាចសាចនៃបាច់ពន្លឺ និងមេឃពណ៌ខៀវ

     រៀបរាប់លំនាំពិសោធន៍អំពីការបាចសាចបាច់ពន្លឺបានត្រឹមត្រូវ
     ទាញសេចក្តីសន្និដ្ឋានបានត្រឹមត្រូវតាមរយៈលទ្ធផលពិសោធន៍
     ស្រលាញ់ចូលចិត្ពពិសោធន៍វិទ្យាសាស្ត្រងាយៗដែលទាក់ទងនឹងជីវភាពរស់នៅ

    ថ្នាក់ទី8 ជំពូកទី1 មេរៀនទី2 (2010)

     កែវធំមួយ
     ជីឡាវមួយ
     ទឹក
     ទឹកដោះគោឆៅ ឬម៉្សៅទឹកដោះគោបន្តិច
     ពិលមួយ
     បន្ទប់ងងឹត

វត្ថុបំណង

កម្មវិធីសិក្សា

សម្ភារ

ដំណើរការ

    ផ្នែកទី1
    	  ចាក់ទឹកចូលឱ្យពេញកែវ
    	  បន្ថែមទឹកដោះគោឆៅឬម៉្សៅទឹកដោះគោចូលក្នុងទឹក 
		   (ដាក់ចូលយឺតៗ ព្រោះអ្នកត្រូវការតែបន្តិចប៉ុណ្ណោះ)
    	  បិទភ្លើងក្នងុបន្ទប់
    	  បញ្ចាំងពិលពីក្រោមកាត់តាមបាតកែវ
    	  សង្កេតមើលពន្លឺដែលឆ្លងកាត់កែវ

    ផ្នែកទី2
    	  បន្ថែមម្សៅទឹកដោះគោបន្តិចទៀត
    	  ប្រសិនបើពណ៌មិនប្រែប្រួលទេ អ្នកចាំបាច់ត្រូវបន្ថែមម្សៅ
               ទឹកដោះគោថែមបន្តិចទៀត ហើយប្រសិនបើពន្លឺមិនអាច
               ឆ្លងកាត់កែវទេ មានន័យថាអ្នកបានប្រើម្សៅទឹកដោះគោ
               ច្រើនពេកហើយ។

ឯកសារយោងៈ Ahrens, 2007
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       ទឹកដោះគោមានផ្ទុកដំណក់ខ្លាញ់តូចៗនៅក្នុងទឹក។ ពន្លឺពណ៌ស
ចេញពីពិលរបស់អ្នក ផ្សំឡើងដោយពណ៌ទំាងអស់ដែលមានក្នងុឥន្ធនូ។ 
នៅពេលដែលពន្លប៉ឺះនឹងដំណក់ខ្លាញ់តូចៗ បាច់ពន្លមួឺយចំនួនងាកចេញ
ពីទិសដៅដើម។

      ពណ៌ខៀវងាកឆាប់ជាងពណ៌ក្រហម (ដោយពណ៌បៃតងស្ថតិនៅ
ចន្លោះពណ៌ទំាងពីរខាងដើម) មានន័យថាប្រសិនបើអ្នកបញ្ចាំងពិល
ឆ្លងកាត់ល្បាយមួយ ពន្លឺដែលឆ្លងកាត់បានគឺពន្លឺពណ៌ក្រហម។ នៅ
ផ្នែកខាងក្រោម មានបាច់ពន្លឺពណ៌ខៀវជាច្រើនដែលបាចសាចចេញ
តាមផ្នែកចំហៀងនៃកែវ ទើបយើងមើលឃើញពណ៌ខៀវស្រាល

ការបកស្រាយ

       មូ៉លេគុលខ្យល់ និងភាគល្អតិផ្សេងៗក្នងុបរិយាកាសបំពេញមុខងារដូចមូ៉លេគុលខ្លាញ់ក្នងុទឹកដោះគោ
ដែរគឺធ្វើឱ្យបាច់ពន្លពឺណ៌ខៀវមានលំងាកខ្លាំងជាងពណ៌ក្រហម។ តាមការពិត ព្រះអាទិត្យមានពណ៌ស 
ប្រសិនបើមើលពីក្នងុអវកាស បុ៉ន្តែបើពន្លពឺ្រះអាទិត្យឆ្លងកាត់បរិយាកាស បាច់ពន្លពឺណ៌ខៀវមួយចំនួនមាន
លំងាកចេញ បន្សល់ទុកតែពណ៌លឿង ទើបយើងមើលឃើញព្រះអាទិត្យមានពណ៌លឿង។

       នៅពេលព្រះអាទិត្យរះឬលិច ពន្លឆឺ្លងកាត់បរិយាកាសនៅកម្រតិមំុដ៏តូចបណ្តាលឱ្យពន្លឺត្រូវឆ្លងកាត់
បរិយាកាសកាន់តែឆ្ងាយ។ អាស្រ័យហេតុនេះ បាច់ពន្លឺតែមួយគត់ដែលអាចឆ្លងកាត់បានគឺបាច់ពន្លឺពណ៌
ក្រហមធ្វើឱ្យយើងមើលឃើញព្រះអាទិត្យលិចពណ៌ក្រហម។ ប្រសិនបើមានធូលីច្រើនក្នងុបរិយាកាស ដោយ
មូលហេតុអគ្គិភ័យឬបន្ទុះភ្នំភ្លើងបណ្តាលឱ្យមានភាគល្អិតកាន់តែច្រើនក្នុងបរិយាកាសដែលនឹងបង្កឱ្យមាន
លំងាកនៃបាច់ពន្លឺ ធ្វើឱ្យថ្ងៃលិចមានពណ៌ក្រហមកាន់តែខ្លាំង។

ប្រសិនបើអ្នកដាក់ទឹកដោះគោកាន់តែច្រើនអ្នកមិនអាចឃើញពន្លឺពណ៌ខៀវទេមានតែពណ៌ក្រហមនិង
បៃតងប៉ុណ្ណោះ ទើបធ្វើឱ្យអ្នកមើលឃើញពណ៌លឿងបន្ទាប់មកពណ៌ទឹកក្រូច។

សង្កេត

     សង្កេតមើលពន្លឺដែលដាលត្រង់ឆ្លងកាត់បាតកែវ។
     សង្កេតមើលពន្លឺដែលដាលចេញពីចំហៀងកែវ។
     តើមានអ្វីកើតឡើងចំពោះពណ៌?

ឯកសារយោង: www.sciencetheatre.org

ឯកសារយោង: www.sciencetheatre.org

180



181

       ទឹកនិងភាគល្អតិធូលីធ្វើឱ្យពន្លពឺណ៌ខៀវមានលំងាកខ្លាងំជាងពន្លពឺណ៌ក្រហម។ បាតុភូតនេះ ជាមូលហេតុ
ដែលបណ្តាលឱ្យយើងមើលឃើញមេឃពណ៌ខៀវ និងព្រះអាទិត្យពណ៌ក្រហមពេលរះនិងលិច។

    ហេតុអ្វីបានជាពណ៌ខៀវមានលំងាកខ្លាំងជាងពណ៌ផ្សេងទៀត?
    ពន្លឺជារលក វាជាផ្នែកមួយនៃស្បិចអេឡិចត្រូម៉ាញ៉េទិចដែលរួមមានរលកវិទ្យុ រលកដែលមានជំហាន
    រលកខ្ល ីកំារស្មXី កំារស្មហី្កាម៉ា។ល។ ដូចរលកផ្សេងៗទៀតដែរ រលកពន្លមឺានជំហានរលក (400-700nm)។
    ពន្លដឺែលមានជំហានរលកខុសគ្នាមានពណ៌ខុសគ្នាដែរ។ ពន្លដឺែលមានជំហានរលកវែងគឺពន្លពឺណ៌ក្រហម
    រីឯពន្លឺដែលមានជំហានរលកខ្លីគឺពណ៌ខៀវ (ដោយពណ៌បៃតងនៅចន្លោះពន្លឺទាំងពីរ)។

    ជំហានរលកនៃពន្លពឺណ៌ក្រហម វែងជាងទំហំនៃភាគល្អតិ។ ប្រសិនបើអ្នកគិតអំពីបង្គោលមួយដើមនៅ
កំពង់ផែមួយ និងរលកសមុទ្រមួយដែលមានជំហានរលកវែង បង្គោលនេះមានទំហំតូចណាស់ មិនអាចធ្វើ
ឱ្យទឹកជះទៅទិសដៅផ្សេងបានទេ (ភាពខុសគ្នារវាងកម្ពស់រលកនៅផ្នែកទាំងសងខាងនៃបង្គោលតូច
ណាស់ ដូចនេះមិនមានអ្វីសម្រាប់ជះទៅទិសដៅផ្សេងនោះទេ)។

      ប្រសិនបើអ្នកងាកចេញពីព្រះអាទិត្យ ហើយសម្លងឹទៅទិសដៅផ្សេងទៀត ពន្លដឺែលអ្នកឃើញជាពន្លឺ
ដែលមានលំងាក ដែលជានិច្ចកាលជាពណ៌ខៀវ ទើបយើងឃើញមេឃពណ៌ខៀវ។

សន្និដ្ឋាន

សំណួរ

       ផ្ទយុទៅវិញ ប្រសិនបើមានរលកដែលមានជំហានរលកខ្លដឺែល
មានទំហំប្រហាក់ប្រហែលនឹងបង្គោលមកប៉ះនឹងបង្គោលនេះវិញ (ប្រៀប
ដូចជាបាច់ពន្លឺពណ៌ខៀវ) អ្នកនឹងឃើញទឹកត្រូវបានរុញជារលកតូចៗ
ទៅទិសដៅផ្សេងៗ។
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5. ល្បែងវដ្តសិលា

  ប្រាប់បានអំពីដំណើររបស់សិលាក្នងុវដ្តមួយដែលមិនអាចកំណត់
    បានក្នុងប្រព័ន្ធរបស់ផែនដី
  កំណត់បានថាលំនំានេះសំាញំុាហើយមិនរត់ជាបន្ទាត់ត្រង់នោះទេ
  បង្កើនការយល់ដឹងរបស់ខ្លនួអំពីទំនាក់ទំនងរវាងប្រភេទសិលានឹង

    បរិស្ថានរូប
  បង្កើនចំណាប់អារម្មណ៍របស់សិស្សអំពីប្រភេទសិលានិងលំនាំ

    ធរណីសាស្ត្រ

4.2. វត្ថុបំណង

       ល្បែងវដ្តសិលាគឺជាល្បែងដ៏សកម្មមួយដែលបង្រៀនសិស្សអំពី
ដំណាក់ផ្សេងៗនៅក្នងុវដ្តសិលា ដំណើររបស់សិលាឆ្លងកាត់ដំណាក់នីមួយៗ 
និងទំនាក់ទំនងរវាងប្រភេទសិលានិងបរិស្ថានរូប។ នៅក្នងុល្បែងវដ្តសិលា
សិស្សដើរតួជាដុំសិលានិងធ្វើត្រាប់តាមដំណើររបស់សិលានោះឆ្លងកាត់
ពីកន្លែងមួយទៅកន្លែងមួយកាត់លំនាំធរណីសាស្ត្រ។

4.1. សេចក្តីផ្តើម
       ថ្នាក់ទី8 ជំពូកទី2 មេរៀនទី3&4 (ឆ្នាំ2010)

       ជំហានទី3

      រូបតំណាងស្ថានីយ៍:  សូមបោះពុម្ពរូបភាពដែលភ្ជាប់នៅក្នងុឧបសម្ពន្ធ និងអ៊ុតរូបទាំងនោះដើម្បីអាចទុក
       ប្រើបានយូរ។
      សន្លឹកកិច្ចការ:  ថតចម្លងសន្លឹកកិច្ចការនៅក្នុងឧបសម្ពន្ធហើយចែកឱ្យសិស្សឬប្រាប់ឱ្យសិស្សចម្លង
       សន្លឹកកិច្ចការចូលក្នុងសៀវភៅសរសេររបស់គេ។
      គ្រាប់ឡុកឡាក់:  កាត់ក្រដាសសម្រាប់បិទគ្រាប់ឡុកឡាក់ហើយបត់ឱ្យចេញជារាងគ្រាប់ឡុកឡាក់។ 
        អ្នកអាចបិទក្រដាសនេះនៅលើដុំឈើរាងជាគូបក៏បាន។

4.3. កម្មវិធីសិក្សា

4.4. េពលវេលា

4.5.​​ សម្ភារ
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ផ្នែកទី1: ការរៀបចំ

ផ្នែកទី2: ការលេងល្បែង

      ជំនួសគ្រាប់ឡុកឡាក់ដូចក្នុងឧបសម្ពន្ធ គ្រូអាចប្រើគ្រាប់ឡុកឡាក់ពិតហើយប្រើលេខនៃគ្រាប់ឡុក
       ឡាក់សម្រាប់ស្ថានីយ៍នីមួយៗនៅលើក្រដាសមួយសន្លឹកដែលបញ្ជាក់ន័យលេខនីមួយៗនៅលើគ្រាប់
       ឡុកឡាក់។ សូមមើលឧទាហរណ៍ក្នុង "ល្បែងវដ្តទឹក"។

      ចែកថ្នាក់រៀនជា7ទីតំាង។ ទីតំាងនីមួយៗតំណាងឱ្យទីតំាងដែលបម្រែបម្រលួក្នងុវដ្តសិលាកើតឡើង។ 
ដាក់បណ្ណរូបស្ថានីយ៍មួយនិង គ្រាប់ឡុកឡាក់ពីរគ្រាប់នៅទីតាំងនីមួយៗ។ ចែកសិស្សឱ្យឈរតាមស្ថានីយ៍
នីមួយៗ។

       សិស្សម្នាក់ៗចាប់ផ្តើមនៅស្ថានីយ៍មួយនៅក្នុងវដ្តសិលា។ សិស្សម្នាក់ៗដាក់វេនគ្នាបោះគ្រាប់
ឡុកឡាក់នៅតាមស្ថានីយ៍នីមួយៗដើម្បីកំណត់លំនាំធរណីសាស្ត្រដែលកើតមានចំពោះពួកគេ។ ផ្អែកលើ
លទ្ធផលដែលគេទទួលបាននៅលើគ្រាប់ឡុកឡាក់ សិស្សផ្លាស់ទីទៅស្ថានីយ៍ផ្សេងទៀតឬឈរនៅទីតាំង
ដដែល។ សិស្សម្នាក់អាចឈរនៅទីតាំងដដែល ក្រោយពេលបោះគ្រាប់ឡុកឡាក់ច្រើនដង។ គ្រប់ពេល
ដែលគេបោះគ្រាប់ឡុកឡាក់ ពួកគេកត់ត្រាហេតុការណ៍ដែលកើតឡើងនៅក្នុងសន្លឹកកិច្ចការរបស់គេ។

4.6.​​​​ ដំណើរការ

       ក្នងុពេលកំពុងលេងល្បែងនេះ គ្រចូល័តទៅមកក្នងុថ្នាក់ដើម្បីដឹកនំា
សិស្សក្នុងដំណើររបស់គេឆ្លងកាត់លំនាំវដ្តសិលា។
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ផ្នែកទី3: គូររូបតំណាងលំនាំវដ្តសិលា

       ពេលដែលសិស្សបានបំពេញគ្រប់ចន្លោះនៅក្នុងសន្លឹកកិច្ចការរបស់
គេ ដំណើររបស់គេត្រូវបញ្ចប់។ ក្រោយពេលបញ្ចប់ដំណើររបស់គេក្នុង
វដ្តសិលា សិស្សបង្កើតរូបភាពតំណាងវដ្តសិលាមួយដែលបង្ហាញនូវ
ដំណើររបស់គេក្នុងវដ្តសិលា។ នៅតាមស្ថានីយ៍នីមួយៗគេក៏ត្រូវបញ្ជាក់
ថាគេជាសិលាប្រភេទអ្វីដែរ។​ គ្រូក៏អាចផ្តល់ឈ្មោះប្រភេទសិលាដើម្បីឱ្យ
សិស្សចាប់ផ្តើមដូចជាដីឥដ្ឋ ថ្មខ្សាច់ ឬថ្មកំបោរ។ ដោយប្រើរូបព្រញួសិស្ស
បង្ហាញដំណើររបស់គេឆ្លងកាត់វដ្តសិលា។ សិស្សអាចធ្វើការងារនេះជា
ក្រុមដើម្បីអាចជួយគ្នាទៅវិញទៅមកបាន។ 
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ផ្នែកទី4: ការគិតជាបុគ្គល

       គ្រូពិភាក្សាអំពីសកម្មភាពនេះដោយប្រើសំណួរខាងក្រោម:

	   តើអ្នកបានធ្វើដំណើរពេញវដ្តសិលាឬតែមួយផ្នែកនៃវដ្តសិលា?
	   តើភាគច្រើន អ្នកជាប្រភេទសិលាអ្វី?
	   តើអ្នកគិតថាដំណើររបស់អ្នកក្នងុវដ្តសិលាអម្បាញ់មិញ កើតមាន
             ក្នងុស្ថានភាពជាក់ស្តែងដែរឬទេ?
	   តើអ្នកគិតថាក្នុងស្ថានភាពជាក់ស្តែង មួយវដ្តសិលាពេញត្រូវការ
            រយៈពេលប៉ុន្មាន?

       ជាទូទៅ សិស្សលេងល្បែងនេះរៀងៗខ្លនួ បុ៉ន្តែអ្នកអាចចាត់ឱ្យសិស្ស
លេងជាដៃគូក៏បាន។ ដូចនេះ សិស្សម្នាក់បោះគ្រាប់ឡុកឡាក់ រីឯម្នាក់
ទៀតជាអ្នកបំពេញសន្លឹកកិច្ចការ។

4.7.​ សំណូមពរ

       សិស្សគប្បីយល់ច្បាស់អំពីល្បែងវដ្តសិលាជាមុនសិនមុននឹងលេង។
បើចាំបាច់ គប្បីបង្រៀនមេរៀនបន្តិចសិនមុននឹងលេងល្បែងនេះ។

4.3. កម្មវិធីសិក្សា
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  ពណ៌នាអំពីចលនាដ៏សាំញុំារបស់ទឹកនៅក្នុងវដ្តទឹក
  កំណត់បាននូវភាពរូបរបស់ទឹកនិងបម្រែបម្រួលភាពរូបរបស់ទឹក

    ពេលទឹកធ្វើដំណើរឆ្លងកាត់វដ្តទឹក
  ចង្អុលបង្ហាញនាទីសំខាន់របស់ទឹកក្នុងបរិស្ថាន

5. ល្បែងវដ្តទឹក

       ទឹកមានចលនាជាប់ជានិច្ច ជួនកាលរហ័ស ដូចជាទឹកទន្លេដែល
ហូរលឿន ជួនកាលយឺត ដូចជាទឹកក្រោមដី។ ការយល់ដឹងអំពីវដ្តទឹក
សំខាន់ចំពោះការយល់ដឹងអំពីស្ថានប្រព័ន្ធនិងដំណឹកនាំសារធាតុកង្វក់
និងថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត។ ចាប់ផ្តើមមេរៀនដោយសួរសិស្សថាតើគេគិត
ថាទឹកដែលគេបរិភោគជារៀងរាល់ថ្ងៃមានប្រភពមកពីណា?

ថ្នាក់ទី9 ជំពូកទី1 មេរៀនទី1 (ឆ្នាំ2011)

       គ្រអូាចឱ្យសិស្សលេងល្បែងនេះក្នងុពេលបង្រៀនមេរៀនវដ្តទឹក(ជំហានទី3) ឬប្រើសម្រាប់រំឭកមេរៀន។

      បណ្ណរូបភាពស្ថានីយ៍: សូមបោះពុម្ពរូបភាពនៅក្នុងឧបសម្ពន្ធ។ សូមអ៊ុតដោយផ្លាស្ទិចរឹងដើម្បីឱ្យរឹង
       មាំប្រើបានយូរ។
      សន្លឹកកិច្ចការ: សូមថតចម្លងសន្លឹកកិច្ចការនៅក្នុងឧបសម្ពន្ធចែកឱ្យសិស្សគ្រប់គ្នាឬប្រាប់ឱ្យសិស្ស
        ចម្លងសន្លឹកកិច្ចការនេះចូលក្នុងសៀវភៅសរសេររបស់ពួកគេ។ អ្នកអាចបង្កើតសន្លកឹកិច្ចការផ្ទាល់ខ្លនួ
        ដោយខ្លួនឯងក៏បាន។
      គ្រាប់ឡុកឡាក់ចំនួន9 (មួយគ្រាប់សម្រាប់មួយស្ថានីយ៍)
      ក្រដាសមួយសន្លឹកដែលពន្យល់ពីអត្ថន័យនៃលេខនៅលើគ្រាប់ឡុកឡាក់នីមួយៗចំពោះស្ថានីយ៍
       នីមួយៗ។

      ពន្យល់សិស្សថាគេត្រូវដើរតួជាម៉ូលេគុលទឹកតូចៗនៅក្នុងវដ្តទឹក។
      ណែនាំអំពីល្បែងវដ្តទឹកដោយប្រើសំណួរពិភាក្សាមួយចំនួនដូចខាងក្រោម:

-  តើទឹកមាននៅកន្លែងណាខ្លះលើផែនដី? ប្រៀបធៀបចម្លើយបានពីការធ្វើព្យុះគំនិតរបស់គេជាមួយ
   រូបភាពស្ថានីយ៍ទាំង9នៃល្បែងវដ្តទឹក។

ផ្នែកទី1: មុននឹងលេង- ការពិភាក្សារួម

5.1. សេចក្តីផ្តើម

5.2. វត្ថុបំណង

5.3. កម្មវិធីសិក្សា

5.4. ពេលវេលា

5.5. សម្ភារ

5.6. ដំណើរការ
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សិស្សផ្លាស់ទី សកម្មភាព

ពី ទៅកាន់

ពពក ទាំងអស់ យក1ពេលដែលធាតុកង្វក់ខ្យល់ត្រូវ
បានស្រូប

សត្វ ដី យក2ជាសំណល់

សត្វ ពពក ដាក់ចុះទាំងអស់ពេលដែលទឹកត្រូវ
បានបន្សុទ្ធពេលវាត្រូវបានស្រូបតាម
លំនាំដំណកដង្ហើម

ដី រុក្ខជាតិ ដាក់ចុះ1ពេលរុក្ខជាតិមួយចំនួនស្រូប
ធាតុកង្វក់

ដី ទន្លេ យក2ពេលលំហូរលើផ្ទៃប្រមូលទៅជា
មួយនូវធាតុកង្វក់

ដី ទឹកក្រោម
ដី

ដាក់ចុះ1ពេលដីច្រោះធាតុកង្វក់
មួយចំនួន

ដី ពពក ដាក់ចុះទាំងអស់ពេលទឹកត្រូវបាន
បន្សុទ្ធពេលវាហួត

រុក្ខជាតិ សត្វ យក1ពេលដែលធាតុកង្វក់ត្រូវបាន
លេបចូល

រុក្ខជាតិ ពពក ដាក់ចុះទាំងអស់ពេលដែលទឹកត្រូវ
បានបន្សុទ្ធតាមលំនាំរំភាយចំហាយទឹក

មហាសមុទ្រ ពពក ដាក់ចុះទាំងអស់ពេលដែលទឹកត្រូវ
បានបន្សុទ្ធតាមលំនាំរំភាយចំហាយទឹក

ផ្នែកទី2: លេងល្បែងវដ្តទឹក

      សិស្សបោះគ្រាប់ឡុកឡាក់ហើយធ្វើសកម្មភាពដែលត្រូវនឹងចំនួនលើគ្រាប់ឡុកឡាក់។ គ្រប់ពេល គេ
        ត្រូវសរសេរនូវគោលដៅដែលគេត្រូវទៅបន្ទាប់ទៀត និងហេតុការណ៍ដែលបានកើតឡើងចំពោះគេ។
      ក្រោយពីបោះគ្រាប់ឡុកឡាក់បានប្រហែល10ដង បញ្ចប់ល្បែងវដ្តទឹកហើយចែកសិស្សជាក្រុមដែល
        មានសមាជិក4នាក់។
      សមាជិកក្រុមម្នាក់ៗប្រៀបធៀបការធ្វើដំណើររបស់គេ។ តើមានចំណុចខុសគ្នាឬទេ? នៅក្នុងការធ្វើ
        ដំណើរនោះ តើបម្រែបម្រួលភាពរូបកើតមាននៅកន្លែងណា?

បន្ទាប់ពីលេងល្បែងចប់: ពិភាក្សារួម និងពិភាក្សាជាក្រុម
	   សិស្សចង្អុលបង្ហាញដំណាក់កាលផ្សេងៗនៃវដ្តទឹកនិងភាពរូបរបស់ទឹកនៅក្នុងដំណាក់កាល
	     នីមួយៗ។
	   អ្នកក៏អាចឱ្យសិស្សសរសេរតែងសេចក្តីមួយអំពីការធ្វើដំណើររបស់គេ។ តើការធ្វើដំណើររបស់គេ

	    ខុសប្លែកពីសិស្សផ្សេងទៀតយ៉ាងដូចម្តេច? ហេតុអ្វី?

-  ជ្រើសរើសទីកន្លែង (ស្ថានីយ៍) មួយចំនួនហើយប្រាប់ឱ្យសិស្សសរសេរថាតើគេគិតថាផ្តើម
   ចេញពីទីកន្លែងទាំងនោះ ទឹកអាចនឹងផ្លាស់ទីទៅណា? បន្ទាប់មកប្រៀបធៀបកំណត់ត្រា
   របស់គេជាមួយសេចក្តីណែនាំនៅក្នុងក្រដាសអត្ថន័យគ្រាប់ឡុកឡាក់។

      ចាត់ចែងចំនួនសិស្សប្រហាក់ប្រហែលគ្នាទៅតាមស្ថានីយ៍នីមួយៗ។ ប្រាប់ពួកគេថាស្ថានីយ៍ដែល
       គេឈរជាចំណុចចាប់ផ្តើមការធ្វើដំណើររបស់គេ។

       ដោយប្រើសម្ភារបន្ថែមមួយចំនួនតូច អ្នកអាចបង្រៀនសិស្សអំពីធាតុកង្វក់និងលំនាំដែលវារីករាល
ដាលពាសពេញវដ្តទឹក។ សម្ភារដែលអ្នកត្រូវការមានវត្ថុតូចៗដូចជាដុំថ្មតូចៗ ប្រដាប់កៀបក្រដាស ឬឈើ
ចាក់ធ្មេញចំនួន50 និងដបឬប្រអប់តូចចំនួន9។ វត្ថុតូចៗទាំងនេះតំណាងឱ្យបរិមាណនៃការបំពុល។
       ដាក់ប្រអប់តូចឬដបមួយនៅតាមស្ថានីយ៍នីមួយៗ។ ដាក់វត្ថុតូចៗចំនួនស្មើគ្នាតាមស្ថានីយ៍នីមួយៗ
លើកលែងតែស្ថានីយ៍សត្វនិងរុក្ខជាតិ(ដែលមិនមានដាក់វត្ថតូុចៗទេ)។ ចាប់ផ្តើមលេងល្បែង បុ៉ន្តែនៅតាម
ស្ថានីយ៍នីមួយៗអ្នកលេងល្បែងនេះត្រូវយកឬដាក់ចុះនូវវត្ថុតូចៗនោះតាមចំនួនដូចក្នុងតារាងខាងក្រោម:

5.7.​ សំណូមពរ បញ្ចូលខ្លឹមសារមេរៀនអំពី "កង្វក់"
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បឹង ពពក ដាក់ចុះទាំងអស់ពេលដែលទឹកត្រូវបាន
បន្សុទ្ធតាមលំនាំរំភាយចំហាយទឹក

បឹង ទឹកក្រោមដី ដាក់ចុះ1ពេលដែលដីច្រោះធាតុកង្វក់
់មួយចំនួន

បឹង សត្វ ដាក់ចុះ1ពេលដែលធាតុកង្វក់ត្រូវបាន
លេបចូល

បឹង ទន្លេ ដាក់ចុះ1ពេលដែលទឹកហូរ

ផ្ទាំងទឹកកក ទឹកក្រោមដី ដាក់ចុះ1ពេលដែលដីច្រោះធាតុកង្វក់
មួយចំនួន

ផ្ទាំងទឹកកក ទន្លេ យក1ពេលលំហូរលើផ្ទៃប្រមូលនាំទៅ
ជាមួយនូវធាតុកង្វក់

ផ្ទាំងទឹកកក ពពក ដាក់ចុះ1ពេលទឹកត្រូវបានបន្សុទ្ធតាម
លំនាំរំហើរ

ទឹកក្រោមដី បឹង/ទន្លេ ដាក់ចុះ1ពេលដែលដីច្រោះធាតុកង្វក់
មួយចំនួន

ទន្លេ ទឹកក្រោមដី ដាក់ចុះ1ពេលដែលដីច្រោះធាតុកង្វក់
មួយចំនួន

ទន្លេ បឹង/មហា
 សមុទ្រ

យក1ពេលទឹកហូរ

ទន្លេ ពពក ដាក់ចុះទាំងអស់ពេលទឹកត្រូវបាន
បន្សុទ្ធពេលវាហួត

ទន្លេ សត្វ យក1ពេលធាតុកង្វក់ត្រូវបានលេបចូល

       ប្រៀបធៀបបរិមាណការបំពុលនៅតាមស្ថានីយ៍នីមួយៗមុននឹង
ក្រោយការលេងល្បែង។ ពិភាក្សាអំពីលំនាំដំណឹកនាំសារធាតុកង្វក់នៅ
ក្នុងវដ្តទឹក។

       នៅក្នុងសៀវភៅសិស្ស វដ្តទឹកត្រូវបានបង្ហាញជាដ្យាក្រាមសាមញ្ញមួយ។ រូបភាពនេះសាមញ្ញជាង
ចលនាជាក់ស្តែងរបស់ទឹក។ ផ្លវូជាក់ស្តែងរបស់មូ៉លេគុលទឹកមួយនៅក្នងុវដ្តទឹកអាចសំាញំុាហើយប្រែប្រលួ
ខុសៗគ្នា។ វដ្តទឹកមិនមានព័ត៌មានអំពីរយៈពេលដែលម៉ូលេគុលទឹកស្ថិតនៅកន្លែងណាមួយនៅក្នុងវដ្តទឹក
ឡើយ។ ឧទាហរណ៍ ម៉ូលេគុលទឹកនៅបាតមហាសមុទ្រអាចត្រូវការពេលរាប់រយឆ្នាំទើបអាចផ្លាស់ទី
មកដល់ផ្ទៃខាងលើនិងហួត។ គ្រអូាចឱ្យសិស្សលេងល្បែងនេះក្នងុពេលបង្រៀនមេរៀនវដ្តទឹក (ជំហានទី3) 
ឬប្រើសម្រាប់រំឮកមេរៀន។

       ទឹកក៏ប្រែប្រួលភាពរូបនៅលើដំណើររបស់វាដែរ។ ទឹកក្នុងភាពរូបជាអង្គធាតុរាវប្រទះឃើញច្រើនជាង
គេបំផុត ប៉ុន្តែនៅដំណាក់កាលសំខាន់មួយនៃវដ្តទឹកទឹកស្ថិតក្នុងទម្រង់ជាឧស្ម័នឬជាអង្គធាតុរឹង។ អ័ព្ទនិង
ពពកបញ្ជាក់ពីវត្តមានរបស់ទឹកនៅក្នងុបរិយាកាស។ 90%នៃទឹកស្ថតិនៅក្នងុមហាសមុទ្រ។ គម្របទឹកកក និង
ផ្ទាងំទឹកកកធំៗផ្ទកុប្រហែលត្រមឹតែ1.7%នៃបរិមាណទឹកសរុប បុ៉ន្តែវាផ្ទកុ70%នៃបរិមាណទឹកសាបសរុប។

       ភាវរស់ក៏មាននាទីដឹកនាំទឹកដែរ ទោះជាទឹករាវត្រូវបានផឹកដោយផ្ទាល់ឬទទួលបានពីអាហារត្រូវបាន
ដឹកនំានៅក្នងុសារពាង្គកាយ។ រុក្ខជាតិសំខាន់ចំពោះវដ្តទឹក។ ឬសស្របូទឹក ដែលមួយភាគធំបញ្ជនូទៅស្លកឹ
ហើយហួតត្រលប់ទៅក្នុងបរិយាកាសវិញ។

​       ពិភាក្សាអំពីល្បែងនេះក្រោយពីសិស្សលេងចប់។ តើពួកគេទទួលបានការយល់ដឹងបន្ថែមទៀតអំពី
វដ្តទឹកដែរឬទេ? តើគេនឹងកែប្រែល្បែងនេះដែរឬទេ នៅពេលដែលគេយកល្បែងនេះទៅឱ្យសិស្សរបស់គេ
លេង?

5.8. ការបកស្រាយ

5.9. ដំបូន្មានសំខាន់ៗ



190190



191

ឯកសារយោង

រូបវិទ្យា
-	 Churchill, E.R., Loeschnig, L.V. and Mandell, M. (1997) 365 Simple 

ScienceExperiments with Everyday Materials, Unk. Black Dog &Leventhal Publishers

-	 Giancoli, D.C. (2008) Physics for Scientists & Engineers with	 Modern Physics, 

4thed. Prentice Hall.

-	 Govaert, M. (2005) De Proefjeskoffer, vzwWinadoe

-	 Hewitt, P.G. (2006) Conceptual Physics,	 10th Edition, 10th ed. Addison Wesley 

Publishing Company.

-	 Muller, R.A. (2009) Physics for Future Presidents: The Science Behind the 

Headlines,Reprint. W. W. Norton	 &Company.

-	 Robertson, W.C. (2002a) Energy,	 National Science Teachers	 Association.

-	 Robertson, W.C. (2002b) Force and Motion: StopFakingIt! Finally Understanding 

Science So You Can TeachIt, 1sted. National Science Teachers Association.

-	 Robertson, W.C.(2003) Light, Bookand Access.National Science Teachers Association.

-	 Robertson, W.C.(2004) ElectricityAndMagnetism: Stop Faking It! Finally  

Understanding Science So You Can Teach It, illustrateded. National Science Teachers 

Association.

191



ឯកសារយោង

-	 Robertson,W.C.(2004)Electricity And Magnetism: Stop Faking It! Finally

	 Understanding Science So You Can Teach It, illustrateded.National Science Teachers 

Association.

-	 Robertson, W.C. and Diskin, B.(2004) Sound: Stop Faking It! Finally Understanding 

Science So You Can Teach It, illustrateded. Natl Science Teachers Assn.

-	 Walravens, P.(nd) 50 Experimenten, Deel1, Zavophysics

-	 Walravens, P.(nd) 50 Experimenten, Deel2, Zavophysics

-	 Walravens, P.(nd) 50 Experimenten, Deel3, Zavophysics

គីមីវិទ្យា
-	 Chang, R.(2006) Chemistry, 9thed. McGraw-Hill Science/ Engineering/ Math.

-	 Churchill, E.R., Loeschnig, L.V. and Mandell, M. (1997) 365 Simple Science 

Experiments with Everyday Materials, Unk. Black Dog &Leventhal Publishers.

-	 Robertson, W.C. (2007) Stop Faking It! Chemistry Basics, NSTAPress.

-	 Suchocki, J.(2007) Conceptual Chemistry: Understanding Our World of Atoms and 

Molecules, Thirded. Pearson/ Benjam in Cummings.

ជីវវិទ្យា
-	 Biological Sciences Curriculum(2009) The Biology Teacher’s Handbook, 4thEdition, 

4thed. National Science Teachers Association.

192



ឯកសារយោង

-	 Campbell, N. and Reece, J.(2005) Biology, 7th ed. Pearson, Benjamin, Cummings.

-	 Churchill, E.R., Loeschnig,L.V. and Mandell, M. (1997) 365 Simple Science 

Experiments with Everyday Materials, Unk. Black Dog &LeventhalPublishers.

-	 Koba, S. and Tweed, A.(2009) Hard-To-Teach Biology Concepts: A Framework to  

Deepen Student Understanding, NationalScience Teachers Association. ​

ផែនដីនិងបរិស្ថានវិទ្យា
-	 Ahrens, C.D.(2007)	 MeteorologyToday:	 An Introduction to Weather, Climate, and 

the Environment, 8thed. Brooks Cole.

-	 Arny, T.(2008) Explorations: An Introduction to Astronomy, Volume1(SolarSystem), 

5th ed.McGraw-HillScience/ Engineering/ Math. Bohren, C.F.(2001)Clouds in a Glass 

of Beer: Simple Experiments in Atmospheric Physics, Dover Publications.

-	 Churchill, E.R., Loeschnig, L.V. and Mandell, M.(1997) 365 Simple Science 

Experiments with Everyday Materials, Unk. BlackDog & Leventhal Publishers.

-	 Strahler, A.H. and Strahler, A.(2002) Introducing Physical Geography, 3rd ed.Wiley.

​

193




