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子どもの重量概念の形成について（その2）

種々の重量の考え方
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Fom1ng　of　the　Concept　of　the　We1ght　m　Ch11dren（Part2）

　　　　　　　一Var1ous　Thmkmg　of　We1ght＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abs奄蝸曲：

We　had　a　study　on　the　var1ous　unsuff1c1ent　and　mcorrect　thmkmg　of　ch11dren　before　they　get

co1ect　concept　of　welght　m　future　We　made　the　m0Yement　of　mean　deye1opment　w1th　the1r

age　c1ear　by　us1ng　graphs　concern1ng　the　f1nd1ngs

　The　concept　of　our　m∀est1gat1on　are　as　fo11ows

　　1Thmkmg　of　var1ab1e　of　we1ght　by　h1ght

　　2D1scr1mmat1on　between　moment　of　force　and　we1ght

　　3　D1scr1mmat1on　between　we1ght　and　denc1ty

　　4Conservat1on　of　we1ght　by　the　outward　form　and　s1ze

　　5Conservat1on　of　we1ght　so1ut1on　and　so1ute　m　so1vmg

　　6．Weight　of1ightest　object．

　　τThe　others．

　We　conso11dated　and　ana1yzed　the　above　data　and　made　our　conc1us1on　about　genera1we1ght

th1nk1ng　of　ch11dren

I　研究の経過および内容

　前報では子どもの物体の位置の変化に伴う重量の変化

の考え方と重量保存の概念の成立の時期を調査し，さら

に台ばかりを使用して、子どもの重量に対する認識と重

量保存の概念の育成を試みた。本報ではこの重量保存の

概念の成立の時期を，その後得られたデータを追加し

て，より正確にするとともに子どもの重量に対する種々

の考え方を合せて調査した。その内容は次のとおりであ

る。

1．物体の位置（高さ）と重さの考え方

　a）前報の調査内容を高学年まで拡大し，その成立の

時期をより明確にした。

　b）台ばかりの上で立ったまま体重を計るのと座って

計るのでは体重が異なると考えている者がある。

2．力のモーメントと重さの区別

　天秤の傾く力は力のモーメントに関係するが，子ども
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の中にはこれを重さと混同している者がある。

3．重さの概念と密度の概念の区別

　おとなでも，鉄は木よりも重いというように重さと密

度とを区別できないあいまいな表現をするが，子どもで

はなお区別が困難な者が多い、

4．形状や見かけの大きさと重さの考え方

　同量の物体でも形状や見かけの大きさを変えると重さ

も変化すると考えている者がある。

5．溶解時における総重量の保存

　液申に溶質を溶かせぱ，溶質がなくなり総重量が減少

すると考えている者がある。

6．微細な物体の重さの考え方

　小さい物体には重さが全くないと考えている者があ

る。

7．その他の重さの考え方

　本研究の特徴はその平均的発達の実態を年令的にグラ

フに表わし，この時期を明確にしたことである。

　調査時期および調査対象は次のとおりである。

調査時期第1回調査 昭和48年4月11～12日
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　　調査1aについて

　　　　　第2回調査昭和48年6～7月

　　調査1b以下について

　　　　　第3回調査　昭和48年10月

調査対象　島根大学附属幼稚園，附属小学校

　　　　　松江・安来市内　保育所，小学校

1皿　調査内容とその結果

　2．1物体の位置（高さ）と重さの考え

　a）高所の物体と低所の物体と重さ

　前報では主として幼稚園から小学校低学年の子どもを

対象とし，重量保存の概念の成立時期の概略の傾向を調

査したが，今回は調査人数を増加してグラフを滑らかに

することに努め、さらに高学年まで延長して，その状態

を調査した。

　調査内容は前報と同じで次のとおりである。

1一図1一（1）のように，同じ重さのバケツを床上に置い

たときと，机上に置いたときとで，どちらを重いと表現

するか。

2．図1一（2）のように，同じ重さのバケツを床上で持っ

たときと，台の上で持ったときとで，どちらを重いと表

現するか。

3．図1一（3）のように，同じ重さのバケツを手を伸ばし

て持ったときと，手を屈げて持ったときとで，どちらを

重い（重たい）と表現するか。このとき，ほんとうにバ

ケツが重くなったと考えているか。

4．図1一（4）のように，高く積み上げた積木を平面的に

のせかえたとき，針の位置（あらかじめ重さと針の位置

の機械的関係は確かめさせてある。）は，どうなると考

えているか。

5．平面的に並べた積木を，図1一（5），（6）のように，積

みかえたとき，針の位置はどうなると考えているか。

仙
12〕

平面上に8魑

（3”

ω　　　　　　　　　　　　㈲・　　　16〕・

第2～7図となる。

　b）体の位置と体重

　子どもは立っているときと低くしゃがんでいるときと

．で体重が異なっていると考えている。図を示してこれを

次のような質間により調査した。

　質問1－7　体重計の上に人がのっています。立って

いるときと，しゃがんでいるときとで，どちらが重いで

しょう。

　調査結果を第2表，第8図に示す。

　2．2　力の毛一メントと童さとの区別

　子どもの中には，天秤のおもりの糸の長さ（糸の重さ

は無視できるとして）が力のモーメントに影響している

と考えている者がある。これは前節でのべた高さによる

重量の変化を考えているとすれば，糸を短一かくして上部

にあるほど重くなると考える筈であるが，調査結果はこ

の逆の表現の者もある。質間2－1は天秤についての知

識を調べたもので，質問2－2は力のモーメントと重さ

を混同した手さの保存の考え方の有無を調査したもので

ある。質問2－3，2－4は糸の長さによる重さの変化

の調査と考える。

　調査方法は1～2年生については教師の演示をレスポ

ンスアナライザーで反応させ，3～6年生は質問紙法に

よった。以下の調査もすべてこの方式による。

　調査内容は次のとおりである。

　　　　　　　　　質間2－1　図のようにつりあっ

第1図
調査結果は第1表のとおりで，これをグラフに示せば

　　　　　　　　　た天びんがあります。これを下の
　　丁〒丁図のように右のおもりを少し右の

　　　　払
　　　　　　　　　方にずらしました。天びんはどち
　　Tr；らにかたむきます机

　　　　　　　　　質間2－2　このとき右のおもり

　　　　　　　　　のおもさはどうなりますか。

　　　　　　　　　質間2－3　図のようにつりあっ

　　　　　　　　　た天びんがあります。これを下の

　　　　　　　　　図のように糸を切らないで短かく
「てしてつ1しましむ天びんはどち

　　　　　　　　　らにかたむきますか。

　　　　　　　　　質間2－4　図のようにつりあっ

　　　　　　　　　た天びんがあります。この天びん
　　rてに下の図のように同じおもさのお
　　　　↓
　　　　　　　　　もりをつけました。天びんはどち

τて1にかたむllす机

　　　　　　　　　　回答は選択肢を設け、ア．右に

　　　　　　　　　かたむく　イ．左にかたむく　ウ．

どちらも同じ　工．わからない　オ．その他　の中から選

ばした。左右を混同しないように図で例も示した。
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第1表位置による重量の変化
（）は％

調査内
容皿

1－1

1－2

1－3

1－4

1－5

1－6

年

5歳児
1年

2
3
4
5

5歳児
1年

2
3
4
5

5歳児
1年

2
3
4
5

5歳児
1年

2
3
4
5

5歳児
1年

2
3
4
5

5歳児
1年

2
3
4
5

高い方
が重い

名％
52（52）

24（29）

29（24）

11（21）

12（17）

2（5）

39（58）

39（46）

49（41）

21（40）

25（36）

3（8）

15（22）

33（39）

52（44）

27（52）

10（14）

6（15）

37（51）

12（14）

25（21）

5（10）

13（19）

2（5）

11（28）

29（35）

39（33）

14（27）

26（37）

5（13）

33（46）

28（33）

33（28）

11（21）

27（39）

11（28）

低い方
が重い

名％
11（11）

14（17）

16（13）

4（8）

8（11）

3（8）

7（10）

7（8）

22（18）

7（13）

6（9）

4（10）

2（3）

9（11）

24（20）

1（2）

13（19）

3（8）

8（11）

27（32）

29（24）

13（25）

11（16）

6（15）

9（23）

14（17）

16（13）

7（13）

7（10）

7（18）

10（14）

16（19）

28（24）

7（13）

6（9）

1（3）

同　じ

名％
18（18）

31（37）

65（55）

33（63）

44（63）

35（88）

9（13）

28（33）

38（32）

23（44）

35（50）

31（78）

9（13）

18（21）

22（18）

22（42）

40（57）

28（70）

19（26）

33（39）

53（45）

31（60）

44（63）

31（78）

18（46）

31（37）

58（49）

28（54）

35（50）

28（70）

21（29）

29（35）

52（44）

33（63）

33（47）

28（70）

わから
ない

名％
16（16）

15（18）

9（8）

3（6）

6（9）

12（18）

9（11）

10（8）

1（2）

4（8）

2（5）

32（48）

24（29）

21（18）

2（4）

7（10）

3（8）

6（8）

12（14）

12（10）

3（6）

1（1）

1（3）

10（12）

6（5）

3（6）

2（3）

2（3）

11（13）

6（5）

1（2）

3（4）

その他

名％
3（3）

1（2）

1（1）

9（13）

2（3）

1（1）

1（3）

6（8）

1（1）

計

100

84

119

52

70

40

名

67

84

119

52

70

40

67

84

119

52

70

40

学隼 重くなる 軽くなる かわら わから
ない ない

その他 計

4 48（41） ユ8（工5） 5ユ（43）
‘

ユ（1） ユユ8

2－2 5 43（31） 9（7） 84（61） 2（1 ’ 138

6 35（26） 3（2） 95（70） 3（2）
一 136

どちらに
左に傾く 右に傾く も傾かな

わから
ない

その他 計
、

1 33（39） 29（35） 10（12 11（13） 1（1） 84

2 34（42） 20（25） 20（25） 7（9 ． 81

2－3 3 20（38） 17（33） 14（27 1（2 ’ 52

4 105（68） 24（15） 21（14） 4（2） 1（1） 155

5 73（31） 10（6） 92（52） 2（1） 1（1） 178

6 97（55） 9（5） 65（37） 5（3 一 176

4 37（24） 54（35） 59（38） 4（2） 1（1） 155

2－4 5 22（12） 46（26） 104（58） 6（3）
一 178

6 15（9） 52（29） 106（60） 2（1） 1（1） 176

第4表重 さ　と　密度
（）は％

72

84

119

52　　　3－1
70

40

39

84

119

52　　　3－2
70

40

72

84

119

52　　　3－3
70

40

第2表　体位による重量の変化

（）は％

1－7

学年

4

5

6

立って
いると
き

名％
8（12）

8（11）

3（4）

しゃが
んだと
き

名　％
32（48）

34（48）

24（31）

どちら
も同じ

名％
27（40）

26（37）

49（63）

わから
ない

名＿％

2（3）

2（3）

その他

名＿％

ユ（1）

計

67

71

78

名
3－4

学年

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

鉄が重い

名％
30（67）

35（83）

42（80）

82（69）

74（54）

51（38）

39（87）

42（100）

46（88）

110（93）

132（96）

121（89）

19（42）

21（50）

23（44）

13（11）

23（17）

7（5）

鉄

13（29）

13（31）

21（40）

54（46）

61（44）

45（33）

木が重い

名％
8（18）

4（10）

5（10）

1（1）

1（1）

5（11）

5（1O）

1（1）

1（1）

23（51）

17（40）

20（38）

83（70）

62（45）

68（50）

木

16（36）

24（57）

25（48）

36（31）

25（18）

26（19）

どちらと
もいえな
い

名％
6（13）

2（5）

5（10）

27（23）

59（43）

78（57）

1（2）

3（3）

3（2）

11（8）

2（4）

4（10）

7（13）

14（12）

46（33）

49（36）

どちらと
もいえな
い

16（36）

3（7）

6（12）

20（工7）

46（33）

52（38）

わから
ない

名％
1（2）

1（2）

6（5）

4（3）

6（4）

1（2）

2（2）

2（1）

3（2）

1（2）

2（4）

6（5）

7（5）

11（8）

わから
ない

6（5）

4（3）

13（10）

その他

名＿％

2（2）

1（1）

3（3）

2（2）

1（1）

その他

2（5）

2（2）

2（1）

計

45

42

52

118

138

136

名

45

42

52

118

138

136

45

42

52

118

138

136

計

45

42

52

118

138

136

第3表力のモーメントと重さ
（）は％

学年
どちらに

左に傾く 右に傾く も傾かな わから
ない

その他 計
し、

名　％ 名　％ 名　％ 名　％
11（13）

名　％
51（61） 8（10） 14（17）

名

1 ・ 84

2 20（25） 51（63） 7（9） 3（4）

i
81

2－1 3 4（8） 43（83） 3（6） 2（4）
・ 52

4 25（21） 84（71） 6（5） 2（2） 1（1） 118

5 12（9） 120（87） 6（4）
・ i

138

6 11（8） 120（88） 5（4）
‘ 一 136

第5表　形状・見かけの大きさと重さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　（）は％

学年 重くなる 軽くなる かわら わから
ない ない

その他 計

名　％ 名　％ 名　％
12（38）

名　％

2 1（3） 19（58）
名　％ 名

i 一 32

3 16（50） 1（3） 15（47）
’ ■ 32

4－1 4 15（41） 1（3） 19（51） 2（5） O（0） 37

5 12（30） 4（10） 22（55） 工（3） 1（3） 40

6 13（32） 2（5） 24（60） 1（3） 0（O） 40

名
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4－2

学年

4
5
6

普通に立
ったとき

9（13）

8（11）

3（4）

力んだ
とき

39（58）

33（46）

43（55）

どちら
も同じ

18（27）

27（39）

30（38）

わから
なし、

1（2）

3（4）

2（3）

その他 計

67

71

78

　　　　1　　2（4）　40（89）　3（7）　　一　　45
　　　　2　　　　　　2（5）　　　38（90）　　　　2（5）　　　　　一　　　　　42

9＿4　3　2（4）　49（94）　1（2）　一　52
　　　　4　　　　　　19（16）　　　　81（69）　　　　18（15）　　　　　　一　　　　　118

　　　　5　　70（51）　57（41）　11（8）　　一　　138

　　　　660（44）63（46）13（10）一136

第8表水中の物体の重さ
第6表溶解時の総重量

5－1

5－2

5－3

1
2
3
4
5
6

学年

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

2159
より軽
い

名　％

3（7）

4（8）

8（7）

14（10）

8（6）

2009
より軽
し、

2009

2159よりも
軽い

4（3）11（9）

6（4）　4（3）

4（3）　一

2159よりも
軽い

12（10）46（39）

8（　6）22（16）

10（7）24（18）

わから
ない

名　％
6（13）

1（2）

1（1）

5（4）

4（3）

200
～

2159

27（32）

19（45）

24（46）

74（63）

74（54）

85（63）

19（23）

17（40）

33（63）

26（22）

38（27）

44（32）

名　％
23（51）

30（71）

一39（75）

88（75）

108（78）

100（74）

2159

20（24）

16（38）

17（33）

26（22）

52（38）

40（29）

19（23）

21（50）

14（27）

30（26）

65（47）

49（36）

2159
より重
い

名　％

5（12）

4（8）

21（18）

11（8）

23（17）

215g
より重
い

30（36）

7（17）

6（12）

2（2）

2（2）

4（3）

27（32）

4（10）

5（10）

4（3）

5（4）

9（6）

（）は％

その他

名　％
16（36）

4（1O）

4（8）

1（1）

その他

7（14）

5（10）

1（1）

3（2）

19（23）

45

42

52

118

138

136

計

名

84

42

52

118

138

136

84

42

52

118

138

136

（）は％

水の　に

学年 おもりを
空気申で
もったと

どちらも わからな
入れても 同　　じ い

その他 計

ったとき
き

名　％ 名　％ 名　％ 名　％
24（36）

名　％ 名

4 28（42 15（22）
・ 一 67

7－1 5 23（32） 29（41） 17（24） 2（3）
’ 71

6 32（41） 34（44） 10（13 2（3）
’ 78

1009よ 1009よ
学隼 りも重し りも軽も 1009

わから
ない

その他 計
ところ ところ

4 23（34 25（37） 15（22） 4（6）
一 67

7－2 5 19（27） 27（38） 22（31） 3（4）
’ 71

6 16（21） 43（55） 15（19） 4（5）
一 78

第9表熱した物体の重さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　（）は％

　　　　　　　　　どちらに学年左に傾／右に傾／も傾かな窪を1らその他計

　　　　　　　　　い

名％名％名％名％名％　　　427（40）24（37）

6520（28）32（45）
　　　615（19）35（45）

名

15（22）　　　1（　1）　　　　一　　　　　　67

18（25）　1（1）　一　　71
25（32）　　　3（　4）　　　　一　　　　　　78

第10表　動いている物体の重さ

（）は％

　　止まってまわって
学年いるこまいるこま　どちら　わから　その他　　計
　　が重い　が重い　　も同じ　ない

9－1

9－2

9－3

第7表微細な物体の重さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　（

学年

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

重さがある

名　％
7（16）

7（17）

19（37）

51（43）

108（78）

101（74）

6（13）

6（14）

5（10）

30（25）

89（64）

84（62）

2（4）

4（10）

5（10）

24（20）

83（60）

76（56）

重さがない

名　％
29（64）

33（79）

29（56）

51（43）

24（17）

26（19）

34（76）

36（86）

46（88）

71（60）

41（30）

44（32）

39（87）

37（88）

45（87）

86（73）

52（38）

53（39）

わからない

名　％
9（20）

2（5）

4（8）

15（13）

5（4）

9（7）

5（11）

1（2）

15（13）

4（3）

7（5）

3（7）

1（2）

2（4）

7（6）

3（2）

7（5）

）は％

その他

名　％

1（1）

1（1）

2（2）

4（3）

1（1）

1（1）

計

45

42

52

118

138

136

45

42

52

118

138

136

45

42

52

118

138

136

名

　　　　4　29（43）20（30）

8．一1　5　32（45）19（27）

　　　　627（35）27（35）

名％名％名％名％名％　　名18（27）　　　　一　　　　　　一　　　　　　67

17（24）　　　3（　4）　　　　一　　　　　　71

23（29）　　　1（　1）　　　　＿　　　　　　78

調査結果を第3表，第9～12図に示す。

　2．3重さの概念と密度の概愈の区別

　一般に木と鉄ではどちらが重いかと聞けば鉄が重いと

答える。これは軽重を密度で表現しているに他ならな

い。質間3－1はこの状態を調査したものであり、質間

3－2は密度に注目させる質問で勇これにより質問3－

3，3－4で至密度でなく重さに注目して答えさせよう

と試みた。

　調査内容は次のとおりである。

　質問3－1　鉄と木があります。どちらがおもいでし

よう。

　質問3－2　同じ大きさの鉄と木があります、どちら

がおもいでしょう、

　質問3－3　図のような大きな木と小さな鉄とではど

ちらがおもいでしょう。　（図省略）



iOO 

80 

( j rJ 

40 

r'o 
~ 

o
 

~]L) 

/
 f~IL ' J"'_ Fb 

~"I- 1- 'p"~ a~" 
~,, 

T ~' 

.o 
IC]O ' 

80 

60 . 

40 

r
j
r
_
;
 

l OO 

(10 
a 

o
.
 

~F ~~ ~~ ~ 

5~:yj~ l 

'* *i . 

~i~2~l 

~Jt) 

l' I' d~'lld""' 1' t ~. 

'~Ild~e 

'a-"- / '-o 

'~1 O 
O
 

// ~~ ~'~'b~ 

eo 

_1 _ 
,* . 

~1: 

~
~
 ioo 

80 

L~',O 

40 

r)O 
L, 

r
J
 

40 

f)o 
,J 

5 It'~~lu l 3
 

~~3~l 

O
 

31 

.. 1"'/~ /~~--i~) 

"' ~ J: l
~
"
 

e)/' ¥~/ '¥ /~'o¥-~~ 
¥
J
,
 

¥
 / ¥ / ¥ ¥ / 'T 

,Lll e 

.' o 

lOO ' 

' 80 
/I~i'~' 

/
 / /jX ~:h 1 

¥ 

, ¥¥ e'- '- "'¥ / ~ '-ede~"' ¥xel~ 
/
 ~:~t';~~~h 

(~ O 

40 

f'O 
u 

5) ~:~'fL:1 l 

3 4 
~~5~l 

o
 

'l 5 -*J"'iL~ 5~~y~: l 

e /'P'¥p/ ~F 

¥. / 
l"P e" Il¥~:Vt 

e'~ 
I~' 

e¥ 
~~t:V¥ )~: 

I~l 't el 

o
c
 

1 OO 

80 

c21 
lo 

iOO 

80 

eo 

40 

60 ' 

40 

f)o 
~ 

o
 

r'o 
L, 

;oo" 

iOO 

'*=; 7:~~7u l 4
 

- tt/.'f$ O 
b ~･':Lp 

3
 

~{~4~l 

4 5 *~~:#~ ~
 

l'¥e f~ L" 

'~~~b/1' e ~l!ii~l l~ 

,,, ,Y, 

¥ 
¥ 
'~l~-:i:L'I '~e¥¥ 

~V 
'- - - -e~ 

1'~~~e ¥~~ 

~~l) t*. ~: ~: 

~~---_.e, t･ ~*~ ;~~ ~ ~ vt* 

cl.o 

lOO 

80 

4
.
 

~~8~l 

6 ~~~P 

80 

60 

40 

no 
~ 

~~6~l 

o
 

. ~. 

._/¥/ ~ 

el~e¥ * J* 
S~ ef ~~,,:~ ~~ 
Y . ~eg O-~~Q ,_:2~:,:,d~5 

60 

40 

20 

c~.~ 

ioo 

80 

60 

40 

i 2 3 4. 
~;~9~l 

5 6 ~~LF 

20 

O
 

5r'J,~~l)ul i ' 

o
 

¥ l~ ¥ / ¥e ;.~1 e 

p'', 

iOO 

, 4 ~i~7~l 

l' / ~~bbtA'~' 

8c 

~ ¥ 
,~~~ <tdL-~ 

¥ ~ i~ < t~~'S .~ 

¥/,1 / 

,' ~~ ~ ~ t 

~~'*td;~~1 

¥ :~i~}C~~ < 

l " 5 3 4 * 

~~il~l 

60 

40 

oo ~ 

o
 

o"' 

iOO 

So 

60 

40 

_,n ,l 

(j ~i._-t~fflL ' () 

~
 

6 ~~~ 

~~lO~l 

, 
¥:7 ' , 

'i' ~' ~ ~c t 
'~'~!i~')~d~~ ~~ 

:s~l~~ 

/ 1~e ~~~i'~:~¥ 

i{(~i ~~;~l 

~~ 12~l 

l 'i) IJ ,i 5 
~~13~l 



32 ~~~ ~ (D~:~:~~~~)TE~~~ = ,*, 

~5･j 

lOO 

So 

f~O 

40 

fl O 
~' 

(
I
 

/¥p./le'~~'¥' e 
~ 'i!iz';t~~~~:~1 

ob 

iOO 

80 

60 

40 

2i~ ~ ~ ~ 20 
~l;~f~!~~¥ 

.¥ . . 
le¥ 

~~ / ¥ / --~¥ - e'_'4(~il-~~"..~¥ ... .. 

l "' ~~' 6 ~~t ~{ O 3
 

4
 

'
~
)
 " 

~~l4~l 

.' o 

iOO 

80 

l¥ 

/ ¥ 60 // ¥¥ ~~･'h~~~V1 

¥ / - l' 
.. ¥

 '¥ ~S V, "~ ~i~)~~~ ,iO .' ¥ ~1~t~~~¥ .-- -, 
,./' 

~=y,.~i~:~¥ 20 
///---'$ . " ""' 

i " 'l ~{~15~l 

*~ O 5 6 'i-t_~~ , 

//¥ ¥ ¥' ~kt;'e 

/ ¥ '~e" / ' ¥ _ 9 "t ~b":qe 1'p"I' ¥, /~:~1r 

)< 1. -.' 

//e ?1~ ~r//"~i~' ~ ~ ~ 
~l;~t~L'V1 

;ool 

iOO 

o
 

~s _ ~ ~),-"._~d.-i~ 
~~ 

;('(2' 

iOO 

80 

~~* 

O 6 ;~~':L~P 
4
.
 

f
~
'
 * 

~~l7~l 

ob 

100 

80 

60 

40 

60 

40 

9_o 

.
O
 

.a,lr' - l'  e 

r,o 
a 

~00' 

iOO 

~;18~l 

IJ* ' ~ ~-~ 6 ~]'1 

o
 

~~16~l 

i4,:J~=<f~';3 

x'~~¥¥ ¥/ji¥59' ' 

¥ ~ 
~;'J~ 

o
 

80 

5 6 ~~~~'f ~! -

1 4 5 
3
 

~~20~l 

oc 

iOO 

l' J(Ji5 f 

eo'b ele , 
e lb ff~'lbe~ 

:(// ! 
e) 

,F 

d~ ~~1'1 Ib' 

~
 ~
 ¥
 

015g J: b ~:~l 
* 

____::~f:~___e- >~~~_. ~15g J~ i, ~~t¥ .~~ 

60 

100 

,1 O 

,~ o 

V 

80 

60 

40 

20 

o. 

~
~
 loo 

l
 

~~ 

O 6 _~-j~~:i~ 4
 

5
 

3
 ~ 

~;21 ~l 

o
o
 

l OO 

so 

60 

40 

(:JO -(I 

l " 5 
i
 

*
J
.
 

80 

~:19~l 

O
 

d'l""' tlL ~ 
le ' / 'b $ ~,bL~1L1" 

I
L
 

~: (:L "Js iJL L' I e J. .,,;. ' * ~ 
~
 s
 

2p 

ll - '=':;~j//~ ;:: 
~
~
;
 
-*+-+, * 

~. ::~ ~:-' 

60 

40 

()o 
~ 

~~23~l 

6 ~+~~~~ o 

'i 

.,4 

04 

e'.J7 

"I 

80 

60 

40 

20 

~i~24~l 

o
 

.~ 

1 * 'r)_ 
'
l
'
 

~~22~l 

*,) 

iC)O 

*~() 

60 

40 

20 

~~25~l 

o
 

e~"~, ,_ _e/ _/e 
"~b '/r:. a ~b~1~~1;~ ~ ~* 

~]t). -

~~26~l 










