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ormoduliani sagnobrivi programa 

`Sesavali Tanamedrove fizikaSi~

1.  ზოგადი ნაწილი 

ა)  შესავალი

თანამედროვე ტექნოლოგიურმა პროგრესმა მნიშვნელოვანი  წვლილი შეიტანა საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებების განვითარებაში.  არჩევითი საგანი ”შესავალი თანამედროვე ფიზიკაში”  მოიცავს 
თანამედროვე ფიზიკის განვითარების ძირითად ტენდენციებს. 

აღნიშნული  საგანი გათვლილია იმ მოსწავლეებზე, ვისაც სურვილი აქვთ გაეცნონ სიახლეებს 
თანამედროვე ფიზიკაში და გაიღრმავონ და განივითარონ კვლევის უნარ-ჩვევები.

ბ) საგნის სწავლების  მიზნები და ამოცანები

საგნის სწავლების მიზანია  საშუალო საფეხურის მოსწავლეებში  გააღრმავოს ფიზიკისადმი, როგორც 
სამყაროს კანონზომიერებების შემსწავლელი მეცნიერებისადმი, ინტერესი. 

ეს  საგანი საშუალებას აძლევს მოსწავლეებს  დაუკავშირონ ფიზიკა  თანამედროვე ტექნოლოგიების 
განვითარებას, გაიაზრონ ადამიანის როლი სამყაროს და საზოგადოების განვითარებაში; ასევე ხელს 
უწყობს იმ უნარ-ჩვევების განვითარებას, რომელიც აუცილებელია მეცნიერული კვლევის დაგეგმვისა და 
წარმართვისათვის.

ფასეულობები და 
დამოკიდებულებები

უნარ-ჩვევები ცოდნა

•	 ინტერესი 
საბუნებისმეტყველო 
დისციპლინების მიმართ.

•	 საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებების 
მნიშვნელობის გააზრება.

•	 ინტერესი მეცნიერული 
კვლევის და სიახლეების 
მიმართ.

•	 თანამშრომლობის 
სურვილი.

•	 გარემოზე ზრუნვა და 
პასუხისმგებლობა.

•	 კვლევის საგნისა და 
კვლევის   ეტაპების 
განსაზღვრა.                

•	 კვლევითი   პროცედურის 
განხორციელება/ 
მონაცემების აღრიცხვა.

•	 მონაცემთა წარმოდგენა 
სხვადასხვა  
საკომუნიკაციო           
საშუალების გამოყენებით.

•	 მონაცემთა ანალიზი და 
შეფასება.

•	 მექანიკური ტალღების 
თვისებები.

•	 სინათლის ორმაგი ბუნება.

•	 ფარდობითობის 
სპეციალური თეორიის 
ძირითადი პრინციპები.

•	 მიკროსამყაროს კვანტური 
ბუნება.

•	 სამყაროს წარმოშობისა და 
განვითარების თეორიები.

•	 ელემენტარული 
ნაწილაკების 
კლასიფიკაცია და 
ურთიერთქმედება.

•	 ფიზიკის როლი 
თანამედროვე 
საზოგადოების 
განვითარებაში.
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საგნის სწავლების ამოცანებია:

გ) საგნის  სწავლების ორგანიზება

	 საგანი ორმოდულიანია. თითოეული მოდული გათვლილია ერთ სემესტრზე.  პირველი მოდული  
გათვალისწინებულია XI ან/და XII კლასის მოსწავლეებისათვის, მეორე მოდული კი მხოლოდ XII კლასის 
მოსწავლეებისათვის. 

დ) საგნის მიმართულებების აღწერა

საგანი ორ მიმართულებას მოიცავს - მეცნიერული კვლევა-ძიება და ფიზიკური მოვლენები.  

არჩევითი საგანი ”შესავალი თანამედროვე ფიზიკაში” აერთიანებს ორ მიმართულებას - მეცნიერული 
კვლევა-ძიება და ფიზიკური მოვლენები.

მიმართულება - მეცნიერული კვლევა-ძიება

ეს მიმართულება არის გამჭოლი, რომელიც გულისხმობს მეცნიერული კვლევა-ძიების უნარ-ჩვევების 
განმტკიცებას და შემდგომ განვითარებას. მოსწავლემ უნდა შეძლოს კვლევის საგნისა და მისი შესწავლის 
ეტაპების განსაზღვრა, შესაბამისი ხელსაწყოების და მონაცემების აღრიცხვის ფორმების შერჩევა. ეს 
მიმართულება გულისხმობს ასევე ისეთი უნარ-ჩვევის განვითარებას, როგორიცაა კვლევის პროცესის 
განხორციელება და მონაცემების აღრიცხვა, შემდგომ კი ამ მონაცემების წარმოდგენა სხვადასხვა 
გამომსახველობითი ხერხებით. მოსწავლემ უნდა შეძლოს ასევე მონაცემთა ანალიზი და შეფასება.

მიმართულება - ფიზიკური მოვლენები

I მოდული   

მიმართულება შინაარსობრივად ეფუძნება თანამედროვე ფიზიკის ისეთ თემებს, როგორიცაა 
ფარდობითობის სპეციალური თეორიის ელემენტები, სინათლის ორმაგი ბუნება და სხვა. ამ კურსის გავლის 
შემდეგ მოსწავლემ უნდა შეძლოს მექანიკური ტალღების თვისებების შესასწავლად ექსპერიმენტული 
კვლევა, სინათლის ტალღური და კვანტური ბუნების შესახებ მსჯელობა, ფარდობითობის სპეციალური 
თეორიის ძირითადი პრინციპების აღწერა.

II მოდული   

მიმართულება შინაარსობრივად ეფუძნება თანამედროვე ფიზიკის ისეთ თემებს,  როგორიცაა 
კოსმოლოგიის საკითხები, ელემენტარული ნაწილაკების ფიზიკა და სხვა. ამ კურსის გავლის შემდეგ 
მოსწავლემ უნდა შეძლოს ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და ურთიერთქმედების აღწერა, 
მიკროსამყაროს კვანტური ბუნების და სამყაროს განვითარების თეორიების შესახებ მსჯელობა, ასევე 
შეაფასოს ფიზიკის როლი თანამედროვე საზოგადოების განვითარებაში.

სტანდარტის შედეგებს თან ახლავს ინდექსი. ინდექსი ინფორმაციას იძლევა საგნის/მიმართულების, 
კლასის და შედეგის  ნომრის შესახებ. მაგალითად:

არჩ.ფიზ. XII.5	

არჩ.ფიზ.  -  საგანი 

 XII.  - კლასი

5.  - შედეგის ნომერი

2. საგნობრივი კომპეტენციები
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XI/ XII კლასი

შესავალი თანამედროვე ფიზიკაში

I მოდული   

სტანდარტი

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები მიმართულებების მიხედვით:

       მეცნიერული  კვლევა-ძიება ფიზიკური მოვლენები

კვლ.XI/XII.1.მოსწავლეს შეუძლია 
განსაზღვროს კვლევის საგანი და კვლევის 
ეტაპები. 

კვლ.XI/XII.2.მოსწავლეს შეუძლია კვლევითი   
პროცედურის განხორციელება/ მონაცემების 
აღრიცხვა.

კვლ.XI/XII.3.მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა 
წარმოდგენა სხვადასხვა საკომუნიკაციო  
საშუალების გამოყენებით. 

კვლ.XI/XII.4.მოსწავლეს შეუძლია  
მონაცემთა ანალიზი და შეფასება.

არჩ.ფიზ.XI/XII. 5. მოსწავლეს შეუძლია  
მექანიკური ტალღების თვისებების 
გამოკვლევა.

არჩ.ფიზ.XI/XII. 6.მოსწავლეს შეუძლია      
სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

არჩ.ფიზ. XI/XII .7. მოსწავლეს შეუძლია  
ფარდობითობის სპეციალური თეორიის 
ძირითადი პრინციპების აღწერა. 

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები და მათი ინდიკატორები

მიმართულება: მეცნიერული კვლევა-ძიება

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით, საველე სამუშაოს ჩატარებით, 

გამოკითხვით, საკითხის ირგვლივ ლიტერატურის მოძიებით);
•	 განარჩევს მუდმივ და ცვლად (დამოკიდებულ, დამოუკიდებელ) პარამეტრებს; 
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ცხრილები, გრაფიკები, სიები, ფოტოები, 

ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას და/ან გაზომვებს,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 აკვირდება, ზომავს,  იყენებს ინფორმაციულ-საკომუნიკაციო საშუალებებს მონაცემების 

სათანადო სიზუსტით  რეგისტრირებისთვის (მაგ., დროის მონაკვეთში ცვლადების მნიშვნელობების 
აღრიცხვა);

•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  
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კვლ. XI/XII.3 .  მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა წარმოდგენა სხვადასხვა საკომუნიკაციო  საშუალების 
გამოყენებით.          

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 იყენებს სხვადასხვა ხერხს  (დიაგრამებს, ცხრილებს, გრაფიკებს, სიებს) მონაცემთა წარმოსადგენად; 
•	 იყენებს საინფორმაციო-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიებს თვისებრივი და რაოდენობრივი 

მონაცემების დასამუშავებლად და წარმოსადგენად. 

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 იყენებს დიაგრამებს, ცხრილებს და გრაფიკებს მონაცემებს ან ცვლადებს შორის დამოკიდებულების 

აღსაწერად;
•	 აანალიზებს მონაცემებს (მაგ., საშუალო არითმეტიკული სიდიდის და საშუალოდან გადახრების 

დადგენა), საჭიროების შემთხვევაში,  საკონტროლო ცდის შედეგების გათვალისწინებით,  გამოაქვს 
დასკვნები;  

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს. 

მიმართულება:ფიზიკური მოვლენები

არჩ.ფიზ.XI/XII.5. 	 მოსწავლეს შეუძლია  მექანიკური ტალღების თვისებების გამოკვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს მექანიკური ტალღების შესასწავლად (არეკვლა, გარდატეხა, დიფრაქცია, 

ინტერფერენცია), შედეგებს აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;
•	 აკვირდება და რაოდენობრივად აღწერს დოპლერის ეფექტს.

არჩ.ფიზ.XI/XII.6. 	 მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს სინათლის ტალღური ბუნების შესასწავლად, შედეგებს აანალიზებს და 

გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;
•	 ადგენს რაოდენობრივ კავშირს სინათლის ნაკადს, სინათლის ძალასა და განათებულობას შორის;
•	 აანალიზებს ფოტოეფექტის ექსპერიმენტს და აკეთებს შესაბამის დასკვნებს სინათლის კვანტური 

ბუნების შესახებ; 
•	 მოიპოვებს ინფორმაციას სინათლეზე წარმოდგენების განვითარების შესახებ, წარადგენს 

პრეზენტაციის სახით;
•	 ადეკვატურად იყენებს შესაბამის ცნებებს, კანონებს და ფორმულებს ამოცანების ამოსახსნელად.

არჩ.ფიზ.XI/XII.7. მოსწავლეს შეუძლია  ფარდობითობის სპეციალური თეორიის ძირითადი პრინციპების 
აღწერა .

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აღწერს ფარდობითობის სპეციალური თეორიის დამადასტურებელ ექსპერიმენტებს; 
•	 აყალიბებს აინშტაინის პოსტულატებს;
•	 თვისებრივად და რაოდენობრივად აღწერს (გამოყვანის გარეშე) სიგრძისა და დროის 

ფარდობითობას; 
•	 მოიპოვებს ინფორმაციას ფარდობითობის სპეციალური თეორიის შექმნის შესახებ და აფასებს ამ 

თეორიის მნიშვნელობას თანამედროვე ფიზიკის განვითარებისათვის.
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პროგრამის შინაარსი
მექანიკური ტალღები
მექანიკური ტალღები, ტალღების არეკვლა, გარდატეხა, ჰიუგენსის პრინციპი, დიფრაქცია, 

ინტერფერენცია,  დოპლერის ეფექტი. 
სინათლის გავრცელება, სინათლის ორმაგი ბუნება
სინათლის ტალღური ბუნება, დისპერსია, ინტერფერენცია, დიფრაქცია, დიფრაქციული მესერი,  

პოლარიზაცია. სინათლის ტალღის სიგრძის განსაზღვრა დიფრაქციული მესერის გამოყენებით.
სინათლის კვანტური ბუნება: შავი სხეულის გამოსხივება, პლანკის ჰიპოთეზა. ფოტოეფექტი, 

ფოტოეფექტის კანონები. ფოტონები. სინათლის წნევა.
ფოტომეტრია
სინათლის ნაკადი, სინათლის ძალა, განათებულობა, შესაბამისი ერთეულები.
ფარდობითობის სპეციალური თეორია 
აინშტაინის პოსტულატები, ერთდროულობის, დროის შუალედისა და სიგრძის ფარდობითობა. 

სიჩქარეთა გარდაქმნის რელატივისტური კანონი. რელატივისტური იმპულსი და ენერგია. უძრაობის 
ენერგია. ფარდობითობის სპეციალური თეორიის დამადასტურებელი ცდები. 

am Sedegebis misaRwevad saxelmZRvanelos Sinaarsi warmodgenilia sami TaviT. pirvel 
oTx Sedegs mecnieruli kvleva-Zieba faravs samive TavSi saSinao cdebSi. konkretulad 
romel Sedegs romeli cda faravs, miTiTebulia maswavleblis sarekomendacio wignSi _ 
`standartTan kavSirSi~. igive miznis miRwevas emsaxureba gakveTilze Catarebuli cde-
bi.

mexuTe Sedegs _ arC. fiz. XI/XII.5. faravs pirveli Tavi.
meeqvse Sedegs _ arC. fiz. XI/XII.6. faravs meore Tavi.
meSvide Sedegs _ arC. fiz. XI/XII.7. faravs mesameTavi.
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saxelmZRvanelos daniSnuleba da misi gamoyenebis instruqcia. 

sagnis swavlebis specifika. meToduri orientirebi 

saSualo skolaSi  moswavle iRrmavebs sabazo safexurze SeZenil codnas, Seiswavlis 
da aanalizebs Tanamedrove fizikis miRwevebs, sabunebismetyvelo mecnierebebis 
ganviTarebis dadebiT da uaryofiT gavlenas garemoze,    iZens mecnieruli kvlevis 
unar-Cvevebs da eqmneba myari safuZveli momavali saqmianobisaTvis. am safexuris 
bolos moswavlem 
  unda SeZlos damoukideblad dagegmos da warmarTos martivi eqsperimenti, 

gamoTqvas hipoTeza da Seamowmos cdiT;
 sxvadasxva wyarodan moiZios informacia mecnieruli kvlevebis Sesaxeb, Seadaros 

maT sakuTari kvlevis Sedegebi. 
  airCios monacemebis warmodgenis  formebi da saSualebebi da gaakeTos 

prezentacia.
XI klasis fizikis saxelmZRvanelos daniSnuleba da mizanic swored es aris. 

programiT gaTvaliswinebuli Sinaarsis aTvisebis procesSi moswavles gauRvivos 
interesi mecnieruli kvlevisa da siaxleebis mimarT. ganuviTaros kvlevis unar-
Cvevebi. moswavle miaCvios fiqrs da azrovnebas, Camouyalibos sakuTari azris 
gamoxatvis, sxvisi mosmenis da jgufuri muSaobis Cvevebi. gaumaxvilos dakvirvebis, 
aRqmisa da warmosaxvis unari. aswavlos sxvisi azris gaTvaliswineba da pativiscema.

miznis miRwevisaTvis gadamwyveti mniSvneloba aqvs saxelmZRvanelos struqturas, 
Sinaarss da meTodikas.

wigni imgvarad aris agebuli, rom cnebebi, kanonebi, debulebebi pirdapir ki ar 
Semogvaqvs, aramed cdebiT, dakvirvebiT, SemCneuli movlenebis analiziT gamogvaqvs 
daskvnebi.

masalis miwodebis ZiriTadi meToduri orientiria problemuri Txroba.

Sin da gakveTilze Catarebuli cdebis analiziT, arsebuli codnis safuZvelze 
mosalodneli Sedegebis prognozirebiT, logikuri dasabuTebiT nabij-nabij 
mivdivarT yovel axal cnebamde da debulebamde.

gakveTilis meti nawili davuTmoT diskusias. axali masala mivawodoT etapo
brivad, cnebebis TandaTan SemotaniT, TiToeul etaps unda mohyves misi praqtikuli 
ganmtkiceba. mocemul paragrafSi etapebi erTmaneTisagan gamoyofilia aqtivobebiT. 
swored am aqtivobebiT xdeba axali masalis aTvisebis Semowmeba da ganmtkiceba.

gakveTilze aqtivobebiT masalis axsna da ganmtkiceba rom movaswroT, Zalian 
gvexmareba moswavlis samuSao rveuli, romelSic moswavlisaTvis samuSao masala 
winaswar gamzadebulia. moswavle gakveTilze gamudmebiT, aqtiur, muSa mdgomareobaSi 
unda iyos. man zogierT SekiTxvas zepirad unda upasuxos zogierTs werilobiT. amiT 
gakveTilze SevinarCunebT aqtiur, uwyvet process da uzrunvelvyofT sagakveTilo 
procesSi moswavlis CarTulobas. garda amisa, werilobiT pasuxis gacemas sxva 
dadebiTi mxareebic aqvs: 1. werilobiT pasuxis gacemisas moswavle problemas, sakiTxs 
ufro Rrmad Caswvdeba; 2. eufleba weris kulturas; 3. ufro didxans daamaxsovrdeba.

moswavlem, romelmac samuSao rveulSi yvela davalebis Sesruleba gakveTilze 
ver moaswro, Sin daamTavros.

gakveTilis procesSi CarTulobis, saklaso da saSinao davalebebis Sefasebis 
kriteriumebs gakveTilebis scenarebSi gavecnobiT.
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gakveTili warmatebuli rom iyos, unda SevqmnaT iseTi garemo, rom 
moswavleebma keTilganwyobili damokidebuleba igrZnon rogorc erTmaneTis 
mimarT, ise maswavleblis mxridan; gakveTilze mravlad unda iyos interesis 
gamomwvevi faqtorebi da garemoebebi (vizualuri mxare, materialur teqnikuri 
uzrunveloyofa); saswavlo procesi mizanmimarTulad unda warvmarToT da 
vixelmZRvaneloT gunduri muSaobis principiT.

maswavleblis sarekomendacio wignSi ganxilulia aqtivobebis mizani, daniSnuleba, 
savaraudo da swori pasuxebi.

maswavleblis wignSi mocemulia damatebiTi masala, savarjiSoebi. 
sarezervo saaTebi gvaZlevs saSualebas Cven mier miTiTebuli gakveTilebis garda 

sxva romelime gakveTilsac ori saaTi davuTmoT, Tu ki amis saWiroeba iqneba.

rogor moemzados moswavle gakveTilisTvis da ra unda icodes?

Tu  swavlobs gakveTilSi moyvanil wesebs, faqtebs, formulebs da SeuZlia mxo
lod martiv SekiTxvebze pasuxis gacema, maSin es dabali donea.

Tu pasuxobs SekiTxvebis umetes nawils, asrulebs saSinao davalebebs, magram 
zogjer uWirs damoukideblad daskvnebis gamotana _ saSualo donea.

Tu gakveTilSi mocemul yvela savarjiSos asrulebs damoukideblad, asabuTebs 
logikurad. amzadebs saWiro xelsawyoebs, atarebs saSinao cdebs da srulyofilad 
waradgens masalas gakveTilze _ maRali donea.

gakveTilebi, rac ufro mravalferovani iqneba, miT ufro izrdeba moswavlis 
interesi. amitom sasurvelia, sxvadasxva meTodiT warvmarToT gakveTilis procesi.

moswavlis motivacia izrdeba, Tu man winaswar icis, mis ama Tu im namuSevars ra 
kriteriumebiT Seafaseben.

calkeuli komponentebis mixedviT Sefasebis kriteriumebs gakveTilebis 
scenarebSi SemogTavazebT.

saswavlo masalis wardgenis fazebis axsna-ganmarteba

sasurvelia da aucilebelic gakveTilisTvis moswavleTa motivireba. moswavleTa 

motivireba niSnavs iseTi argumentebis moyvanas, romelic moswavles ganawyobs axali 

masalis Sesaswavlad.

motivirebisTvis sxvadasxva xerxi SeiZleba gamoviyenoT. magaliTad, paragrafis win 

damaintrigebeli fraza, cda, ilustracia, problemis dasma, wina dRes Sesrulebuli 

saSinao cda da sxva.

warmodgenil saxelmZRvaneloSi gamoyenebuli gvaqvs sxvadasxva xerxi. moswavlis 

motivireba saSinao davalebis momzadebisas iwyeba. maswavlebeli gakveTils iwyebs 

saswavlo miznebis ganmartebiT da sakiTxis dasmiT. agreTve acnobs moswavleebs, ra 

aqtivobebs gamoiyeneben masalis Seswavlisas. es iqneba eqsperimenti, ilustraciis ganx-

ilva, diskusia Tu ubralod informaciis damuSaveba.
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warmodgenili saxelmZRvanelos TiToeul paragrafSi masala isea dalagebuli, rom 

jer mocemulia sawyis etapze Sesasrulebeli savarjiSoebi anu iseTi SekiTxvebi, romle-

bze pasuxi moswavlis gonebas amzadebs axali masalis asaTviseblad. xSirad es saSinao 

cdis analizis paralelurad xdeba. zogjer ki saSinao cdis analizi gamoyenebulia 

axali masalis realizaciis dros da ara sawyis etapze (gaaCnia masalas da saSinao cdas).

Sinaarsis realizebis procesSi moswavleebi muSaoben an individualurad, an wyvile-

bad, an jgufebad. asruleben teqstur davalebebs. es davalebebi umravles SemTxvevaSi 

kvleviTi xasiaTisaa da maTi meSveobiT xdeba cnebamde etapobrivi misvla. am etapze 

gamoiyeneba ZiriTadi saswavlo masala: teqsti, ilustracia, TvalsaCinoeba, wina dRes 

micemuli saSinao cda.

Sinaarsis realizaciis Semdeg xdeba damagvirgvinebel etapze Sesasrulebeli savar-

jiSoebis ganxilva. es savarjiSoebi emsaxureba masalis Sejamebas, analizs.

bolo etapze tardeba damoukidebeli samuSao. romliTac irkveva, rogor gaiges da 

SeuZliaT Tu ara gamoiyenon axali masala Tvisebrivi an gamoTvliTi amocanebis amox-

snisas an raime problemis gadaWrisas.

komentarebi moswavlis wignis TiToeul struqturul elementTan 

(Tavi, paragrafi, Tema) da mis Semadgenel nawilebTan dakavSirebiT

XI/XII klasis saxelmZRvanelos Sinaarsi dayofilia Tavebad.

Tavebi dayofilia paragrafebad. 

TiToeuli Tavi iwyeba am TavSi Sesaswavli sakiTxebis CamonaTvaliT da mTavrdeba 
Tavis Seswavlis Semdeg SeZenili codnis SemowmebiT.

TiToeuli paragrafi moicavs ZiriTad saswavlo masalas teqstis da ilustra-
ciebis saxiT, Sesabamis aqtivobebs, damagvirgvinebel etapze Sesasrulebel savarji-
Soebs da saSinao davalebas, rac `lupis~  Semdeg aris mocemuli.

`lupiT~ gamoyofilia konkretuli paragrafis ZiriTadi terminebi da daskvnebi.

saxelmZRvaneloSi miTiTebulia, savarjiSoebi damoukideblad unda Seasrulon, 
wyvilebad Tu jgufebad. 

saxelmZRvaneloSi aris cxrilebi da saganTa saZiebeli.

saxelmZRvaneloSi 76 paragrafia.

gakveTilis dagegmvis zogadi principebi

yoveli gakveTilis dagegmvisas maswavlebeli unda dafiqrdes:

1. risTvis vaswavli amas?  ra ecodinebaT da ra SeeZlebaT moswavleebs am gakveTilis 

Seswavlis Semdeg?

2. rogor vaswavli?  ra meTodebi unda gamoviyeno?  ra qmedebebs ganaxorcieleben 

moswavleebi?

3. rogor movaxden moswavleebis organizebas?   ra formebs gamoviyeneb?

4 . ra resursebi damWirdeba saswavlo miznis miRwevaSi?

5. rogor Sevamowmo saswavlo Sedegebi?
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saSinao cdis Sesaxeb

erovnuli saswavlo gegmisa da standartis mixedviT, Tanamedrove saxelmZRvanelos 

daniSnulebaa, moswavles ganuviTaros kritikuli azrovneba da kvleva-Ziebis unar-

Cvevebi. ra Tqma unda, orive komponentis ganviTarebas dro sWirdeba da TandaTan, 

fizikis mTeli kursis Seswavlis procesSi, etapobrivad miiRweva kidec. Tumca, unda 

vaRiaroT, rom arcTu ise advilia. mxolod gakveTilis procesi miznis misaRwevad 

sakmarisi ver iqneba. moswavlem rom iazrovnos, ama Tu im sakiTxis Sesaxeb ufro 

didxans unda ifiqros.

Cveni azriT, saSinao cdebi da Semdeg gakveTilze maTi analizi dasaxul mizanTa 

miRwevis erT-erTi saukeTeso saSualebaa. 

internetiT warmodgenil saxelmZRvaneloSi saSinao cdas sami funqcia akisria.

pirveli _ Semdegi gakveTilisaTvis motivaciis erT-erTi forma.

meore _ yoveli saSinao cda emsaxureba momdevno gakveTilze axali masalis 

axsnas. moswavle wina dRes cdis Catarebisas ukve iwyebs fiqrs da azrovnebas 

mocemuli sakiTxis irgvliv. is ufro meti drois ganmavlobaSi fiqrobs mocemul 

sakiTxze, vidre amas gakveTilze moaxerxebda. Tu moswavle cdas namdvilad 

Caatarebs da Seasrulebs Canawers, Tundac, araswori daskvnebi gamoitanos, SeZlebs 

aqtiuri monawileoba miiRos gakveTilis axsnis procesSi.

mesame _ yoveli saSinao cda aris mecnieruli kvleva-Zieba. am dros moswavles 

uyalibdeba yvela is Cveva da iZens unars, rac standartis am mimarTulebiT aris 

gaTvaliswinebuli.

SeniSvna: maswavlebelis wignis im nawilSi, sadac saxelmZRvanelos TiToeuli 

paragrafis struqturuli nawilebis pasuxebi da komentarebia dafiqsirebuli, 

yoveli saSinao cdisTvis miTiTebulia, romeli cda kvlevis nawilis romel Sedegs 

da indikatorebs faravs.
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zogierTi komponentis Sesabamisi unarebi da aqtivobebi

prezentacia

_ azris Camoyalibebis da 

mowodebis unari

_ komunikaciis (monacemebis 

organizebisa da warmodgenis) 

unari

_ SemoqmedebiTobis unari

_ auditoriasTan urTierToba 

_ Sesabamisi terminebis floba da adeqvaturi 

gamoyeneba

_ monacemebis sxvadasxvagvari saSualebiT 

(grafiki sqema cxrili diagrama CamonaTvali 

naxazi naxati fotosuraTi) warmodgena

_ kvlevis Sedegebis prezentacia

_ proeqtis prezentacia

_ individualuri/jgufuri namuSevris 

prezentacia

_ saSinao davalebis prezentacia

SeniSvna: prezentacia ar aris moswavlis mier gakveTilis teqstis moyola. 
prezentacia SeiZleba gakeTdes kvlevis, proeqtis, cdis Sedegebis, raime 
Sesrulebuli samuSaosi da sxv.

saSinao davaleba

_ informaciis moZiebis unari

_ dakvirvebisa da aRweris unari 

_ klasifikaciis unari 

_ modelirebis unar-Cveva

_ weriTi unar-Cveva

_ namuSevris organizebis unari 

_ SemoqmedebiTobis unari

_ sxvadasxva sainformacio wyaros gamoyeneba

_ Sesabamisi informaciis moZieba da analizi 

_ saSinao davalebebis Sesrulebis 

sistematuroba

_ weriTi samuSao

_ martivi kvleva

_ modelis Seqmna

_ proeqti (moklevadiani da grZelvadiani)
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sagakveTilo procesSi 

CarTuloba

_ yuradRebis mobilizebis unari

_ problemis dasmisa da misi 

gadaWris unari

_ kvleviTi unar-Cvevebi

_ TanamSromlobis unari

_ gansaxilvel sakiTxebze kiTxvebis dasma, 

pasuxis gacema da dasabuTeba

_ Sesaswavli sakiTxebis Taobaze varaudis 

gamoTqma 

_ dasmuli problemis gadaWris gzis SeTavazeba

_ eqsperimentebis Catareba

_ eqsperimentuli monacemebis Cawera

_ usafrTxoebis wesebis dacva

_ jgufur muSaobaSi monawileoba

_ ganxiluli movlenebisa da procesebisadmi 

sakuTari damokidebulebis gamoxatva

_ saklaso diskusia 

_ eqsperimenti 

_ savele samuSao 

_ modelis Seqmna 

_ proeqti (moklevadiani da grZelvadiani

 

Semajamebeli samuSo 

(individualuri)

_ miRebuli codnis Sejamebis, 

analizisa da daskvnebis gamotanis 

unari. 

_ miRebuli codnis konkretul 

sakiTxebTan dakavSirebis unari. 

_ weriTi unar-Cvevebi

_ drois limitis dacvis unari 

_ namuSevris organizebis unari

_ testuri davalebebis Sesruleba 

_ damoukidebeli weriTi davalebebis Sesruleba

_ Temis konceptualuri rukis Sedgena
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aqtivobebis Sefasebis cxrilebi

gamoyenebulia maswavlebelTa profesiuli gadamzadebis kavSiris mier 

organizebuli treningis masalebi

komponenti _ mimdinare saklaso davalebebi

Sefasebis doneebi savarjiSoebisaTvis qulebi

ver asrulebs an yvela savarjiSos SecdomiT asrulebs 1-2

axerxebs mxolod yvelaze advili sakiTxebis uSecdomod 
Sesrulebas, umetesoba Seusrulebeli rCeba

3-4

sworad asrulebs saSualo sirTulis savarjiSoTa nawils 5-6

sworad asrulebs saSualo sirTulis savarjiSoebs da rTuli 
savarjiSoebis nawils

7-8

Tavisuflad asrulebs yvela tipis savarjiSos 9-10

komponenti _ gakveTilze CarTuloba

qulebi Sefasebis doneebi

_ moswavlis Sefaseba SeuZlebelia, is ar dadis gakveTilze an saerTod 
arasodes monawileobs gakveTilis msvlelobaSi

1-2 moswavle iSviaTad monawileobs gakveTilis msvlelobaSi, SesaZlebelia 
xelsac uSlides gakveTilis msvlelobas, gamoxatavs gakveTilis procesis 
mimarT indiferentul an agresiul damokidebulebas

3-4 moswavle damoukideblad ar erTveba gakveTilis msvlelobaSi, iSviaTad 
iCens iniciativas maswavleblis daxmarebis gareSe misi CarTuloba xSirad 
ar mJRavndeba

5-6 moswavle damoukideblad erTveba gakveTilis msvlelobaSi, magram misi 
aqtiuroba qmnis problemebs. mag.: zedmetad bevrs saubrobs, awyvetinebs 
mosaubreebs, xandaxan cdilobs zedmeti aqtiurobiT damalos sakuTari 
moumzadebloba, zogjer ar scems pativs sxvis muSaobas.

7-8 aqtiurad monawileobs gakveTilis msvlelobaSi da umetesad amJRavnebs 
winaswar momzadebulobas, pativs scems sxvebis azrsa da muSaobas, 
damoukideblad erTveba diskusiebsa Tu jgufur muSaobebSi, Tumca ver 
amJRavnebs maqsimalur produqtiulobas perioduli Cavardnebis gamo

9-10 mudmivad mzadaa monawileoba miiRos gakveTilis msvlelobaSi, 
damoukideblad erTveba muSaobaSi, diskusiasa Tu problemis gadaWraSi, 
exmareba da pativs scems sxvebs, kargad aqvs gacnobierebuli sakuTari 
roli klasis mier raimes Seswavlisas
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prezentaciis Sefasebis sqema

qulebi

saintereso Sesavali (problemis identificireba) 0-1

kvlevebis/naSromis warmoCenis unari 0-1

SemoqmedebiTi unari 0-1

problemis gadaWris gzebis SeTavazeba 0-1

Temis gasagebad warmodgena (logikuri jaWvi) 0-1

saubari (gamarTuloba, tembri) 0-1

TvalsaCinoebis gamoyeneba 0-1

auditoriasTan kontaqti 0-1

informaciis flobis unari (adekvaturi kiTxva-pasuxi) 0-1

drois limitis dacva 0-1

jami _ qulaTa maqsimaluri raodenoba 10

saSinao davalebis Sefasebis kriteriumebi

1. paragrafis Sesabamisi ZiriTadi cnebebi da unarebi

Sefasebis doneebi qulebi

uWirs paragrafSi ganxiluli ZiriTadi cnebebis CamoTvla. ar 
SeuZlia maTi adekvaturi gamoyeneba

1-3

ZiriTadi cnebebis Sesaxeb bundovani warmodgena aqvs. uWirs am 
cnebebis adekvaturad gamoyeneba

4-5

ayalibebs ZiriTad cnebebs. msjelobs TiToeuli cnebis Sesaxeb. 
iyenebs maT adekvaturad zogierT SemTxvevaSi.

6-7

ayalibebs ZiriTad cnebebs. msjelobs TiToeuli cnebis Sesaxeb. 
ukavSirebs am cnebebs erTmaneTs. iyenebs maT adekvaturad (rogorc 
msgavs, ise axal situaciebSi)

8-9

ayalibebs ZiriTad cnebebs. msjelobs TiToeuli cnebis Sesaxeb. 
akavSirebs am cnebebs erTmaneTTan. agreTve wina gakveTilze 
ganxilul cnebebTan. iyenebs am cnebebs yvela situaciaSi. sakiTxis 
gadawyvetas udgeba SemoqmedebiTad. asabuTebs logikurad.

10
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3. informaciis moZieba

informaciis moZiebis wyaroebi

Sefasebis doneebi qulebi

iyenebs mxolod sakuTar arsebul informacias 1-3

iyenebs mxolod saxelmZRvanelos informacias 4-5

iyenebs mxolod ramodenime sainformacio wyaros 6-7

iyenebs  mravalferovan sainformacio saSualebebs 8-10

moZiebuli informaciis Sesabamisoba

Sefasebis doneebi qulebi

masala ar aris sakiTxis Sesabamisi 1-3

masala nawilobriv Seesabameba sakiTxs 4-5

masala ZiriTadad Seesabameba sakiTxs 6-7

masala srulad Seesabameba sakiTxs 8-10

mopovebuli informaciis organizeba

(informaciis wyaroebis nusxa, cxrilebis an diagramebis saxiT 
warmodgena da sxva)

Sefasebis doneebi qulebi

masala ar aris sworad organizebuli 1-3

masala nawilobriv organizebulia 4-5

masala organizebulia, magram rTulad aRsaqmeli 6-7

masala kargad da mosaxerxebladaa organizebuli 8-10

2. saSinao davaleba (aris saSinao cdac)

a
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moZiebuli informaciis analizi

Sefasebis doneebi qulebi

ver iyenebs moZiebul masalas 1-3

nawilobriv miznobrivad iyenebs moZiebul masalas 4-5

ZiriTadad miznobrivad iyenebs moZiebul masalas 6-7

miznobrivad iyenebs moZiebul masalas 8-10

4. referatis Sefaseba

qulebi

pirobasTan saTanadooba

problemis identificireba 0-1

referatis organizeba, iyenebs miTiTebul konstruqcias 0-2

TvalsaCino masalis Seqmna (ruqa, grafiki, diagrama, sqema, cxrili, 
foto da a. S.)

0-1

sagnobrivi kompetencia

Temis gasagebad warmodgena (logikuri jaWvi) 0-2

Sinaarsis koreqtuloba, faqtobrivi saimedeoba 0-2

SemoqmedebiTi unar-Cvevebi

problemis gadaWris gzebis SeTavazeba 0-2

qulaTa maqsimaluri raodenoba 10
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kvleviTi da eqsperimentuli samuSaos Sefasebis sqema

fasdeba Semdegi 
aqtivobebi

1-3 aradamakmayo-
filebeli

4-5 damakmayo-
filebeli

6-7 kargi 8-10 sanimuSo

kvlevis miznis 
gansazRvra

arasworad aya-
libebs mizans

nawilobriv aya-
libebs mizans

kargad aya-
libebs mizans, 
gansazRvravs 
cvlad da da-
moukidebel 
sidideebs

srulyofilad 
ayalibebs miz-
ans, gansazRvravs 
specifikur de-
talebs

saWiro inventa-
ris, masalis da 
aRWurvilobis 
gansazRvra

arasworad Ca-
moTvlis saWiro 
masalebs

CamoTvlis 
saWiro masalis 
nawils

CamoTvlis 
saWiro ZiriTad 
masalas

CamoTvlis yvela 
saWiro ZiriTad 
masalas

kvlevis mimdi
nareobis aRwera

ver aRwers 
kvlevis mimdin-
areobas

aRwers kvlevis 
mimdinareobis 
zogierT etaps

aRwers kvlevis 
mimdinareobis 
yvela etaps

detalurad aRw-
ers da asabuTebs 
kvlevis mimdi-
nareobis yvela 
etaps

monacemebis aR-
ricxva, kvlevis 
Sedegebis var-
audi

ver aRricxavs 
monacemebs, ver 
ayalibebs var-
auds

usistemod aR-
ricxavs monace-
mebs, ver asab-
uTebs varauds

aRricxavs 
monacemebs, 
nawilobriv asa-
buTebs varauds

sistemurad aR-
ricxavs monace-
mebs, nawilobriv 
asabuTebs var-
auds

monacemTa ana-
lizi da daskvna

ver aanalizebs 
monacemebs da 
ver akeTebs Se-
sabamis daskvnebs

nawilobriv aana-
lizebs monace-
mebs da zogjer 
akeTebs Sesa-
bamis daskvnebs

aanalizebs 
monacmebs da 
akeTebs Sesa-
bamis daskvnebs

aanalizebs 
monacemebs, ga-
mosaxavs gamomsax-
velobiTi saSu-
alebebiT, akeTebs 
dasabuTebul 
daskvnebs

 

amocanis amoxsnis gza qulebi

ver poulobs amocanis amoxsnis raime gzas 1-3

poulobs amocanis amoxsnis erT-erT gzas, iwyebs magram ver asrulebs 
amoxsnas

4-5

poulobs amocanis amoxsnis gzas, mihyveba mas, Tumca xarvezebiT 6-7

poulobs amocanis amoxsnis optimalur gzas da bolomde axdens mis 
realizebas

8-10

jgufuri muSaobisas jgufis Sefasebis cxrili qulebi

jgufis yvela wevrs Seaqvs wvlili davalebisaTvis Tavis garTmevis 
procesSi

0-1

jgufis wevrebi usmenen erTmaneTs da icaven rigiTobas 0-1
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ucvlian erTaneTs ideebsa da informacias 0-1

jgufis wevrebi mxolod sakiTxis irgvliv muSaoben 0-1

jgufis wevrebi kargad TanamSromloben (arcerTi ar warmarTavs 
diskusias, azris gamoxatvis Tanabari pirobebia Seqmnili)

0-1

jgufis wevrebi sagnobrivad marTebulad arTmeven Tavs davalebebs 0-1

naSromis prezentaciisas warmoaCenen namuSevris mTavar ideebs 0-1

arTmeven Tavs kritikul SekiTxvebs 0-1

prezentaciis dros icaven drois limits	 0-1

saWiroebis SemTxvevaSi qmnian da iyeneben saganTa Soris kavSirs 0-1

jgufuri muSaobisas Sefasebis modeli

1-3 1-3 1-3 1-3

jgufTan 
adaptireba

izolirebulia 
jgufidan, ar 
monawileobs 
jgufis 
wevrebs Soris 
funqciebis 
ganawilebaSi

bundovnad 
ayalibebs, 
ra unda da 
risi gakeTeba 
SeuZlia

gaazrebuli 
aqvs Tavisi 
funqcia. 
axerxebs 
jgufis 
wevrebTan 
SeTanxmebas

zedmiwevniT 
aqvs 
gaazrebuli 
Tavis funqcia 
da uproblemod 
uTanxmdeba 
jgufis wevrebs

sakuTari 
funqciis 
Sesruleba

ver asrulebs 
Tavis funqcias

warmodgena 
aqvs Tavisi 
funqciis 
Sesaxeb, magram  
praqtikulad 
ar  
axorcielebs

asrulebs 
Tavis funqcias 
nawilobriv

asrulebs 
Tavis funqcias 
srulyofilad

swrafva 
liderobisaken

ucdis, rodis 
miuTiTeben _ 
ra gaakeTos.

cdilobs, 
rac SeiZleba 
naklebi 
samuSao 
Seasrulos. ar 
ainteresebs 
jgufis sxva 
wevrebis 
saqmianoba

interesdeba 
jgufis sxva 
wevrebis 
saqmianobiTac, 
cdilobs 
warmarTos 
racionalurad

racionalurad 
warmarTavs 
jgufis 
saqmianobas. 
SeuZlia 
darwmuneba 
konkretuli 
sakiTxis 
ganxilvisas
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moswavlis TviTSefasebis sqema

kriteriumebi regularulad xSirad iSviaTad arasodes

ar vamJRavneb interess gakveTilis 
msvlelobis mimarT

maqvs agresiuli damokidebuleba 
gakeTilis msvlelobis mimarT

xels vuSli gakveTilis msvlelobas

damoukideblad verTvebi gakveTilis 
msvlelobaSi

Cemi aqtiuroba sxvas ar uqmnis 
problemebs

viReb monawileobas jgufur da 
saklaso diskusiebSi

vasruleb maswavleblis mier mocemul 
instruqcias

Sefasebebi

swavlis procesSi, ZiriTadad, gamoiyeneba Sefasebis ori tipi: ganmsazRvreli 

da ganmaviTarebeli.

ganmsazRvreli Sefaseba gansazRvravs konkretul komponentSi moswavlis miRw-

evis dones. am dros fasdeba ara marto informacia, aramed SeZenili unar-Cvevebic.

fasdeba gakveTilis procesSi CarTuloba, saSinao davalebis Sesrulebis xarisxi 

saklaso davalebebis Sesruleba, proeqtis raime etapi, SeiZleba SeafasoT sxvadasx-

va tipis aqtivobis mixedviT da a. S.

es yvelaferi mimdinare Sefasebebia.

Semajamebeli ganmsazRvreli Sefaseba aris raime Temis damTavrebis bolos, pro-

eqtis bolos miRebuli niSani.

ganmaviTarebeli SefasebiT igive komponentebi fasdeba, oRond sityvierad, ko-

mentariT. rekomendaciebis micemiT _ rogor gaaumjobesos moswavlem Sedegebi.

niSnebis da doneebis Sesabamisoba

10-9-8 	_ 	 maRali done

7-6 	 _ 	 saSualo

5-4 	 _ 	 damakmayofilebeli

3-2-1 	 _ 	 susti
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mcire komentari interaqtiuri swavlebis Sesaxeb

interaqtiuri swavlebis anu swavlebis aqtiuri meTodebis umTavres Rirsebad 

iTvleba is, rom moswavleebi saswavlo procesSi siamovnebiT da aqtiurad TanamS-

romloben pedagogebTan, eCvevian damoukidebel da erTobliv muSaobas, azrovnebas, 

metyvelebas, moqmedeben ufro aqtiurad da laRad, maswavlebelSi xedavan damxmare 

Tanamdgom megobars, romelic mzad aris daexmaros TiToeul moswavles problemis 

gadawyvetaSi.

aqtiuri swavlebis meTodebi xels uwyobs kritikuli azrovnebis ganviTarebas.

kritikuli azrovneba aris damoukidebeli azrovneba. kritikuli azrovneba aris 

aqtiuri procesi, romelic iwyeba informaciis miRebiT, gaazrebiT da mTavrdeba 

informaciis Sesaxeb daskvnebis gamotaniT.

moswavle azrovnebs kritikulad niSnavs, rom mas SeuZlia informaciis moZieba da 

gaanalizeba, codnis sinTezireba da axlebur situaciaSi misi gamoyeneba. sakuTari 

aqtiuri poziciis gamomuSaveba, praqtikuli problemebis gadaWra.

kritikulad moazrovne adamiani axdens sakuTari ideebis, Sefasebebis formu-

lirebas, amdenad kritikuli azrovneba individualuri xasiaTisaa. moswavles unda 

hqondes dro da Tavisufleba imisaTvis, rom ifiqros da damoukideblad gadaWras 

urTulesi sakiTxebi. 

maswavlebelma unda misces saSualeba moswavles, aqtiurad Caebas saswavlo pro-

cesSi, unda daafasos moswavlis gansxvavebuli azris arseboba, gamoxatos pativis-

cema, waaxalisos. kritikuli azrovnebisaTvis aucilebelia, rom moswavles ganuvi-

Tardes sakuTari Rirsebis rwmena.

kritikuli azrovnebis dawyeba xdeba problemis SemCneviT, dasmiT da ganxilviT. 

gakveTilze problemis wamoWra da problemuri situaciis Seqmna ganapirobebs swav-

lebis maRal dones. aseT gakveTilze xSirad ismis SekiTxvebi: ratom? Tqven ro-

gor fiqrobT? riT SegiZliaT misi dasabuTeba? kidev rogor SeiZleboda sakiTxis 

gadawyveta? ra moxdeba, Tu ...?

moswavleebi maswavlebelis xelmZRvanelobiT adgenen faqtebs Soris mizez-Sede-

gobriv kavSirebs, SeZenili codnis safuZvelze gamomuSavebuli unar-Cvevebis gamoy-

enebiT wyveten problemebs. gamoaqvT daskvnebi.

swavlebis samfaziani modeli

I. gamowveva (provocireba)

II. Sinaarsis realizeba (wvdoma)

III. gaazreba (refleqsia)

I etapze, sworad SerCeuli kiTxvebis meSveobiT, moswavleebi aqtiurad ixseneben, 

rac ician gansaxilveli sakiTxis, movlenis Sesaxeb. maT informacia unda gaiazron 

da naazrevi sakuTari sityvebiT, weriT da zepiri metyvelebiT gamoxaton. am pro-

cesSi aqtiuri Cabmisas moswavleebi axals da ukve cnobils akavSireben erTmaneTTan 

da gamoimuSaveben axal cnebebs. gansazRvraven sakiTxis an problemis kvlevis mizans. 

(es SeiZleba moxdes maswavleblis meSveobiT, an teqstiT iyos nakarnaxevi, an TviT 

moswavlis mier mofiqrebuli).
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II etapze moswavleebi ecnobian axal informacias. am fazaze unda moxdes Temis 

arsSi siRrmiseuli wvdoma. miznis misaRwevad saWiroa diskusiis warmarTva, sxvadasx-

va Tvalsazrisis Sedareba, kritikuli analizi.

III etapze mTavaria, moswavlem sakuTari sityvebiT gamoxatos, gadmosces, rac 

gaigo Seswavlis procesSi. am fazaze aucilebelia moswavleTa Soris azrebis gacv-

la-gamocvla. diskusiis wyalobiT maTi azrovneba ufro moqnili da mizandasaxuli 

xdeba, leqsika ufro mdidari. ase vTqvaT, isini iZenen axal codnas.

kritikul azrovnebaze gamiznuli gakveTilis dagegmva

fiqrebi gakveTilis dawyebamde.

  motivacia _ riT aris Rirebuli es gakveTili? ra kavSiri aqvs imasTan, rac me 

ukve vaswavle da imasTan ris swavlebasac vapireb; rogor uwyobs gakveTili xels 

kritikuli azrovnebis ganviTarebas.

  miznebi _ ra saxis konkretul codnas gadavcemT moswavleebs; rogor moixmaren 

moswavleebi am codnas?

  winapirobebi _ ra safuZveli unda hqondes moswavles imisaTvis, rom warmatebiT 

SeZlos codnis miReba aseTi tipis gakveTilidan?

  Sefaseba _ rogor davrwmundeT, rom moswavleebi warmatebiT iRebdnen codnas.

  dajgufeba _ rogor davajgufoT moswavleebi?

  dro _ rogor unda ganawildes dro sxvadasxva RonisZiebebze.

fiqrebi gakveTilis procesSi

  mexsierebis provocireba _ rogor SevuwyoT xeli moswavleebs kiTxvebisa da 

saswavlo miznebis CamoyalibebaSi? rogor SevamowmoT maTi codna?

  Sinaarsis realizacia _ rogor Caswvdebian moswavleebi Sinaarss (strategia); 

rogor gaakontroleben isini SinaarsSi Cadebul gegma-mizans?

  gaazreba _ rogor gamoiyeneben moswavleebi gakveTilze SeZenil codnas? rogor 

gamoiyeneben isini axlad SeZenil codnas _ gascemen pasuxs darCenil kiTxvebs da 

gadaWrian damoukideblad sakamaTo sakiTxebs?

fiqrebi gakveTilis Semdeg

  ganvrcoba _ rogori codnis SeZenas Seuwyobs xels es gakveTili SemdgomSi? 

ra unda qnan moswavleebma gakveTilis dasrulebis Semdgom?

zogadad yovel gakveTilze maswavlebelis mizania, moswavlem

1. miiRos informacia.  2. gaigos.  3. gamoiyenos.  4. SeZlos analizi. 

5. SeZlos sinTezi. 6.  Seafasos.

blumis taqsonomiis ZiriTadi doneebi

I done _ codna (ukve SeZenili) am doneze xdeba Seswavlili masalis gaxseneba.

II done _ gageba (masalis, naswavlis, SeZenili codnis arsSi wvdomis unari).

III done _ naswavli masalis axal da konkretul situaciebSi gamoyenebis unari.

IV done _ analizi.
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V done _ nawilebis dakavSirebis da erT mTlianobad Camoyalibebis unari.

VI done _ Sefaseba (ramdenad Rirebulia masala mocemuli miznisTvis).

zogierTi meTodis da strategiis mokle mimoxilva

kritikuli azrovnebis ganviTarebis xelSemwyobi meTodi aris is, rac moicavs sa-

mive fazas. strategia aris is, rac gaTvlilia mxolod erT fazaze.

1. meTodi _ `vici, viswavle, minda vicode.~ 

am meTodis gamoyeneba SeiZleba Temis dasawyisSi, konkretul gakveTilze da Temis 

Sejamebisas.

Temis dasawyisSi gamoyenebisas viqceviT Semdegnairad:

axali Temis dawyebisas maswavlebeli yovelTvis acnobs moswavleebs Sesaswavli 

sakiTxebis CamonaTvals. xSirad, moswavleebs am sakiTxebis Sesaxeb raRac garkveuli 

warmodgena aqvT xolme. moswavleebi ixseneben rac ician da weren pirvel grafaSi. 

mesame grafaSi weren, risi Seswavla surT, ram daainteresaT.

rac Seexeba meore grafas, ivseba yoveli axali gakveTilis Seswavlis Semdeg, Temis 

dasrulebamde. bolos moxdeba Sejameba, iswavles Tu ara is, risi Seswavlac surdaT.

Tu am meTods iyenebT Temis Sejamebisas, maSin sjobs, pirvel grafaSi eweros `vi-

codi~. moswavle pirvel grafaSi afiqsirebs ra icoda sanam Temis Seswavlas daiw-

yebda, II grafaSi _ ra iswavla gzadagza da III grafaSi Cawers, kidev risi Seswavla 

undoda am TemasTan dakavSirebiT.

am meTodiT mimdinare gakveTilis Catarebisas maswavlebeli asaxelebs konkre-

tul sakiTxs, romelsac ganixilaven gakveTilze. moswavle cxrilis pirvel grafaSi 

daafiqsirebs, ra icis am sakiTxis Sesaxeb, Semdeg kiTxulobs teqsts. maswavlebeli 

axdens teqstze muSaobis organizebas. maswavlebeli svams SekiTxvebs axali gakveTi-

lis irgvliv. moswavle monawileobas iRebs diskusiaSi. jgufTan erTad msjelobs 

Sesrulebuli samuSaos Sesaxeb. 

Semdeg avsebs cxrilis me-2 grafas.

bolos moswavleebi afiqsireben, kidev risi Seswavla surT am sakiTxis Sesaxeb.

I faza _ gamowveva 
I done

II done

III done

II faza _ Sinaarsis 

realizacia 

III faza _ refleqsia VI done

IV done

V done

 vici   viswavle  minda vicode
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2. meTodi _ `pauzebiT kiTxva~.

es meTodi gulisxmobs masalis Seswavlas pauzebiT. Sinaarsi iyofa azrobriv 

erTeulebad (nawilebad). TiToeuli nawilis wakiTxvis Semdeg maswvalebeli awyobs 

mis ganxilvas winaswar SemuSavebuli gegmis mixedviT. moswavleebi maswavleblis 

xelmZRvanelobiT teqstSi aRniSnaven axal cnebebs, ZiriTads gamoyofen meorex-

arisxovanisagan, ayalibeben wakiTxulis ZiriTad ideas.

am SemTxvevaSi teqstis pirveli nawilis refleqsia aris gamowveva teqstis mom-

devno nawilisTvis. Semdeg meordeba iseve, rogorc pirvel SemTxvevaSi. yvela nawilis 

wakiTxvis Semdeg xdeba Sejameba da diskusia wakiTxulis irgvliv.

3. strategia _ T sqema.

T-sqema aris sqemis meSveobiT informaciis organizebis mravalmxrivi savarjiSo.          

T-sqema saSualebas iZleva problemis gadaWrisas warmoSobili kontrastuli argu-

mentebi (ki _ ara) garkveviT iyos warmodgenili.

ixazeba cxrili

cxrilSi Camoiwereba problemis gadasawyvetad gamoTqmuli azris momxre da sawi-

naaRmdego argumentebi. Semdeg moxdeba am argumentebis ganxilva, gaanalizeba. T  sqe-

miT advildeba moswavleTaTvis analizis Catareba da moswavleebi swavloben erTi 

da imave sakiTxis analizisas argumentebisa da kontrargumentebis moyvanas, analizs 

da gadawyvetilebis damoukideblad miRebas.

strategiaa _ Venn-is diagrama

Venn-is diagrama Sedgeba ori an meti erTmaneTze gadafaruli wrisgan. is gamodge-

ba informaciebis Sedarebis sademonstraciod.

es strategia rom gamoiyenos, moswavlem unda icodes, ras niSnavs ori sagnis Se-

dareba. Sedareba niSnavs:

1. davadginoT pirveli sagnis arsebiTi niSnebi;

2. davadginoT meore sagnis arsebiTi niSnebi;

3. orive sagnis arsebiT niSnebSi movZebnoT urTierTmsgavsi;

4. Sedarebis Sedegebi CamovayaliboT sityvierad an werilobiT;

5. orive sagnis arsebiT niSnebSi movZebnoT urTierTgansxvavebuli;

6. Sedarebis Sedegebi CamovayaliboT sityvierad an werilobiT.

damadasturebeli (momxre) 

argumentebi

uarmyofeli (sawinaaRmdego) 

argumentebi

gadakveTaSi iwereba msgavseba

aqeT-iqiT gansxvaveba
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problemuri Txroba

am meTodiT masalis axsnas Tan sdevs kiTxvebi: ratom? Tqven rogor fiqrobT? 

am dros moswavleebs evalebaT damoukideblad, msjelobis gziT, kritikulad gaiaz-

ron movlenis arsi, gamoTqvan sakuTari azri.

maswavlebeli aRwers faqtebs, movlenebs. moswavleebs ki gamoaqvT daskvnebi adre 

miRebuli codnisa da logikuri msjelobis safuZvelze.

ra Tqma unda, maswavleblis mier dasmuli problemis sirTule unda Seesabame-

bodes moswavleTa SesaZleblobebs.

masalis Tanmimdevrulad da logikurad gaazrebisTvis, agreTve, imis gasarkevad, 

rogor gaiges moswavleebma miwodebuli masala, maswavlebeli svams SekiTxvebs.

SekiTxvis tipi moswavlis qmedeba

hipoTezuri

Semajamebeli

gansjiTi

kvleviTi

moswavle swavlobs varaudis gamoTqmas, uviTardeba 
warmosaxvis unari.

moswavle arkvevs, ramdenad sworad gaigo masala.

moswavle azrovnebs damoukideblad, fiqrobs, 
msjelobs. axdens informaciis interpretacias.

moswavles uviTardeba analizis, informaciis klasifi-
kaciis da sakuTari azris dasabuTebis unari.

ufro dawvrilebiT azrovnebis doneebis Sesaxeb

codna

	 . faqtebis, wesebis principebis, Teoriebis, TariRebis, procesebis, obieqtebis, 

stilis, movlenebis cnoba da dasaxeleba

	 . konkretuli monacemebis, terminologiis, procedurebis codna

	 . informaciis moZiebis procedurebis codna

	 . konkretul monacemebTan muSaobis xerxebis da saSualebebis codna: a) wesebis 

da kanonebis codna; b) klasifikaciebisa da kategoriebis codna; g) kriteriume-

bis codna; d) meTodebis codna;

	 . smeniTi, werilobiTi da grafikuli informaciis damaxsovreba da gaxseneba 

msgavsi an zusti formiT

gageba 

	 . faqtebis, wesebis, principebis, Teoriebis, procesebis, obieqtebis, stilis, mov-

lenebis sakuTari sityvebiT aRwera

	 . teqstis ZiriTadi azris sakuTari sityvebiT axsna mSobliur enaze

	 . teqstis Sinaarsis gagebaze mimarTul kiTxvaze pasuxis gacema

	 . smeniTi, werilobiTi da grafikuli informaciis erTi formidan meoreSi gada-

tana
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	 . Sesabamisi magaliTis moyvana

	 . obieqtebis, movlenebis, procesebisa da stilis TvalsaCino niSniT daxarisxeba 

da dajgufeba.

gamoyeneba

	 . codnis sxvadasxva situaciaSi (konteqstSi) moxmareba

	 . modelis mixedviT (naswavli wesis mixedviT) davalebis, samuSaos Sesruleba

	 . proceduris ganxorcieleba

	 . kanonzomierebis moqmedebis farglebis gansazRvra

analizi

	 . masalis (struqturis) Semadgenel nawilebad dayofa, nawilebis Sedareba-

Sepirispireba, nawilebs Soris kavSiris an struqturis danaxva

	 . movlenis mizezis axsna (dafaruli azris aRmoCena)

	 . procesis kanonzomierebis gamovlena

	 . mizezebsa da Sedegs Soris kavSirebis dadgena

sinTezi

	 . nawilebis SeerTeba axali struqturis (mag. teqstis) Sesaqmnelad

	 . hipoTezis wamoyeneba

	 . kvlevis an referatis dagegmva

	 . SemoqmedebiTi produqtis Seqmna

	 . problemis gadaWris alternatiuli gzebis wamoyeneba

	 . problemis gadaWrisaTvis saWiro moqmedebebis dagegmva

	 . axali produqtis (inteleqtualuri an materialuri) Seqmna an gamogoneba

Sefaseba

	 . sakuTari poziciis (arCevanis) argumentirebuli dasabuTeba

	 . garkveul kriteriumebze an standartebze dayrdnobiT daskvnebis gamotana

	 . poziciisa da misi kontrargumentebis ganxilvis safuZvelze daskvnis gamotana

	 . problemis gadaWris ramdenime gzidan erT-erTis arCevis marTebulobis dasa-

buTeba

	 . modelis (sistemis) moqmedebis Sefaseba

	 . mtkicebulebis (Teoriis, prezentaciis) Rirebulebis (mniSvnelovanebis) da-

zusteba

	 . ramdenad Seesabameba miRebuli daskvna im monacemebs, romelTa safuZvelzec 

daskvna gakeTda (monacemebisa da daskvnebis Sesabamisobis dadgena).
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sxvadasxva saxis unar-Cvevebi

saazrovno unar-Cvevebi

1. 	 codnis (informaciis) gacnoba
	 . specifiuri faqtebis, ideebisa da leqsikonis moZieba da msgavsi formiT damax-

sovreba

2. 	 informaciis gageba
	 . naswavli masalis mniSvnelobis wvdoma
	 . naswavlis wardgena da interpretacia

3. 	 gamoyeneba
	 . adre aTvisebuli codnis gamoyeneba praqtikuli da axali gziT

4. 	 analizi
	 . codnis an ideebis mcire nawilebad dayofa
	 . kavSirebis danaxva
	 . damaxasiaTebeli niSnebis moZebna

5. 	 sinTezi:
	 . nawilebis SeerTeba mTelis Sesaqmnelad
	 . Seqmna, ageba, ganviTareba, axlis danaxva

6. 	 Sefaseba
	 . arCeul kriteriumebze, standartebze da pirobebze dayrdnobiT msjeloba an 

gadawyvetilebis miReba

7. 	 kritikuli azrovneba
	 . erTdroulad or an met gansxvavebul mosazrebaze fiqri
	 . orive mosazrebis gageba
	 . raime Sexedulebis sasargeblo argumentebis ageba sxva Sexedulebis safuZv-

elze
	 . imis gacnobiereba, rom sxvasac SeiZleba Tavisi mosazreba hqondes.

8. 	 SemoqmedebiTi azrovneba
	 . problemis aRmoCena da Camoyalibeba
	 . produqtiuloba _ didi raodenobiT ideebis generireba
	 . moqniloba _ gansxvavebuli ideebis generireba
	 . originaluroba _ arastandartuli pasuxebis gacema
	 . obieqtis srulyofa, detalebis damateba

9. 	 TviTSemecneba
	 . sakuTari da sxvisi saazrovno procesebis analizi
	 . azrovneba azrovnebis procesis Sesaxeb da azrovneba imis Sesaxeb, Tu rogor 

vfiqrobT da rogor vswavlobT

kvlevis unar-Cvevebi

1. 	 sakiTxis (hipoTezis) dasma

	 . saWiroebebis identifikacia, Sesatyvisi kiTxvebis dasma da pasuxis moZieba

2. 	 dakvirveba

	 . saWiro detalebis SemCneva yvela SesaZlo gziT

3. 	 dagegmva

	 . aqtivobaTa Tanmimdevrobis ganviTareba
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	 . zogadi sqemis Seqmna

	 . aucilebeli informaciis moZiebis gzebis gamokveTa

4. 	 monacemebis Segroveba

	 . informaciis Segroveba sxvadasxva wyaroebidan, rogorcaa gazeTi,

	 ruqa, gamokiTxva, kvleva, pirdapiri dakvirveba, wignebi, filmebi

	 adamianebi da gamofenebi

5. 	 monacemebis Cawera

	 . dakvirvebebis Cawera sxvadasxva saSualebebiT: Caxatva, SeniSvnebis gakeTeba, 

cxrilebi da gaangariSeba.

6. 	 monacemTa organizeba

	 . informaciis daxarisxeba da kategorizacia

	 . informaciis gasagebi formiT daxarisxeba: TxrobiTi aRwera, drois cxrili, 

grafebi da diagramebi.

7. 	 monacemTa interpretacia

	 . daskvnebis gamotana organizebuli monacemebis safuZvelze

8. 	 kvlevis Sedegebis prezentacia

	 . Seswavlilis efeqturad wardgena

	 . Sesatyvisi sainformacio saSualebis SerCeva

•	 dakvirveba, aRwera
SegrZnebis organoebis da martivi xelsawyoebis 
saSualebiT obieqtebis da movlenebis maxasi-
aTeblebis gansazRvra

•	 aRricxva dakvirvebis Sedegis Cawera, Caxatva, sxv.

•	 klasifikacia
obieqtebis da movlenebis dajgufeba maTi maxa-
siaTeblebis mixedviT

•	 gazomva/sidideebis gamoy-

eneba

Sesabamisi sazomi erTeulebis gamoyenebiT 
raodenobrivi aRwera
sivrciTi da droiTi urTierTobebis gansazR-
vra
cvladi maxasiaTeblebis gamovlena

•	 komunikacia

weriTi da zepiri metyvelebis, grafikebis, 
cxrilebis, diagramebis da prezentaciis sxva 
saSualebaTa (maT Soris teqnologiaze damyare-
buli) gamoyeneba

•	 ganWvreta/hipoTezis gamoTq-

ma
mosalodneli Sedegebis Taobaze varaudis 
gamoTqma

•	 dagegmva qmedebebis Tanmimdevrobis gansazRvra

•	 cdis Catareba
meTodikis SerCeva da eqsperimentuli monace-
mebis Segroveba

•	 monacemebis  interpretacia
sakuTari an sxvis mier miRebuli monacemebis 
analizi, ganzogadeba

•	 modelis Seqmna da gamoyeneba movlenis modelireba
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komunikaciis unar-Cvevebi

1. 	 mosmena

	 . instruqciis mosmena

	 . sxvebis mosmena

	 . informaciis mosmena

2. 	 laparaki

	 . naTlad saubari

	 . mcire da didi jgufebisTvis zepiri angariSis micema

	 . ideebis naTlad da logikurad gamoxatva

	 . sakuTari mosazrebis gamoTqma

3. 	 kiTxva

	 . sxvadasxva wyaroebis kiTxva informaciis miRebis mizniT

	 . wakiTxulis gageba

	 . gadawyvetilebis miReba da daskvnebis gamotana

4. 	 wera:

	 . informaciis da dakvirvebebis Cawera

	 . SeniSvnebis da parafrazis gakeTeba

	 . saboloo daskvnis dawera

	 . angariSis dawera

	 . sakuTari azris werilobiT gadmocema

	 . Canawerebis rveulis Seqmna

5. 	 araverbaluri komunikacia

	 . mxedvelobiTi da taqtiluri (SexebiTi) komunikaciis mniSvnelobis cnoba

6. 	 informaciis transformacia

	 . mxedvelobiTi, taqtiluri (SexebiTi) da smeniTi informaciis gardaqmna

	 . sxvadasxva saxiT mocemuli werilobiTi informaciis gardaqmna (magaliTad, 

TxrobiTi formidan cxrilSi da sqemaSi an piriqiT)

7. 	 specifiuri enis floba

	 . sxvadasxva mecnierebebis sametyvelo aparatis floba da simboloebiT operi-

reba

rCevebi maswavleblisTvis

klasSi yovelTvis arian moswavleebi, romlebsac gansxvavebuli SesaZleblobebi da 

unari gaaCniaT. amis mixedviT maT sxvadasxvanairi midgoma esaWiroebaT. savaraudod, 

moswavleebi ase SeiZleba dayoT: (es xdeba mxolod sakuTar fiqrebsa da CanawerebSi).

Znelad aRsazrdeli bavSvebi

SezRuduli SesaZleblobebis bavSvebi
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raime mizeziT saswavlo programas CamorCenili bavSvebi.

gansakuTrebuli niWiT dajildoebuli bavSvebi

bavSvebi, romlebic met interess iCenen fizikis Seswavlisadmi.

yoveli gakveTilis win unda dafiqrdeT, rogor moaxerxebT gakveTilis warmarT-

vas ise, rom yvela tipis moswavle iyos CarTuli gakveTilis procesSi.

yoveli gakveTilis win gansazRvreT am gakveTilis saswavlo miznebi, romelic 

moicavs im codnas da unarCvevebs, romelic unda SeiZinon moswavleebma.

gansazRvreT, romeli Sedegisa da indikatoris miRwevas uwyobs xels mocemuli 

gakveTili.

dagegmeT gakveTilis procesi. anu CamoyalibdiT, ra aqtivobebs gamoiyenebT 

gakveTilze da ra dros dauTmobT TiToeuls. rogor moaxdenT moswavleTa orga-

nizebas.

winaswar gansazRvreT, Sefasebis ra tipebs gamoiyenebT.

winaswar gansazRvreT, ra dagWirdebaT da gaamzadeT cdisTvis saWiro inventari 

da TvalsaCinoeba.

winaswar gansazRvreT, romeli savarjiSoebi unda Sesruldes gakveTilze, romeli 

_ Sin.

dafiqrdiT, sakmarisia Tu ara saxelmZRvaneloSi mocemuli savarjiSoebi miznis 

misaRwevad.

yovelTvis SegiZliaT SecvaloT an moifiqroT damatebiTi savarjiSo, aseve aq-

tivobebi.

Tqvni ZiriTadi mizania, xeli SeuwyoT `aqtiur~ swavlas anu swavlas moqmedebiT, 

rac unar-Cvevebis SeZenasac gulisxmobs.

unari aris individis mier ama Tu im moqmedebis maRalxarisxovnad, efeqturad 

Sesruleba SesaZleblobebis, garkveuli pirobebisa da amocanebis Sesabamisad.

Cveva swavla-aRzrdis procesSi yalibdeba da moqmedebis mravalgzis gameorebis 

Sedegia. unaris CvevaSi gadasvla codnis SeTvisebis maRali donis maCvenebelia. 

ai, im arsebiTi unar-Cvevebis CamonaTvali, romelic `aqtiuri~ swavlis procesSi 

gamomuSavdeba.

. komunikacia (kiTxva, wera, grafika, laparaki)

. sainformacio da sakomunikacio teqnologiebis gamoyeneba

. problemis gadaWra-gadawyvetilebis miReba

. kritikuli azrovneba

. urTierTobis unar-Cvevebi (jgufuri muSaoba)

. personaluri unar-Cvevebi (swavlis procesisa da Tavis warmoCenis gaumjobe-

seba).

TiToeuli paragrafi Seicavs sxvadasxva donis teqstur davalebebs _ SekiTxvebs 

an savarjiSoebs. gakveTilis axsnis procesSi  yvela moswavle rom iyos CarTuli 

sasurvelia, martivi SekiTxvebi sust moswavleebs misceT xolme.  ra Tqma unda es 

ar niSnavs imas, rom Tu maT ufro rTul SekiTxvaze surT azris gamoTqma, ar mis-

ceT amis saSualeba.

saklaso davalebebis micemisas, Tu aSkarad iciT, rom konkretuli moswavlisT-

vis Zalian rTulia es davaleba, SeurCieT ufro martivi, is dakavebulic iqneba da 

stimulic miecema, ar gauCndeba is SegrZneba, rom  mainc ver gaakeTebs.
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saSinao davalebebis micemisas gaiTvaliswineT Cveni amocanaTa krebulis mraval-

ferovneba da moswavleTa donis Sesabamisad SearCieT davalebebi.

moswavleebi erTmaneTisgan swavlis stilis mixedviTac gansxvavdebian. daafaseT 

da SeafaseT imis mixedviT, risi gakeTebac SeuZliaT, aucilebelia da Zalian kargad 

moqmedebs ganmaviTarebeli Sefasebebi.

Tu moswavle acdenda gakveTilebs, saWiroa aRadginos gacdenili gakveTilebi. mas 

damoukidebelad mouxdeba mecadineoba. Tqven ki SeamowmeT xolme, ramdenad  sworad 

akeTebs. miuTiTeT Secdomebze da auxseniT. paragrafis bolos mocemuli daskvnebi 

daexmareba gansazRvros TiToeuli paragrafidan ra codna unda mieRo. ecadeT, ase-

Ti moswavle gakveTilis axsnis procesSi umoqmedod ar iyos. mas Sefasebisas  daus-

viT SekiTxvebi im masalidan, romelic ukve aRadgina.

samwuxarod, moswavleTa umravlesobisTvis internetiT sargebloba miuwvdomelia. 

arsebobs enis barieric.

moswavleebma ama Tu im sakiTxis Sesaxeb saWiro informacia SeiZleba moipovon sx-

vadasxva saxis enciklopediebSi, magaliTad, bakur sulakauris gamomcemlobis, `mec-

nierebis enciklopedia~ (enciklopedia + interneti), qarTuli sabWoTa enciklopedia 

da sxva. agreTve fizikis saxelmZRvaneloebis wina gamocemebSi.

im moswavleebma ki, visac aqvs survili da SesaZlebloba, isargeblon internetiT, 

urCieT gamoiyenon vebgverdebi:

www. en. wikipedia. org,   www. google.com,   www.yahoo.com,   www.rambler.ru,  www.yandex.ru

http://analemma.ge

problemuri amocanebis Sesaxeb

mokle informacia masalidan `problemaze dafuZnebuli swavleba~, romelic 

momzadebulia erovnuli saswavlo gegmebis da Sefasebis centris mier.

bunebismetyvelebaSi amocana problemuria, Tu 

1. moswavles uxdeba arCevanis gakeTeba (magaliTad, mravalpasuxiani testidan 

swori pasuxis SerCeva an Tu arsebobs problemis gadaWris gzis ramdenime alter-

natiuli pasuxi, erT-erTis amorCeva.

2. moswavles uxdeba gadawyvetilebis miReba.

3. moswavles evaleba obieqtebis da movlenebis aRwera da daxasiaTeba, mona-

cemebis analizi.

4. moswavles evaleba struqturebsa da movlenebs Soris kavSiris damyareba.

5. Teoriuli codnis realur situaciaSi gamoyenebiT moswavles moeTxoveba 

kanonzomierebidan gadaxris aRmoCena.

6. moeTxoveba garkveuli kanonzomierebis dadgena SemCneuli movlenis, 

faqtebis an monacemebis safuZvelze.

problemuri amocanis amoxsnisas, dasmuli problema ubiZgebs moswavles moiZios 

informacia da problemis gadaWris procesSi SeiZinos axali codna.

codnis SeZena xdeba Semdegnairad: saTanado, misaxvedri kiTxvebis daxmarebiT mos
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wavle jer axdens problemis interpretirebas, Semdeg agrovebs saWiro informacias, 

gamoTqvams varauds, afasebs da adarebs SesaZlo Sedegebs da gamoaqvs daskvna.

maswavlebeli exmareba, xels uwyobs moswavles am proceduris ganxoricelebaSi 

_ problemis gadaWraSi.

problemuri amocanebis amoxsna aviTarebs jgufuri muSaobis, TanamSromlobis, 

komunikaciis, kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebis unar-Cvevebs.

SeiZleba gamovyoT problemis gadaWris safexurebi

1. problemis moZebna, gageba da gamokvleva

2. strategiis povna

3. strategiis gamoyeneba problemis gadasaWrelad

4. Sedegebis Semowmeba da Sefaseba.

SeniSvna: am SemTxvevaSi strategia aris orgvari: kritikuli azrovneba da Semo-

qmedebiTi azrovneba.

kritikul azrovnebas agreTve uwodeben logikur an analitikur azrovnebas.

kritikuli azrovneba niSnavs erTdroulad or an met ganxvavebul mosazreba-

ze fiqrs, sxvadasxva mosazrebis gagebas, raime Sexedulebis dasabuTebas sxvadasx-

va midgomebis safuZvelze. kritikuli azrovnebis dros xdeba mTliani situaciis 

gaaanalizeba da arsebuli mtkicebulebebis safuZvelze mosazrebis Secvla an axali 

mosazrebis miReba...

SemoqmedebiTi azrovneba niSnavs raimes axali gziT keTebas an danaxvas.

SemoqmedebiTi azrovneba xasiaTdeba ideebis mravalricxovnebiT, mraval-

ferovnebiT (moqniloba, sakiTxis sxvadasxva kuTxiT danaxva) maTi siaxliT (orig-

inalobiT) da gardaqmnis unariT (Zveli ideebis safuZvelze axlis SeqmniT).

originaloba niSnavs araCveulebrivi pasuxebis Seqmnis unars.

moqniloba niSnavs obieqtis funqciis gamoyofas da axleburi gamoyenebis unars.

obieqtis formis Secvlas da masSi axali SesaZleblobebis gamoyofis unars.

ganusazRvrel situaciaSi mravalferovani ideebis generirebas.

gakveTilis gamokiTxvis Sesaxeb

xSirad mSobeli, moswavle da, xandaxan, maswavlebelic svamen SekiTxvas _ unda 

moyves Tu ara moswavle gakveTils da ras an rogor moyves?

Cveni azriT, gakveTilis Tavidan bolomde moyola saWiro ar aris.

icis Tu ara moswavlem gakveTili, sxvadasxva meTodiT SeiZleba Semowmdes.

gakveTilis axsnis procesSi calkeul SekiTxvebze pasuxis gacemiT da sxvadasxva 

aqtivobebiT moswavle swavlobs konkretul sakiTxze azris gamoTqmas, msjelobas 

da daskvnebis gamotanas.

gamokiTxvis procesSi moswavle eCveva teqstur SekiTxvebze pasuxebis, maswav-

leblis komentarebis, teqstis Sesabamisi nawilis da daskvnebis gaerTianebas. erT 

sakiTxad Camoyalibebas da logikurad gadmocemas.

yoveli paragrafi aseTi sakiTxebis `epizodebis~ erTobliobas warmoadgens. am 

wignis meore nawilSi, sadac kiTxvebze pasuxia gacemuli da komentarebia gakeTe-

buli, mocemulia maTi CamonaTvali.
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gamovkiTxoT calkeuli epizodebi. Tanac moswavleebi eCvevian teqstis damuSave-

bas. ase ufro meti moswavle miiRebs monawileobas.

Cven, ra Tqma unda, ar vgulisxmobT, rom yovelTvis ase gamoikiTxoT masala. Sei-

Zleba SeamowmoT mxolod informaciuli codna kiTxvaze-pasuxis meSveobiT. SeiZleba 

gamoiyenoT konkretuli teqsturi davaleba moswavlis azrovnebis an raime unaris 

Sesafaseblad.

proeqtis Sesaxeb

gansakuTrebiT maRali donis kvleviTi unarebis formirebisaTvis xSirad 

gamoiyeneba `proeqtiT swavlebis forma~.

`proeqtiT swavlebis forma~ moicavs eqvs etaps:

	 momzadeba

	 dagegmva

	 gamokvleva

	 Sedegebi da daskvnebi

	 Sedegis warmodgena

	 Sedegisa da procesis Sefaseba

ganvixiloT TiToeuli etapis Sinaarsi, misi Taviseburebebi da etapis 

organizebisaTvis saWiro meTodika.

1. momzadeba:

proeqtis es stadia gulisxmobs Temisa da proeqtis miznis gansazRvras.

maswavlebeli acnobs moswavleebs zogadad proeqtis arss da exmareba konkretuli 

proeqtis miznis gansazRvraSi. Semdeg ki xdeba proeqtis Sinaarsis mimoxilva 

moswavleebTan erTad. aucileblobis SemTxvevaSi maswavleblisagan iReben damatebiT 

informacias.

2. dagegmva.

es stadia ramdenime etaps moicavs:

a. informaciis wyaros gansazRvra.

b. informaciis mopovebis xerxebisa da informaciis analizis saSualebebis 

gansazRvra.  

g. Sedegebis warmodgenis xerxis gansazRvra (angariSis forma).

d. proeqtis Sefasebis procedurisa da kriteriumebis dadgena.

e. amocanebis (movaleobebis) ganawileba momuSave jgufis wevrebs Soris. 

maswavlebeli moswavleebs awodebs ideas (cxadia, umjobesia, Tu ideis avtori 

iqneba moswavle), gamoTqvams varaudebs. moswavleebi ki SeimuSaveben moqmedebis 

gegmas, saxaven amocanebs, gamoTqvamen hipoTezebs. romelic dadasturdeba an iqneba 

uaryofili muSaobis Semdgom etapze.
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3. gamokvleva

es aris informaciis Segrovebis da Sualeduri amocanebis gadaWris stadia. 

is SeiZleba daiyos or nawilad. jer mimdinareobs Teoriuli samuSao, rac 

aucilebeli momentia mecadineobis praqtikuli nawilis dasawyebad; zogjer saWiro 

informacias moswavles awvdis maswavlebeli, ufro xSirad ki moswavleebi moipoveben 

damoukideblad. am informaciis ganxilvis Semdeg (mini konferencia, diskusia ama 

Tu im Teoriuli problemebis irgvliv) moswavleebi iwyeben kvlevas da wyveten 

Sualedur amocanebs. kvlevis ZiriTadi instrumentia _ azris gamokiTxva, dakvirveba, 

eqsperimenti da a. S. eqsperimentis Catareba sagangebo momzadebas moiTxovs.  

saWiroa: eqsperimentis dagegmva, eqsperimentuli masalis damuSaveba, procesebisa 

da obieqtebis modelireba. maswavlebeli akvirdeba moswavleTa qmedebebs, iZleva 

rCevebs, xelmZRvanelobs maT qmedebebs.

4. Sedegebi da daskvnebi:

moswavleebi aanalizeben Sekrebil informacias (Teoriuls an eqsperimentuls), 

aformeben kvlevis Sedegebs, ayalibeben daskvnebs.

5. Sedegebis warmodgena.

Sedegebis warmodgenis forma SesaZloa iyos sxvadasxva: zepiri angariSi masalis 

gaTvalsaCinoeba (sqema, grafiki, cxrili) romelime xerxis  gamoyenebiT, weriTi 

angariSi. modelis wardgena da a.S. maswavlebeli moswavleebTan erTad msjelobs 

proeqtis irgvliv, svams SekiTxvebs.

6. Sedegis Sefaseba.

proeqtis SefasebaSi monawileoben moswavleebi: msjeloben da axdenen 

TviTSefasebas, maswavlebeli exmareba moswavleebs saqmianobaSi, sainformacio 

wyaroebis xarisxis gamouyenebeli SesaZleblobebis SefasebaSi, aanalizeben proeqtis 

gagrZelebis SesaZleblobas da potencials,  warmodgenili angariSis xarisxs.

proeqtis Sefasebis kriteriumebi

1. problemis identificireba;

2. Teoriuli codnis praqtikul saqmianobaSi gamoyeneba:

3. informaciis moZiebis unari;

4. kvlevebis dagegmvisa da Catarebis unari;

5. sazogadoebasTan da Sesabamis samTavrobo da arasamTavrobo organizaciebTan 

urTierTobis unari;

6. jgufis SemoqmedebiTi unari;

7. moZiebuli informaciis klasifikaciisa da interpretaciis unari;

8. kvlevis Sedegebis analizis unari;

9. problemis gadaWris analizis unari;

10. gadawyvetilebebis miReba;

11. warmodgenili namuSevris organizeba;
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saWiro informacia

silabusi warmoadgens saswavlo kursis programas. masSi mocemulia kursis saTau-

ri, swavlebis safexuri, mizani da amocanebi. swavlebis formati (swavlis meTodi) kur-

sis saaTobrivad gawerili Sinaarsi. rogori gegmaa gamoyenebuli saxelmZRvaneloebis 

gverdebis an sxva resursebis detaluri miTiTebiT, aseve  kursis Sefasebis principi 

(Sualeduri,  Semajamebeli, gansazRvruli da sxva) mosalodneli Sedegebi, kerZod, im 

codnisa da unar-Cvevebis CamonaTvali, romelsac uzrunvelyofs kursis damTavreba.

moqmedebaTa saxelebis qvemoT mocemuli klasifikacia dagexmarebaT, mixvdeT ama Tu 

im SekiTxvis dasmisas an aqtivobis Sesrulebisas azrovnebis romel dones aaqtiurebT

codnis 

done

gagebis 

done
gamoyeneba analizi

sinTezi Seafaseba

moyevi

Tqvi

CamoTvale

daasaxele

dawere

Camowere

aRwere

moZebne

axseni 

sakuTari 

sityvebiT

ras niSnavs

moiyvane 

magaliTi

gamohyavi

moZebne

ganazogade

daakavSire

Seusabame

daajgufe

gamoiyene

gamoTvale

Seamowme

gaanalize

axseni 

ZiriTadi 

principi

gamoyavi 

funqcian-

aluri kav-

Sirebi

Seadare ar-

sebiTi niS-

nebiT

dagegme

ganWvrite

ivaraude

Seqmeni

modeli

moifiqre

gansaje

daasabuTe

arCevani gaa-

keTe

daskvna gamoi-

tane

gadawyvite

Seajame
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§ 1.4, 1.5. meqanikuri talRebis arekvla da gardatexa. 

interferencia

standartTan kavSiri

fiz. XI/XII 2. moswavle ikvlevs meqanikuri talRebis Tvisebebs.

. gegmavs da atarebs cdebs meqanikuri talRebis Tvisebebis gamosavlenad. 

aanalizebs da gamoaqvs Sesabamisi daskvnebi

saswavlo miznebi: 
. analizis da sinTezis unarebis ganviTareba.
. meqanikuri talRebis interferenciaze dakvirveba.

saWiro masala: bgeriTi sixSiris generatori, ori dinamiki, abazana, drekadi 
firfita ori ReroTi.

aqtivobebi: ilustraciaze dakvirveba
saSinao cdis analizi
I eqsperimenti
II eqsperimenti
eqsperimentebis Sedegebis Sejameba.

procedura
I aqtivoba
hkiTxeT moswavleebs, ras niSnavs terminebi _ arekvla, gardatexa, STanTqma.
uTxariT, rom nebismier talRas axasiaTebs TiToeuli movlena.
ganixileT ilustraciebi, daazustuT da daexmareT gaiazron warwerebis mniS-

vnelobebi. gaaxseneT sinaTlis arekvlisa da gardatexis kanonebi.
hkiTxeT, SeumCneviaT Tu ara analogiuri movlenebi bgeris gavrcelebisas.
moiyvaneT magaliTebi. esaubreT eqos Sesaxeb.
gamoaTvlevineT minimaluri manZili, romlisTvisac eqos gaigoneben.
saSinao cdis analizi. 
romelime moswavles moayoleT, ra movlena SeamCnies saSinao cdis Catarebisas.
hkiTxeT, bgeris warmoqmnisas celofanze fqvilis namcecebis xtunaoba miuTi

Tebs Tu ara bgeris wyarodan bgeris energiis gavrcelebas? ris meSveobiT?
3. miuTiTebs Tu ara es faqti bgeris wyarodan bgeris energiis gavrcelebas? 

ris meSveobiT?

pasuxi: es faqti bgeris wyarodan, haeris meSveobiT, yvela mimarTulebiT 
bgeris energiis gavrcelebas miuTiTebs.

dasviT me-4 SekiTxva. 
4. bgeris gavrcelebisas xdeba Tu ara nivTierebis gadatana?

pasuxi: bgeris gavrcelebisas nivTierebis (haeris, wylis, ...) gadatana ar xdeba.

dasviT me-5 SekiTxva.
5. SesaZleblad migaCniaT Tu ara, rom bgerebma Sexvedrisas erTmaneTi Sea-

sustos? Caaqros? ra pirobebSi.
pasuxi: SesaZlebelia. bgerebi vrceldeba talRebis saxiT da Tu es talRebi 
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koherentulia, maTi Sexvedrisas xdeba interferencia.

SeniSvna: ra Tqma unda moswavleebisagan am pasuxs ar velodebiT. 

maTi pasuxi, ra Tqma unda, mxolod varaudze iqneba dafuZnebuli varaudis 

marTebuloba SeamowmeT sademonstracio eqsperimentiT.

I eqsperimenti

bgeriT generators miuerTeT dinamiki. generatori aawyveT 2-3 khc sixSireze. 

dinamiki xmas gamoscems.

uTxariT moswavleebs cali yuri xeliT daifaron, Tavi nel-nela amoZraon 

sxvadasxva mxares da mousminon dinamikis xmas. daafiqsiron, icvleba Tu ara 

dinamikis xma. 

moswavleebi SeamCneven, rom dinamikis xma ar icvleba.

axla generators ori dinamiki miuerTeT, erTmaneTisagan daaxloebiT 1,5 m-iT 

daSorebuli.

moswavleebma kvlav daafiqsiron, yuris sxvadasxva mdebareobisas erTnairad 

esmiT Tu ara dinamikebidan gamosuli bgerebis xma.

moswavleebi SeamCneven, rom  dinamikebidan gamosuli bgerebis xma erTnairad ar 

esmiT. zogierT adgilas bgera Zlieria, zogierT adgilas ki TiTqmis ar ismis. adgili 

aqvs bgerebis mier erTmaneTis gaZlierebis da Sesustebis movlenas.

II eqsperimenti

CaatareT kidev erTi cda da daskvnebi mere gamoitaneT. aawyveT 58-e a su-

raTze (sax. gv. 49) gamosaxuli danadgari. abazanaSi CaasxiT wyali da drekadi 

firfita moiyvaneT rxeviT moZraobaSi. wylis zedapirze erTnairi sixSiris 

wriuli talRebi aRiZvreba.

moswavleebi akvirdebian talRebis gavrcelebas.

talRebis gavrcelebisas miiReba iseTi suraTi, rogoric 58-e b-zea gamosaxuli.

eqsperimentebis Sedegebis Sejameba

saxelmZRvanelos teqstisa da sakuTari gamocdilebis mixedviT, auxseniT, ras 

niSnavs naTeli da bneli zolebi suraTze.

uTxariT, rom am dros xdeba talRebis Sekreba. pirvel eqsperimentSi dafiq-

sirda bgeris gaZliereba da Sesusteba, meoreSi _ wylis zedapirze warmoqmnili 

talRebis gaZliereba da Sesusteba anu energiis gadanawileba.

orive SemTxvevaSi talRebi erTi wyarodan vrceldeboda, es imas niSnavs, rom 

maT erTi da igive sixSire hqondaT. es aucilebeli pirobaa im SedegisTvis, rac 

cdebis Sedegad dafiqsirda.

uTxariT, rom aseT talRebs koherentuli hqvia, movlenas ki interferencia.

saSinao davaleba. § 2.4. saSinao cda.

Sefaseba

SeafaseT gakveTilis procesSi CarTuloba _ ix. Sefasebis kriteriumi gv. 30.
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2.7. sinaTlis talRebis ganivoba. sinaTlis polarizacia

fiz.XI/XII 3. 	 Sedegi moswavle ikvelvs sinaTlis ormag bunebas 

.	 gegmavs da atarebs cdebs sinaTlis talRuri bunebis (mag. difraqcia, dispersia, 

interferencia, polarizacia) Sesaswavlad. Sedegebs aanalizebs da akeTebs 

daskvnebs;

miznebi: codnis gamoyenebis, Sedarebis, analizis, sinTezis, modelis gamoyenebis,

eqsperimentis Catarebis, monacemTa interpretaciis da kvleviTi unar-Cvevebis 

ganviTareba. 

sinaTlis talRebis ganivobis dadgena. sinaTlis polarizaciaze dakvirveba.

aqtivobebi
problemis formulireba da gadaWris gzis SeTavazeba,  I eqsperimenti, II eqsperi-

menti, diskusia, saSinao davaleba.

saWiro masala: rezinis zonari, ori viwro yuTi viwro nasvretebiT zolSi,  
turmalinis ori firfita.

procedura

problemis formulireba da gadaWris gzis SeTavazeba

uTxariT moswavleebs: interferenciisa da difraqciis movlenebis SeswavliT 
davadgineT, rom sinaTle talRaa. bunebrivia, gasarkvevia sinaTle grZivi tal-
Raa Tu ganivi? dayaviT klasi jgufebad. daavaleT moifiqron da warmoadginon 
gegma, romlis mixedviTac SeZleben dasmuli sakiTxis garkvevas.

SeajameT pasuxebi. Tqveni daxmarebiT gegmam Semdegi saxe unda miiRos.
1. gavixsenoT, ras ewodeba grZivi talRa da rogor garemoSi vrceldeba.
2. gavixsenoT, ras ewodeba ganivi talRa da rogor garemoSi vrceldeba.
3. gamovitanoT daskvna:
pasuxebis analizis mixedviT, sinaTle ganivi talRa ver iqneba, radgan ganivi 

talRa mxolod myar garemoSi vrceldeba. sinaTle ki faqtia, haerSic vrceldeba.
aba, grZivi? Tu grZivia, rogor vrceldeba vakuumSi? vakuumSi xom drekadi 

garemo ar aris.
swored ase msjelobdnen mecnierebi im dros, roca am sakiTxis gadawyvetaze 

fiqrobdnen. amitom dauSves, rom arsebobda myari garemo eTeri, sadac vrcel-
deba sinaTle, rogorc ganivi talRa.

SeasruleT teqstis me-5 savarjiSo.
5. SesaZleblad migaCniaT Tu ara sxeulebis (varskvlavebis, planetebis, maTi 

Tanamgzavrebis da sxvaTa) moZraoba myar garemoSi winaaRmdegobis gareSe?

pasuxi: myar eTerSi sxeulebis moZraoba winaaRmdegobis gareSe warmoudgenelia. 
magram Tu sxeulebze eTeris mxridan winaaRmdegobis Zala imoqmedebda maSin, 
isini gaCerdebian da samyaro ise ar iqneba mowyobili rogorc aris.
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SeaxseneT moswavleebs, rom mosazrebis WeSmariteba sasurvelia, cdiT Semow-
mdes. wina gakveTilebze sinaTlis interferenciis da difraqciis Seswavlisas 
meqanikur talRebze dakvirveba gamoviyeneT. axlac ase moviqceT.

I eqsperimenti
auxseniT, rogor Caataron eqsperimenti. aRZran zonarSi ganivi talRa ise, 

rom rxevebi swrafad icvlides mimarTulebas. Semdeg es zonari gaataron yuTis 
viwro zolSi. kvlav aRZran talRa da daakvirdnen. zonari I yuTSi gatarebis 
Semdeg meore _ mis marTobul yuTSic gaataron. aRZran ganivi talRa da daak-
virdnen. eqsperimenti tardeba jgufurad. TvaliT danaxuls moswavleebi adareben 
saxelmZRvaneloSi mocemuls. afiqsireben Sedegs: I yuTSi Sedis ganivi talRa, 
romelic yvela mimarTulebiT vrceldeba. yuTidan mxolod erTi mimarTulebis 
talRa gamodis. meore yuTSi gavlis Semdeg ki esec qreba.

uTxariT moswavleebs, rom zonarSi Tavdapirvelad aRZrul talRas bunebrivi 
talRa hqvia. II yuTidan  gamosuls ki polarizebuli. TviTon movlenas talRis 
polarizacia. maSasadame, polarizacia aris ganivi talRis maxasiaTebeli movlena.

II eqsperimenti
gaacaniT eqsperimentis msvleloba. eqsperimenti kvlav jgufebad tardeba. 

moswavleebi akvirdebian, icvleba Tu ara turmalinis firfitidan gamosuli 

sinaTlis energia firfitis brunvisas. Semdeg mis paralelurad aTavseben 

meore firfitas da akvirdebian, rogor icvleba meore firfitidan gamosuli 

sinaTlis energia firfitebis RerZebs Soris kuTxis gadidebasTan erTad. 
moswavleebi darwmundebian, rom turmalinis or urTierTmarTobul firfitaSi 
gaxedvisas sagani, romelic Canda, aRar gamoCndeba.

diskusia
dasviT SekiTxvebi: I eqsperimenti grZivi talRebisTvis rom Cagvetarebina. 

iseTive Sedegs miviRebdiT?
pasuxi. ara, radgan grZiv talRaSi rxeva erTi mimarTulebiT vrceldeba da 

yuTidan ucvleli saxiT gamova.
Semdeg sruldeba me-12 savarjiSo.
12. gamoiyeneT ganivi meqanikuri talRebis polarizaciaze dakvirvebisas miRebuli 

Sedegi da gamoitaneT daskvna sinaTlis talRebis Sesaxeb.

pasuxi: radgan pirveli firfitis brunva ar cvlis masSi gasuli sinaTlis 
intensivobas, SeiZleba davaskvnaT: sinaTle ganivi talRaa. Cveulebrivi wyarodan 
gamosuli talRebis konaSi aris yovelgvari mimarTulebis rxevebi, romlebic 
sinaTlis gavrcelebis mimarTulebis marTobuli arian. aseT talRas bunebrivi 
ewodeba. radgan meore firfitis mobrunebiT misgan gamosuli sinaTlis in-
tensivoba icvleba da misgan sinaTle ar gamodis, rodesac firfitis RerZebi 
urTierTmarTobia, SeiZleba davaskvnaT: pirveli firfitidan gamosuli talRa 
polarizebulia. gansxvavebiT bunebrivi sinaTlisagan, romelsac SeiZleba arapo-
larizebuli vuwodoT.

moswavleebs analogiis safuZvelze gamoaqvT daskvna: sinaTles axasiaTebs 
polarizacia, e. i. ganivi talRaa.
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gasarkvevia kidev erTi sakiTxi. sinaTle ganivi talRaa. mxolod myar gare-
moSi vrceldeba?

pasuxi: meqanikuri talRebisagan gansxvavebiT, yvela garemoSi vrceldeba. maT 
Soris vakuumSic.

aqve uTxariT, rom XIX saukunis meore naxevarSi jeims maqsvelma Camoayaliba 
Teoria, rom sinaTle aris eleqtromagnituri talRa. sinaTlis talRaSi ele-
qtruli da magnituri velebi irxevian rogorc urTierT, ise talRis gavrcelebis 
marTobulad, yvela SesaZlo mimarTulebiT. Semdeg ki hercma eqsperimentiT 
daasabuTa (Semdeg gakveTilze SeviswavliT).

isic uTxariT, rom damtkicebulia, Tvalis baduraze moqmedebs sinaTlis 
talRis eleqtruli veli. Semdeg daavaleT pasuxi gascen me-13 SekiTxvas. aq 
unda gaixsenon analogia Tvalsa da fotoaparats Soris da mixvdnen, rom foto-
emulsiazec sinaTlis talRis eleqtruli veli moqmedebs.

bolo etapze isaubreT polarizaciis praqtikuli gamoyenebis Sesaxeb.

Sefaseba

gakveTilis msvlelobisas maswavlebeli unda daakvirdes moswavleebs, ramdenad 

sworad gegmaven isini eqsperiments. ramdenad zustad da organizebulad atareben 

gazomvebs. rogor iniSnaven miRebul Sedegebs.

SeafaseT 8-10 quliT, Tu eqsperiments gegmavs sworad, gansazRvravs specifikur 

detalebs, detalurad CamoTvlis kvlevis etapebs, ayalibebs da asabuTebs 

varauds, gazomvebs awarmoebs zustad, gazomvebis Canaweri kargad organizebulia.

SeafaseT 6-7 quliT, Tu eqsperiments gegmavs sworad, Tumca mciredi 

uzustobebiT, damakmayofileblad CamoTvlis kvlevis etapebs, ayalibebs da 

nawilobriv asabuTebs Tavis varauds, gazomvebs awarmoebs kargad, Sedegebi 

aRricxulia damakmayofileblad, Tumca Canawerebi nakleb organizebulia;

SeafaseT 4-5 quliT, Tu eqsperiments gegmavs arazustad, garkveuli xarvezebiT, 

arasworad CamoTvlis kvlevis etapebs, ayalibebs, magram ver asabuTebs Tavis 

varauds, gazomvebs awarmoebs arazustad, aRricxavs monacemebs nawilobriv, 

Sedegebis gadmocema zedapirulia da arazusti, Canawerebi sustadaa organizebuli;

SeafaseT 1-3 quliT, Tu eqsperiments gegmavs arasworad, ver Tvlis kvlevis 

etapebs, ver ayalibebs varauds, aRricxavs araswor monacemebs, Sedegebs 

gadmoscems arazustad, Canawerebi qaosuria da usistemo.

SeiZleba SeafasoT gakveTilis procesSi CarTulobis mixedviTac.

saSinao davaleba:     gakveTili 3.6

gakveTili moamzadeT epizodebad, romelTa saTaurebic aseTi iqneba:
1. sinaTlis talRa-ganivi Tu grZivi?
2. meqanikuri talRebis polarizacia (cdis aRwera).
3. sinaTlis polarizacia (cdis aRwera).
4. polarizaciis movlenis praqtikuli gamoyeneba.
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erTnair fazebSi merxev wertilTa geometriul adgils talRis zeda-
piri ewodeba. yvelaze winamdebare talRis zedapirs _ 

talRis fronti. 
talRis zedapiris formis mixedviT, 

talRebi SeiZleba iyos brtyeli, sfer-
uli, elifsoiduri da sxva. izotropul 
garemoSi wertilovani wyarodan sferuli 
talRebi vrceldeba.

brtyeli talRa SeiZleba ganvixiloT rogorc sferuli talRa usas-
rulod didi radiusiT.

talRis gavrcelebis mimarTulebas sxivi ewodeba. sxivi yovelTvis 
talRis zedapiris marTobia.

sazogadod, gavrcelebisas talRis forma da mdebareoba icvleba. 
rogor ganvsazRvroT talRis frontis forma da mdebareoba drois 

nebismier momentSi, Tu igi cnobili iyo raime sawyis momentSi? 

1.3 meqanikuri talRebi. 
hiugensis principi

saSinao cdebis Catarebamde aucileblad dakvirvebiT waikiTxeT paragrafi. 

damoukideblad pasuxis gacemiT  ganimtkiceT codna masSi mocemul kiTxvebze. 

rogor vixelmZRvaneloT saxelmZRvaneloTi

paragrafis nomeri

paragrafis saxelwodeba

individualuri samuSao

jgufebad muSaoba

wyvilebad  muSaoba

saSinao 
davaleba

umniSvnelovanesi 
daskvnebi

13. moxvdeba sinaTlis sxivi optikur milSi, Tu prizmis 
odnavi SemobrunebiT sarkeebis ganlageba Sicvleba?



1. ra moxdeba, Tu drekad garemoSi nivTieri wertili 
rxevas daiwyebs?



2. sivrcis romel wertilebs gamohyofs erTmaneTi
sagan talRis fronti?



izotropuli _ iseTi gare-
moa, romelsac yvela mimar-
TulebiT erTnairi Tvisebebi 
aqvs.

davadgineT, rom meqanikur talRebs axasiaTebT arekvla, gardatexa, 
interferencia. davakvirdiT bgeris gaZlierebas da Sesustebas. Semdeg 
gakveTilze ki im bgerebs gavecnobiT, romlebsac yuri ver aRiqvams.

cdis mizani: bgeriTi talRebis zemoqmede-

baze dakvirveba.

Tasis an Wiqis pirze gadaWimeT Txeli celo-

fani da irgvliv reziniT daamagreT (sur. 54). 

celofanze cota fqvili, an sufris marili, an 

Saqari dayareT. miita-

neT Wiqa magidasTan. 

jer ivaraudeT, Sem-

deg cdiT SeamowmeT, 

ra mouvaT namcecebs, Tu magidas xels da-

vartyamT?

Zlier xmaze CarTeT musika an televizori. 

Wiqa miuaxloeT, daaSoreT bgeris wyaros da 

gaagrZeleT namcecebze dakvirveba.

SemCneuli movlenebi CawereT da SeecadeT, axsnaT namcecebis `qceva~.

sur. 13.2

cdisTvis saWiroa

 Tasi an Wiqa

 Txeli celofani
 rezini
 fqvili an sufris 
marili

saSinao cda

5
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I Tavi. 

meqanikuri 

talRebi

am TavSi gaixsenebT 
da gaecnobiT

Ä 	 meqanikur talRebs ganivsa da 
grZivs;

Ä 	 talRebis arekvlasa da garda-
texas; 

Ä 	 hiugensis princips;

Ä 	 talRebis intenferencias; 

Ä 	 infra da ultrabgerebs;

Ä 	 dopleris efeqts;

Ä 	 mocemul Temaze amocanebis 
amoxsnas.

6



XI/XII klasis saxelmZRvanelo. I moduli

54

1.1ra da rogor iswavleT, SeamowmeT 
Tqveni codna 

testi

1. rodesac saaTis qanqara asrulebs miulevad harmoniul rxevebs, maSin 
mudmivia
a. amplituda da periodi;   b. siCqare da amplituda;   
g. aCqareba da periodi; d. wonasworobis mdebareobidan gadaxra da siCqare;   
e. aCqareba da sixSire. 

2.  Tu qanqara 5wm-Si asrulebs 10 rxevas, maSin misi rxevis sixSire 
 a. 0,5hc-ia;   b. 2hc-ia;   g. 2wm-ia;   d. mocemuli pirobiT SeuZlebelia 
ganvsazRvoT.

3. rodesac zambariani qanqaris rxevis periodi 1wm-ia, xolo masze 
mimagrebuli sxeulis masa 100g, maSin zambaris sixistea
a. 6n/m;   b. 4n/m;   g. 4m/n;   d. 0,6n/m;   e. 0,4n/m.

4. mTvaris zedapiris maxloblobaSi Tavisuflad vardnili sxeulis 
aCqareba 1,6m/wm2-a, amitom iq 1,6m sigrZis maTematikuri qanqaras rxevis 
periodia
 a. 10wm;   b. 7wm;   g. 6,3wm;   d. 1wm;    e. 6,3hc.

5. wonasworobis mdebareobidan maqsimaluri kuTxiT gadaxril qanqaras 
aqvs
 a. potenciuri energia;   b. kinetikuri energia;  
  g. kinetikuri da potenciuri energiebi;   d. udidesi siCqare.

6. Tu 100n/m sixistis zambaraze damagrebuli 200g masis burTulis 
rxevisas amplitudaa 0,02ma, maSin burTulis maqsimaluri aCqarebis 
moduli aris
 a. -10m/wm2;   b. 10m/wm2;   g. 10m/wm;   d. 0m/wm2.

7. nivTieri wertilis koordinatis droze damokidebulebis 
x=0,7sin0,5t  (m) gantolebaSi rxevis amplitudaa 
 a. 0,7sm;   b. 0,7m;   g. 0,5m;   d. 0,7wm;   e. 0,35m

80. rodesac sinusis kanoniT merxevi sxeulis cikluri sixSirea 10wm-1, 
xolo amplituda _ 2sm, maSin misi maqsimaluri siCqarea
 a. 2m/wm;   b. 0,8m/wm;   g. 0,6m/wm;   d. 0,4m/wm;   e. 0,2m/wm.

7
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am gakveTilze vixsenebT yvela im fizikuri sididis ganmartebas, erTeuls, 
fizikur Sinaarss, romelic dagvWirdeba momdevno gakveTilebis Sesaswavlad.

testis swori pasuxebi

1 2 3 4 5 6 7 8
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90. rodesac sinusis kanoniT merxevi sxeulis cikluri sixSirea 5wm-1, 
xolo amplituda _ 6sm, maSin misi maqsimaluri aCqarebaa

 a. 11,25m/wm2;   b. 7,5m/wm2;   g. 1,75m/wm2;   d. 1,5m/wm2;   e. 0,75m/wm2.

10. maTematikuri qanqaras wonasworobis mdebareobisken moZraobisas Zafis 
daWimulobis Zalis moduli
 a. mcirdeba;   b. izrdeba;   g. ar icvleba   d. jer mcirdeba, Semdeg izrdeba.

11. horizontalurad merxev zambarian qanqaras wonasworobis mdebareo-

bis gavlidan drois t=T/4 momentSi aqvs
 a. potenciuri energia;   b. kinetikuri energia; 
 g. kinetikuri da potenciuri energiebi;   d. udidesi siCqare.

12. zambaris sixistis oTxjer gazrdiT masze damagrebuli sxeulis rxevis 
periodi
 a. oTxjer gaizarda;   b. oTxjer Semcirda;   g. orjer gaizarda;
 d. orjer Semcirda;   e. ar Secvlila.

Tu testebze pasuxis gacema gagiWirdaT, maSin gaiRrmaveT codna qvemoT 
moyvanili winadadebebiT. gaiazreT miRebuli informacia, CaukvirdiT, 
gaanalizeT kiTxvebi da aucileblad SeZlebT testebze swori pasuxebis 
gacemas.

moZraobas, romlis drosac sxeuli raRac mdebareobis mimarT xan erT, 
xan meore mxares gadaixreba, rxeviTi moZraoba ewodeba.

wonasworobis mdebareobidan udides gadaxras rxevis amplituda ewo-
deba. amplituda aRvniSnoT A-Ti. 

drois Sualeds, romlis ganmavlobaSic sxeuli erT srul rxevas asru-
lebs _ gaivlis oTxi amplitudis tol manZils, rxevis periodi ewodeba. 
periodi aRvniSnoT T-Ti. 

drois erTeulSi Sesrule-
bul rxevaTa ricxvs rxe-
vis sixSire ewodeba. sixSire 
aRvniSnoT n-Ti. 

rxeviT moZraobas asru-
lebs zambaraze damagrebuli 
sxeuli (sur.8.1), aseve, Zafze 
dakidebuli sxeuli (sur.8.2).

 

x=0
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B

C

a

b
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X

X

X

x=-A

x=A
sur.8.1

sur.8.2
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meqanikur rxevas, romelic warmoebs wonasworobis mdebarobidan 

gadaxris proporciuli da mis sapirispirod mimarTuli (Fx=–kx) Zalis 
moqmedebiT, harmoniuli rxeva ewodeba.

harmoniuli rxevisas koordinatis droze damokidebuleba gamoisaxeba 

formuliT: , sadac x aris wonasworobis mdebareobidan 

wanacvleba A _ amplituda, T _ rxevis periodi, t _ drois aTvlis mo-

mentidan gasuli drois Sualedi,  _ rxevis faza. faza gviCvenebs, 

periodis ra nawilia gasuli rxeviTi moZraobis dawyebidan.

harmoniulad merxevi sxeulis koor-
dinatis droze damokidebulebis grafiki 
sinusoidaa (sur.9.1).

harmoniuli rxevisas sxeulis kineti-
kuri energia gardaiqmneba potenciur 
energiad da piriqiT, ise, rom maTi jami 
mudmivia _ sruldeba meqanikuri energiis mudmivobis kanoni.

zambaraze damagrebuli sxeulis (sur.8.1) da maTematikuri qanqaras 
(sur.8.2) rxevebi harmoniulia.

l sigrZis maTematikuri qanqaras rxevis T periodi ganisazRvreba  

formuliT .

k sixistis zambaraze damagrebuli m masis zambariani qanqaras rxevis 

T periodi ganisazRvreba formuliT .
 
rxevas, romelic sxeulis wonasworobis mdebareobidan gamoyvanis 

Semdeg gare zemoqmedebis gareSe mimdinareobs, Tavisufali rxeva ewo-
deba. Tavisufali rxevis sixSires sistemis sakuTari sixSire ewodeba.

rxevas, romelsac sxeuli asrulebs periodulad cvladi gare Zalis 
moqmedebiT, iZulebiTi rxeva ewodeba, xolo cvlad Zalas _ maiZule-
beli Zala.

iZulebiTi rxevis sixSire maiZulebeli Zalis sixSiris tolia.
iZulebiTi rxevis amplitudis mkveTrad zrdis movlenas, rodesac 

maiZulebeli Zalis sixSire sistemis sakuTari rxevis sixSires emTxveva, 
rezonansi ewodeba.

sur.9.1

x,m

t,wm1
-0,1

0,1

2 3

9
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1.2 ra da rogor iswavleT, SeamowmeT 
Tqveni codna 

1. talRis sigrZe, sixSire da siCqare dakavSirebulia formuliT

 a. v=λν;   b. ν=vλ;   g. λ=vν;   d. .

2. Tu talRis sixSire ar icvleba, maSin talRis gavrcelebis siCqare
a. yvela garemoSi erTnairia;   
b. im garemoSia meti, sadac talRis sigrZea meti;   
g. im garemoSia meti, sadac talRis sigrZea naklebi;   
d. talRis sigrZeze damokidebuli ar aris. 

3. temperaturis gazrdisas haerSi bgeris gavrcelebis siCqare
 a. izrdeba;   b. mcirdeba;   g. ucvlelia;   
d. zogjer izrdeba, zogjer mcirdeba.

4. rodesac bgeriTi talRis sixSire 1020hc-a, xolo haerSi gavrcelebis 
siCqare _ 340m/wm, maSin misi talRis sigrZea

 a. 346800m;   b. 3m;   g. 1m;   d. 0,3m. 

5. bgeriTi talRebis sigrZe, romelzec adamianis yuri yvelaze mgrZno-
biarea, 17sm-a. am talRebis sixSirea

 a. 200000hc;   b. 2000hc;   g. 200hc;   d. 20hc. 

6. bgeris siCqare wyalSi 1500m/wm-a. Tu eqolotidan gagzavnili signali 
gemze 2wm-Si miiRes, maSin zRvis siRrmea

 a. 3000m;   b. 1500m;   g. 750m;   d. 300m.

Tu testebze pasuxis gacema gagiWirdaT, maSin gaiRrmaveT codna 
qvemoT moyvanili winadadebebiT. gaiazreT miRebuli informacia, Cauk-
virdiT, gaanalizeT kiTxvebi da aucileblad SeZlebT testebze swori 
pasuxebis gacemas.

talRa aris rxevis gavrceleba sivrceSi drois ganmavlobaSi. 

manZils, romelzec vrceldeba talRa nawilakebis rxevis T periodis 
ganmavlobaSi, talRis sigrZe ewodeba. aRvniSnoT λ-Ti.

talRis siCqare 

talRas, romelSic nawilakebi talRis gavrcelebis marTobulad 
irxeva, ganivi talRa ewodeba.

testi

10
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talRas, romelSic rxeva talRis gavrcelebis mimarTulebis gaswvriv 
xdeba, grZivi talRa ewodeba.

airSi, myar sxeulsa da siTxeSi meqanikuri talRa drekadi ZalebiT 
Cndeba.

airsa da siTxeSi fenebis erTmaneTis mimarT wanacvlebisas drekadi 
Zalebi ar aRiZvreba.

erTi garemodan meoreSi gadasvlisas talRis sixSire ar icvleba, 
talRis sigrZe da siCqare icvleba.

wyalSi bgeris gavrcelebis siCqare 1460m/wm-ia, haerSi _ 340m/wm.

bgeras, romelsac rxevis gansazRvruli sixSire aqvs, musikaluri 
bgera anu toni ewodeba. musikaluri tonebi gansxvavdebian xmamaRlobiT 
da simaRliT. 

tonis xmamaRloba ganisazRvreba rxevis amplitudiT. rac ufro didia 
rxevis amplituda, miT ufro xmamaRalia toni.

tonis simaRle ganisazRvreba rxevis sixSiriT. rac ufro didia rx-
evis sixSire, miT ufro metia tonis simaRle (maRalia toni).

cdis mizani: talRis gavrcelebaze dakvirveba
langarze daasxiT wyali. rodesac wyali 

`damSviddeba~, wylis zedapiris marTobulad 
saxazavi rxeviT moZraobaSi ise moiyvaneT, 
rom wylis zedapirs exebodes (sur. 11.1). jer 
ivaraudeT, Semdeg daakvirdiT, wylis zedapirze 
rogori talRebi aRiZvreba _ wriuli Tu wrfivi?

langari saxazavis paraleluri ori firfitiT 
ise gatixreT, rom maT Soris ara umetes 0,5 sm siganis xvreli darCes 
(sur. 11.2). 

jer ivaraudeT, Semdeg cdiT SeamowmeT, rogori talRebi gamova 
xvrelidan, Tu wylis zedapirze isev aRvZravT wrfiv talRebs.

cda ramdenjerme CaatareT sxvadasxva zomis xvrelisTvisac, SemCneuli 
movlena CawereT da SeecadeT axsnaT.

cdebisTvis saWiroa

 langari
 wyali
 saxazavi
 viwro xvreliani 
tixari

saSinao cda

sur. 11.1 sur. 11.2

11
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uTxariT moswavleebs, rom Cveulebriv pirobebSi wylis zedapirze talRebi 
SeiZLleba mkveTrad ar iyos gamoxatuli. talRebze ukeT dakvirvebas SeZleben Tu 
muqi langaris fskerze dadeben brtyel sarkes, gaanaTeben fanris kaSkaSa sinaTliT 
da sarkidan areklili sxivebiT miRebul gamosaxulebas daakvirdebian kedelze an 
Werze.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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erTnair fazebSi merxev wertilTa geometriul adgils talRis zeda-
piri ewodeba. yvelaze winamdebare talRis zedapirs _ talRis fronti. 

talRis zedapiris formis mixedviT, 
talRebi SeiZleba iyos brtyeli, sferuli, 
elifsoiduri da sxva. izotropul garemoSi 
wertilovani wyarodan sferuli talRebi 
vrceldeba.

brtyeli talRa SeiZleba ganvixiloT rogorc sferuli talRa usas-
rulod didi radiusiT.

talRis gavrcelebis mimarTulebas sxivi ewodeba. sxivi yovelTvis 
talRis zedapiris marTobia.

sazogadod, gavrcelebisas talRis forma da mdebareoba icvleba. 
rogor ganvsazRvroT talRis frontis forma da mdebareoba drois 

nebismier momentSi, Tu igi cnobili iyo raime sawyis momentSi? 
am SekiTxvaze pasuxis gasacemad gavaanalizoT saSinao cdaSi SemCneuli 

movlena.

Tqveni naxazi emTxveva Tu ara 12.1 suraTze 
gamosaxuls?

Tu tixars sxva adgilas gavukeTebT xvrels, maSin 
am xvrelidanac wriuli talRebi gamova romelTa 
centri am xvrelis centri iqneba. cxadia, ramdeni 
xvrelic eqneba tixars, imdeni meoreuli wriuli 
talRa warmoiqmneba. 

dafiqrdiT, egeb SeZloT zemoT Camoyalibebul 

1.3 meqanikuri talRebi. 
hiugensis principi

1. ra moxdeba, Tu drekad garemoSi nivTieri wertili 
rxevas daiwyebs?



2. sivrcis romel wertilebs gamohyofs erTmaneTi
sagan talRis fronti?



3. sferul talRaSi rogori forma aqvs talRis ze-
dapirs? talRis fronts?



4. ra giCvenaT cdam: xvrelis marjvniv wriuli talRa 
vrceldeba Tu wrfivi?

5. rogoria Tqveni varaudi, sad mdebareobs xvrelidan gamosuli 
wriuli talRebis centri?



izotropuli _ iseTi gare-
moa, romelsac yvela mimar-
TulebiT erTnairi Tvisebebi 
aqvs.

sur. 12.1

12
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.5. მოსწავლეს შეუძლია  მექანიკური ტალღების თვისებების გამოკვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს მექანიკური ტალღების შესასწავლად (არეკვლა, გარდატეხა, დიფრაქცია, 

ინტერფერენცია), შედეგებს აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;

1. Tu drekad garemoSi nivTieri wertili rxevas daiwyebs, maSin misgan rxeva 
gavrceldeba yvela mimarTulebiT _ warmoiqmneba talRa.

2. talRis fronti gamohyofs erTmaneTisagan sivrcis im nawils, romlis wertilebi 
ukve monawileoben rxeviT moZraobaSi im nawilisagan, romlisaTvisac rxeviT moZ-
raobas jer ar miuRwevia.

3. sferul talRaSi talRis zedapiric da talRis frontic sferuli iqneba.

4. xvrelis marjvniv vrceldeba wriuli talRebi.

5. wriuli talRebis centri xvrelis centrSi mdebareobs.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აანალიზებს მონაცემებს, საჭიროების შემთხვევაში,  საკონტროლო ცდის შედეგების 
გათვალისწინებით,  გამოაქვს დასკვნები;  

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;
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SekiTxvaze pasuxis gacema. rogor ganvsazRvroT talRis frontis axali 
mdebareoba?

talRebis `yofaqcevis~ aRweris zo
gadi principi pirvelad Camoayaliba 
niutonis Tanamedrovem, holandielma 
fizikosma qristian hiugensma (1629-
1695). hiugensis principis Tanaxmad, 
garemos yoveli wertili, romlam-
dec aRwevs SeSfoTeba, TviTon xdeba 
meoreuli talRebis wyaro. imisaTvis, 
rom ganvsazRvroT talRuri zedapiris mdebareoba drois t+Dt momentSi, 
Tu viciT misi mdebareoba t mometSi, saWiroa talRuri zedapiris yoveli 
wertili ganvixiloT rogorc meoreuli talRebis wyaro. am meoreuli tal-
Rebis mxebi zedapiri warmoadgens talRuri zedapiris mdebareobas drois 
Semdeg momentSi (sur. 13.1). es principi marTebulia rogorc meqanikuri, 
ise eleqtromagnituri talRis aRwerisas.

6. rogoria Tqveni varaudi, erTgvarovan izotropul 
garemoSi Seicvleba Tu ara talRis frontis forma? 
varaudis marTebuloba daamtkiceT agebiT, sferuli da 

brtyeli talRebis SemTxvevaSi.



sur. 13.1v.Dt

cdis mizani: bgeriTi talRebis zemoqmedebaze 

dakvirveba.

Tasis an Wiqis pirze gadaWimeT Txeli celo-

fani da irgvliv reziniT daamagreT (sur. 54). 

celofanze cota fqvili, an sufris marili, an 

Saqari dayareT. miitaneT 

Wiqa magidasTan. 

jer ivaraudeT, Sem-

deg cdiT SeamowmeT, ra 

mouvaT namcecebs, Tu magidas xels davartyamT?

Zlier xmaze CarTeT musika an televizori. 

Wiqa miuaxloeT, daaSoreT bgeris wyaros da 

gaagrZeleT namcecebze dakvirveba.

SemCneuli movlenebi CawereT da SeecadeT, axsnaT namcecebis `qceva~.

sur. 13.2

cdisTvis saWiroa

 Tasi an Wiqa

 Txeli celofani
 rezini
 fqvili an sufris 
marili

saSinao cda

13
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6. ar Seicvleba, ix. suraTi 13.1

mieciT komentari rogor Caataron saSinao cda.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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1.4 meqanikuri talRebis arekvla 
da gardatexa

nebismieri talRa, rogorc meqanikuri, 
ise eleqtromagnituri imis mixedviT, 
rogoria dabrkoleba, misgan nawilobriv 
airekleba, gardatydeba da STainTqmeba.

14.1 a da b suraTebze talRis arekvla 
da gardatexaa gamosaxuli.

talRis gavrcelebis mimarTulebad iTv
leba sxivis mimarTuleba. sxivebis gaswvriv 
xdeba energiis gadatana.

talRis arekvla da gardatexa yvelaze 
TvalsaCinoa sinaTlisTvis (sur. 14.2 a, b).

sinaTlis arekvlisa da gardatexis kano
nebi  marTebulia yvela saxis talRisaTvis.

gavrcelebisas, Tu bge
ra Sexvdeba raime zRudes, 
mTas, tyes, kedels, da a.S. 
misgan airekleba da Cven 
gvesmis bgera, romelsac 
eqo ewodeba. dadgenilia, 
ori bgera cal-calke Seg
viZlia gavigonoT mxolod 
im SemTxvevaSi, Tu maTi 
Cvenamde mosvlis momentebs 
Soris drois Sualedi 1/15 
wm-ze naklebi ar aris.

SenobebSi bgeriTi talRebi ramdenime aTeuljer airekleba Senobis 
kedlebidan, Weridan, avejidan da sxva sagnebidan, vidre maTi energia 
mTlianad STainTqmeba. amitom bgeris wyaros rxevis Sewyvetis Semdeg, 
maTi mravaljeradi arekvlis gamo, SenobaSi bgera ismis ramdenime wamis 
ganmavlobaSi. 

gavaanalizoT saSinao cdaSi SemCneuli movlenebi.
vxedavT, bgeris warmoqmnisas celofanze fqvilis namcecebi xtunaoben.

1. CamoayalibeT sinaTlis arekvlisa da gardatexis kanonebi.

sur. 14.2

wylian WiqaSi Rero, 
sinaTlis gardatexis 
gamo, gadatexili gveC
veneba

b

a

2. ra minimaluri manZili unda iyos dabrkolebamde, 

rom eqo gavigonoT?


3. miuTiTebs Tu ara es faqti bgeris wyarodan bgeris 

energiis gavrcelebas? risi meSveobiT?

4. bgeris gavrcelebisas xdeba Tu ara nivTierebis gadatana?



sur. 14.1b

a

talRuri 
zedapiri

areklili 
sxivi

dabrkoleba

talRuri 
zedapiri

gardatexili 
sxivi

aguri

talRuri 
zedapiri

dacemu-
li sxivi

14
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არჩ.ფიზ.XI/XII.5. მოსწავლეს შეუძლია  მექანიკური ტალღების თვისებების გამოკვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს მექანიკური ტალღების შესასწავლად (არეკვლა, გარდატეხა, დიფრაქცია, 

ინტერფერენცია), შედეგებს აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;

1. dacemuli sxivi, areklili sxivi da sxivis dacemis wertilSi amrekli zeda
pirisadmi aRmarTuli marTobi erT sibrtyeSi mdebareobs.

arekvlis kuTxe dacemis kuTxis tolia.

dacemuli sxivi, gardatexili sxivi da dacemis wertilSi ori garemos gamyofi 
zedapirisadmi aRmarTuli marTobi erT sibrtyeSi mdebareobs.

dacemis kuTxis sinusis Sefardeba gardatexis kuTxis sinusTan mocemuli ori 
garemosaTvis mudmivi sididea da mas ewodeba meore garemos gardatexis maCvenebeli 
pirvelis mimarT. meore garemos gardatexis maCvenebeli pirvelis mimarT aRvniS

noT n-iT, maSin	 	 (1)

2. eqos maSin gavigonebT, roca dabrkolebamde S manZili ar aris naklebi bgeris mier 
1/15 wm-Si iqiT da aqeT gavlil manZilze. e. i. 2S=vt. (*) CavTvaloT, bgeris siCqare haerSi 

340 m/wm-ia, maSin S ≈11,3 m.

3. es faqti bgeris wyarodan, haeris meSveobiT, yvela mimarTulebiT bgeris 
energiis gavrcelebas miuTiTebs.

4. bgeris gavrcelebisas nivTierebis (haeris, wylis, ...) gadatana ar xdeba.
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hiugensis principis meSveobiT avxs-
naT brtyeli talRis gardatexis kanoni. 
davuSvaT, talRis v

1
 siCqare pirvel 

garemoSi metia, vidre meore garemoSi 
v

2
. garemoTa gamyof M N zedapirs ecema 

brtyeli talRa, amitom S
1
A da S

2
B sxi

vebi erTmaneTis paraleluria (sur. 15.1).
rodesac S1A sxivi miaRwevs ori gare-

mos gamyofi MN zedapiris A wertils, 
talRis fronti iqneba sxivebis marTo-
buli AB sibrtye. gardatexili talRis 
CD fronts miviRebT, Tu gavatarebT 
yvela meoreuli talRis momvlebs meore 
garemoSi, romelTa centrebi garemoTa gamyof sazRvarze mdebareobs.

Tu SekiTxvebs sworad upasuxeT miiRebT |AD|=v2 . (1) miviReT, C 

wertilSi meoreuli talRis aRZvris momentisaTvis A wertilidan wa-

mosul talRas eqneba |AD| radiusiani sferos saxe. 15.1 suraTis gamoye

nebiT SeiZleba davweroT dacemis kuTxe a=g, (2) gardatexis kuTxe b=d,  (3) 
rogorc urTierTmarTob gverdebiani kuTxeebi.

|BC|=v1Dt=|AC|sina. (4)

|AD|=v1Dt=|AC|sinb. (5)

(4)∧(5)⇒  (6)

miviReT talRis gardatexis kanoni.
dacemuli sxivi, gardatexili sxivi da dacemis wertilSi ori garemos 

gamyofi zedapirisadmi aRmarTuli marTobi erT sibrtyeSi mdebareobs.
dacemis kuTxis sinusis Sefardeba gardatexis kuTxis sinusTan mo-

cemuli ori garemosTvis mudmivi sididea da ewodeba meore garemos 
gardatexis maCvenebeli pirvelis mimarT.

 n aris meore garemos gardatexis fardobiTi maCvenebeli pirvelis 
mimarT. gardatexis kanoni marTebulia nebismieri talRisTvis.

5. A wertilSi talRis dacemis momentidan ra Dt drois 

SualedSi miaRwevs talRa C wertils?

6. gansazRvreT manZili romelsac am drois SualedSi gaivlis meore 

garemoSi A wertilidan gardatexili sxivi.



7. hiugensis principis gamoyenebiT axseniT talRis 

arekvlis kanoni.


S1

S'1
S'2

b

ga d

S2

C N

M A
D

sur. 15.1

v1

v2

B
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5. talRa C wertils miaRwevs  drois SualedSi.

6. talRa meore garemoSi gaivlis  drois SualedSi.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას;

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აანალიზებს მონაცემებს, გამოაქვს დასკვნები;  



XI/XII klasis saxelmZRvanelo. I moduli

7216

varaudis marTebuloba SevamowmoT cdiT: 
bgeriTi sixSiris generators mivuerToT 
dinamiki _ xmis gamaZlierebeli (sur. 16.1,a).

CavrToT generatori wredSi da saxelu-
ris brunviT avawyoT igi 2-3 khc sixSireze. 
dinamiki xmas gamoscems. erTi yuri xeliT 
daifareT da Tavi nel-nela amoZraveT mar-
jvniv da marcxniv, win da ukan. 

axla generators ori erTnairi dinamiki 
mivuerToT. ganvalagoT isini erTmaneTi-
sagan 1-1,5 m manZilze (sur. 16.1,b) da cda 
gavimeoroT.

SemCneuli movlenis ukeT 
warmosadgenad da asaxsnelad 
CavataroT cda:

davakvirdeT 16.2 a suraTze 
gamosaxul danadgars.

Tu drekad firfitas (saxazavs) 
rxeviT moZraobaSi moviyvanT, 
maSin masze damagrebuli ori, A 
da B ReroTi wylis zedapirze erTdroulad erTnairi sixSiris, erTnairi 
wriuli talRebi aRiZvreba.

16.2 b suraTze cdis Sedegad miRebuli talRebis Sekrebis Sedegia 
gamosaxuli. suraTze wylis zedapiris zogierTi ubani naTelia, zogierTi 
bneli. im adgilebSi, sadac naTeli zolebia, sinaTle ar gaibneva. maSasa-
dame, am ubnebSi wyali ar irxeva, naklebadaa SeSfoTebuli. es talRebis 

1. SesaZleblad migaCniaT Tu ara, rom bgerebma Sexve-

drisas erTmaneTi Seasustos? Caaqros? ra pirobebSi?


3. ras amCnevT? yuris sxvadasxva mdebareobisas erTnai-

rad gesmiT dinamikebidan gamosuli bgerebis xma?


4. xvdebian Tu ara erTmaneTs talRebi wylis zedapiris 

yovel wertilSi?

5. gadis Tu ara TiToeuli talRa meoris SigniT ise, TiTqos meore 

talRa arc arsebobdes?

6. ras amCnevT wylis zedapirze?



2. icvleba dinamikis xma?

1.5 meqanikuri talRebis 
interferencia

sur. 16.1

a

b

sur. 16.2
a b
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.5. მოსწავლეს შეუძლია  მექანიკური ტალღების თვისებების გამოკვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს მექანიკური ტალღების შესასწავლად (არეკვლა, გარდატეხა, დიფრაქცია, 

ინტერფერენცია), შედეგებს აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;

1. SesaZlebelia. bgerebi vrceldeba talRebis saxiT da Tu es talRebi 
koherentulia, maTi Sexvedrisas xdeba interferencia.

SeniSvna: ra Tqma unda moswavleebisagan am pasuxs ar velodebiT. isini ityvian: 
diax an ara. maTi varaudis marTebuloba Semowmdeba cdiT.

2. dinamikis xma ar icvleba.

3. dinamikebidan gamosuli bgerebis xma erTnairad ar gvesmis. zogierT adgilas 
bgera Zlieria, zogierT adgilas ki TiTqmis ar ismis. adgili aqvs bgerebis mier erT
maneTis gaZlierebis da Sesustebis movlenas.

4. talRebi wylis zedapiris yovel wertilSi xvdebian erTmaneTs.

5. TiToeuli talRa meores SigniT ise gadis TiTqos meore talRa arc arsebobdes.

6. wylis zedapiris zogierTi ubani ar aris SeSfoTebuli, zogan ki SeSfoTeba 
gaZlierebulia.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აანალიზებს მონაცემებს, გამოაქვს დასკვნები;  
•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;

შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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mier erTmaneTis Sesustebas miuTiTebs. sxva ubnebi, sadac daRaruli bneli 
zolebia, wylis zedapirze sinaTlis gabnevis maCvenebelia. am adgilebSi 
wyali Zlier aris SeSfoTebuli _ rxevis amplituda gadidebulia. es 
talRebis mier erTmaneTis gaZlierebas miuTiTebs.

miviReT, erTnairi sixSiris ori talRis Sekrebisas isini zogan erTmaneTs 
asusteben, zogan ki aZliereben. xdeba talRebis energiis gadanawileba. 

im adgilebSi, sadac ori talRa erTmaneTs TxemebiT xvdeba, wylis 
SeSfoTeba Zlierdeba, xolo iq, sadac erTi talRis Txemi xvdeba meore 
talRis Rrmuls _ SeSfoTeba Sesustebulia.

sivrceSi talRebis Sekrebas, romlis drosac iqmneba rezultaturi 
amplitudebis drois mixedviT mudmivi ganawileba, interferencia 
ewodeba.

mdgradi interferenciuli suraTi miiReba erTnairi sixSiris talRebis 
Sekrebisas, romlebic irxevian erTnair fazebSi an SenarCunebulia mudmivi 
fazaTa sxvaoba. aseT talRebs koherentuli ewodeba.

miuxedavad imisa, rom interferencia wylis zedapirze warmoqmnili tal-
Rebis magaliTze ganvixileT, dadgenilia, Tu raime procesis Seswavlisas 
SeimCneva interferencia, igi warmoadgens imis utyuar dadasturebas, 
rom saqme gvaqvs talRur moZraobasTan.

davadgineT, rom meqanikur talRebs axasiaTebT arekvla, gardatexa, 
interferencia. davakvirdiT bgeris gaZlierebas da Sesustebas. Semdeg 
gakveTilze ki im bgerebs gavecnobiT, romlebsac yuri ver aRiqvams.

7. 57-e b suraTis mixedviT Catarebuli cdebis SedegiT 

SeiZleba Tu ara vTqvaT, rom adgili aqvs bgeriTi tal-

Rebis interferencias?



saSinao cda
cdis mizani: bgeris warmoqmnaze dakvirveba. 

liTonis grZeli saxazavis erTi bolo magidaze 

xeliT daamagreT. magididan gamoSveril meore 

mokle bolos gadaxriT da xels gauSvebiT? saxazavis 

gamoSverili nawili TandaTan daagrZeleT da cdebi 

gaimeoreT. amCnevT raime gansxvavebas? SemCneuli 

movlena aRwereT rveulSi da SeecadeT axsnaT.

jer ivaraudeT, Semdeg cdiT SeamowmeT, gamoscems Tu ara saxazavi bgeras?

cdisTvis saWiroa

 magida

 liTonis saxazavi
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7. cdis Sedegad gamogvaqvs daskvna, xdeba bgeriTi talRebis interferencia.

mieciT komentari saSinao cdis Catarebaze.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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grZiv talRebs, romelTa sixSire 16 hc-ze naklebia, infrabgerebi ewodeba, 
xolo talRebs, romelTa sixSire 20 000 hc-ze metia _ ultrabgerebi.

gavaanalizoT saSinao cdaSi SemCneuli movlenebi.

samyaroSi infra da ultrabgerebi iseve far-
Todaa gavrcelebuli, rogorc bgeriTi talRebi. 
aRmoCnda, rom maT asxivebs da iRebs cocxali 
organizmebi rogorc xmeleTze, ise wyalsa da 
haerSi da iyenebs TavisianebTan `salaparakod~. 
magaliTad, ZaRlebi aRiqvamen ultrabgerebs, 
romelTa sixSire 40 khc-mdea.

ultrabgerebiT sargebloben Ramurebi 
(sur. 18.1). 

Ramurebis mier gamosxivebuli ultrabgeriTi 
talRebis impulsis xangrZlivoba ar aRemateba 
0,015 wm-s, rxevis sixSire impulsSi 25-50 khc-s 
Seadgens. impulsebi airekleba dabrkolebidan, 
maT Soris, sxvadasxva mweridan. Ramura didi 
yurebis meSveobiT iWers areklil talRebs da 
avtomaturad afasebs dabrkolebis mdebareo-
bas. igi saukeTesod orientirebs sivrceSi da 

moipovebs sakvebs.
ultrabgerebs analogiurad iyeneben del

finebi, Rrma wylebSi binadari Tevzebi da sxva 
cocxali organizmebi (sur. 18.2).

ultrabgeras axasiaTebs Zlieri biolo-
giuri moqmedeba. magaliTad, ultrabgeriTi 
talRis velSi mikrobebi iRupeba. amitom ul-
trabgeris meSveobiT 
SeiZleba movaxdinoT 
kvebis produqtebis 
sterilizacia.

haerSi ultrabgera 
swrafad miileva, siTxeSi ki ara. amitom ultrabgera 
gamoiyeneba hidroakustikaSi. ultrabgerebis vi-
wro paraleluri kona gavrcelebisas mcired far-
Tovdeba. amis gamo ultrabgeriTi talRa SeiZleba 
mivmarToT mocemuli mimarTulebiT.

ultrabgeriT talRebze momuSave erT-erTi 
xelsawyoa hidrolokatori. igi magrdeba gemis 
fskerze (sur. 18.3).

1. yovelTvis gesmiT magididan gamoSverili saxazavis 

rxevisas xma? aRiqvams Tu ara adamianis yuri infra da 

ultrabgerebs?



1.6 infra da ultrabgerebi

sur. 18.1

sur. 18.2

sur. 18.3
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.5. მოსწავლეს შეუძლია  მექანიკური ტალღების თვისებების გამოკვლევა.
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს მექანიკური ტალღების შესასწავლად (არეკვლა, გარდატეხა, დიფრაქცია, 
ინტერფერენცია), შედეგებს აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;

1. radgan magididan gamoSverili saxazavis sigrZe mcirea, misi rxevisas xma gvesmis. 

gamoSverili nawilis sigrZis TandaTan gadidebiT dgeba momenti, roca adamianis 

yuri xmas ver aRiqvams. es Semdegnairad aixsneba: adamianis yuri bgeris saxiT aRiqvams 

garkveuli sixSiris rxevebs. adamianis yuri infra da ultrabgerebs ver aRiqvams.



XI/XII klasis saxelmZRvanelo. I moduli

78

hidrolokatori wyalSi asxivebs ultrabgeris mokle impulsebs, rom-
lebic aireklebian ra fskeridan da sxva dabrkolebidan, brundebian ukan 
da aRiricxebian.

signalis dagvianebis droisa da ultrabgeris siCqaris mixedviT, an-
gariSoben dabrkolebamde manZils. ase SeiZleba gavzomoT zRvis siRrme, 
manZili aisbergamde, wyalqveSa navamde da sxva.

ultrabgeriTi signalis arekvlis mixed-
viT, msjeloben liTonis sxvadasxva na-
keTobaSi arsebuli defeqtebis Sesaxeb. 
ultrabgeras farTod iyeneben medicinaSi 
diagnostikisaTvis, aseve saxsrebisa da an-
TebiTi procesebis samkurnalod.

dadgenilia, rom zogierTi mcenaris, 
kartofilis, bardis da sxva Teslze ul-
trabgeris moqmedeba vegetaciis periods 
amcirebs da adidebs mosavlianobas.

didi intensivobis ultrabgeriTi tal-
Rebis misaRebad sargebloben Zmebi kiurebis 
mier 1880 wels aRmoCenili piezoeleqtruli 
movleniT. Tu zogierTi kristalis, magali
Tad, kvarcis, segneris marilis an turmalinis Txel firfitas SevkumSavT 
an gavWimavT, maSin firfitis zedapirze eleqtruli muxtebi warmoiqmneba 
(sur. 19.1). amasTan, Tu gaWimvisas firfitis zedapiris erT mxares dadebiTi 
muxti warmoiSoba meoreze ki uaryofiTi, maSin SekumSvisas firfitebze 
muxtebis niSani sapirispiroTi icvleba.

Tu kvarcis firfitas cvlad Zabvas movdebT, maSin firfitaSi aRiZ-
vreba drekadi rxevebi, romelTa sixSire cvladi Zabvis sixSiris tolia. 
firfita iZulebiT rxevebs asrulebs.

Tanamedrove teqnika iZleva saSualebas, miviRoT miliardi herci six-
Siris ultrabgeriTi rxevebi da es ar aris zRvari.

firfitis rxevis amplituda sakmaod mcirea. igi damokidebulia mode-
bul Zabvaze. magaliTad, 1000 v Zabvis dros firfitis sisqe izrdeba an 
mcirdeba daaxloebiT 2.10-5 mm-iT.

2. ra siRrmisaa zRva, Tu zRvis fskeridan areklili 

ultrabgera zedapirze dabrunda gagzavnidan 1,2 wm-Si? 

bgeris siCqare zRvis wyalSi ≈1490 m/wm-ia.



3. ivaraudeT, ra moxdeba, Tu kvarcis firfitas movaT-

avsebT iseT eleqtrul velSi, rom firfitis erTi zedapiri 

daimuxtos dadebiTad, meore ki uaryofiTad? 

ra moxdeba, Tu amis Semdeg zedapirebze muxtis niSans SevcvliT?



4. rogor Seicvleba firfitis rxevis sixSire cvladi 

Zabvis sixSiris gadidebiT? axseniT, ratom?


sur. 19.1 gaWimvaSekumSva

piezo (berZnuli) _ vawvebi.

19
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2. zRvis siRrme h=vt (*), sadac v ultrabgeris siCqarea zRvis wyalSi,   wm=0,6 wm, 

drois Sualedi, romelSic ultrabgeram h manZili gaiara.

(*): h=894 m.

3. eleqtrul velSi moTavsebisas kvarcis firfita ikumSeba an farTovdeba. Tu iseT 

eleqtrul velSi moTavsebisas, romelSic firfitis erTi zedapiri imuxteba dadebiTad, 

meore ki uaryofiTad, firfita SeikumSa, maSin sapirispirod mimarTul eleqtrul velSi 

gafarTovdeba.

4. firfitis rxevis sixSire cvladi Zabvis sixSiris gadidebiT gaizrdeba.
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infrabgeriTi talRa zogjer zRvebSi Stormis dros, wylis SekumSva-
gaiSviaTebisas warmoiqmneba. misi gavrcelebis siCqare wyalSi 5-jer metia, 
vidre haerSi, amitom meduzebi, kibosnairni, zRvis rwyilebi da sxvebi 
Stormis dawyebamde, sakmaod adre, grZnoben mis moaxloebas.

infrabgerebi gamoiyeneba meTevzeobaSi. TevzsaWeri gemi aRWurvilia 
specialuri mimRebi mowyobilobebiT. maTi meSveobiT swrafad pouloben 
Tevzebis gunds, romlebic asxiveben an ireklaven infrabgerebs. 

gavecaniT infra da ultrabgerebis praqtikul gamoyenebas. gavigeT, 
rom zogierTi cocxali organizmi iyenebs ultrabgerebs. Semdeg 
gakveTilze gavecnobiT movlenas, romelic Tan axlavs talRis wyaros 
gadaadgilebas.

5. firfitis sakuTari rxevis sixSirisa da modebuli 

Zabvis sixSiris rogori Tanafardobis dros miiReba fir-

fitis rxevis maqsimaluri amplituda? pasuxi daasabuTeT.

6. ra moxdeba, Tu merxev firfitas haerSi an wyalSi movaTavsebT?

7. wyalsa da myar sxeulSi ultrabgerebi ufro did manZilze vrcel-

deba, vidre haerSi. axseniT, ratom?



8. rogoria Tqveni varaudi, haersa da wyalSi infrab-

gerebi ufro metad STainTqmeba Tu smenadi bgerebi? pa-

suxi daasabuTeT.



cdis mizani: talRis wyaros gadaadgilebisas tal-

Ris sigrZis cvlilebaze dakvirveba.

sasurvelia, cdebi jgufurad CaataroT.

1. guburaSi, abazanasa an ganier WurWelSi wyals 

periodulad SeexeT TiTiT da daakvirdiT warmo-

qmnil talRebs. erTnairia Tu ara talRebs Soris 

manZili sxvadasxva mimarTulebiT?

ivaraudeT, periodulad TiTiT rom SeexoT wylis 

zedapirs ise, rom TiTi Tan Tanabrad amoZravoT romelime mimarTulebiT, 

maSin talRebs Soris manZili TiTis moZraobis mimarTulebiT da mis sapiris

piro mimarTulebiT erTnairi iqneba Tu ara? varaudis marTebuloba Seamow-

meT cdiT.

gaagrZeleT dakvirveba TiTis sxvadasxva siCqariT moZraobisas. gamosaxeT 

suraTze rasac amCnevT. SeecadeT, gamoitanoT daskvna.

2. sTxoveT mZRols, CarTos avtomobilis xmovani signali da megobrebTan 

erTad yuradRebiT moismineT. Semdeg CarTuli xmovani signaliT avtomo-

bilma ramdenjerme CagiqroloT. daukvirdiT, avtomobilis moaxloebisas 

da daSorebisas iseve gesmiT signalis xma, rogorc uZravi avtomobilidan? 

dakvirvebis Sedegi CawereT rveulSi da SeecadeT, axsnaT.

cdebisTvis saWiroa

 ganieri WurWeli an 

abazana

 wyali

saSinao cda
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SeaxseneT moswavleebs: iseT rxevas, romelsac wonasworobis mdebareobidan 

gadaxrili sxeuli gaTavisuflebis Semdeg TavisTavad,  gare zemoqmedebis gareSe 

asrulebs, Tavisufali rxeva hqvia. Tavisufali rxevebis sixSires ki – sistemis 

sakuTari rxevebis sixSire. Tavisufali rxevebi sruldeba erTxel miniWebuli 

energiis xarjze.

5. firfitis rxevis maqsimaluri amplituda miiReba rezonansis dros. es maSin 

moxdeba, rodesac firfitis sakuTari rxevis sixSires gautoldeba modebuli Zabvis 

sixSire.

6. haersa da wyalSi merxevi firfitis moTavsebiT gavrceldeba grZivi talRa, 

romlis sixSire firfitis rxevis sixSiris tolia.

7. haerSi ultrabgera ufro metad STainTqmeba, vidre wyalsa da myar sxeulSi.

8. infrabgeriTi talRebi gacilebiT Sors vrceldeba, vidre smenadi bgeriTi 

talRebi. es imas miuTiTebs, rom smenadi bgeriTi talRebi haersa da wyalSi ufro 

metad STainTqmeba.

esaubreT saSinao cdis Catarebis Sesaxeb.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების წესების 

დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.3 მოსწავლეს შეუძლია მონაცემთა წარმოდგენა სხვადასხვა საკომუნიკაციო  საშუალების გამოყენებით.          
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 იყენებს სხვადასხვა ხერხს  (დიაგრამებს, ცხრილებს, გრაფიკებს, სიებს) მონაცემთა წარმოსადგენად; 
•	 იყენებს საინფორმაციო-საკომუნიკაციო ტექნოლოგიებს თვისებრივი და რაოდენობრივი მონაცემების 

დასამუშავებლად და წარმოსადგენად. 

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის გამოტანისათვის;
•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;

შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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1.7dopleris efeqti

gavaanalizoT saSinao cdebSi SemCneuli movle-

nebi. daakvirdiT 21.1 suraTs da SeadareT Tqven mier 

daxazuls.

moZravi bgeris wyaros win talRebi ufro mWidrodaa 

ganlagebuli (sur. 21.2). amitom damkvirveblisaTvis, 

romelsac bgeris wyaro uaxlovdeba, bgeris sixSire metia. 

damkvirveblis mier aRqmuli talRis sigrZis an sixSiris cvlilebas 

talRis wyarosa da damkvirveblis erTmaneTis mimarT moZraobis Sedegad 

dopleris efeqti ewodeba avstrieli fizikosisa da astronomis kristian 

dopleris (1803-1853) pativsacemad.

akustikasa da optikaSi dopleris efeqtis arseboba doplerma Teori-

ulad 1842 wels daasabuTa. sinaTlisaTvis dopleris efeqtis marTebuloba 

eqsperimentulad 1938 wels daamtkices amerikelma fizikosebma g. aivzma da 

d. stiluevma.

sur. 21.1

1. ra mimarTulebiT moZraobs su-

raTze gamosaxuli Rero?


5. rogoria Tqveni varaudi, marTebuli iqneba Tu ara 

dopleris efeqti sinaTlisaTvis (SegaxsenebT, sinaTle 

eleqtromagnituri talRaa)?



2. rogoraa tal

Rebi ganlagebuli 

moZravi bgeris wyaros ukan? 

3. avtomobilis moaxloebisas 

bgeris wyaros tonis simaRlesTan 

SedarebiT, ra simaRlis tons aRiqvams damkvirvebeli? daSorebisas?

4. damkvirvebels avtomobilma Cauqrola. rogor aRiqvams damkvi

rvebeli tonis simaRles?



sur. 21.2

wiTeli _ 	 7,6-6,2

narinjisferi _ 	 6,2-5,9

yviTeli _ 	 5,9-5,6

mwvane _ 	 5,6-5,0

cisferi _ 	 5,0-4,8

lurji _ 	 4,8-4,5

iisferi _ 	 4,5-3,8

xiluli sinaTlis speqtri talRis sigrZe, 10-7  m.
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.5. 	 მოსწავლეს შეუძლია  მექანიკური ტალღების თვისებების გამოკვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს მექანიკური ტალღების შესასწავლად (არეკვლა, გარდატეხა, 

დიფრაქცია, ინტერფერენცია), შედეგებს აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;
•	 აკვირდება და რაოდენობრივად აღწერს დოპლერის ეფექტს.

1. Rero moZraobs marjvniv.

2. moZravi bgeris wyaros ukan talRebi ufro meCxeradaa ganlagebuli. amitom 

damkvirveblisaTvis, romelsac bgeris wyaro scildeba, bgeris sixSire naklebia.

3. avtomobilis moaxloebisas  damkvirvebeli aRiqvams bgerebs, romlis tonis 

simaRle ufro maRalia uZravi bgeris wyaros tonis simaRleze. daSorebisas ki, 

piriqiT, aRiqvams bgerebs, romlis tonis simaRle dabalia.

4. damkvirveblisaTvis tonis simaRle mkveTrad mcirdeba.

5. dopleris efeqti nebismieri talRisTvisaa marTebuli.
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aRmoCenis momentidan dopleris efeqti 

gamoiyeneba varskvlavTa sxivuri siCqaree-

bisa da ciuri sxeulebis brunvis gansaz-

RvrisaTvis. eleqtromagnitur gamosxive-

baSi talRis sixSiris Semcireba dopleris 

efeqtis kerZo SemTxvevaa, igi wiTeli wanacvlebis saxelwodebiTaa cnobili. 

saxelwodeba asaxavs imas, rom speqtris xilul ubanSi ganlagebuli xazebi 

am ubnis wiTeli ubnisaken wanacvldebian. es faqti talRis sigrZeTa sxva 

diapazonebSic vlindeba.

eqsperimentulad daadgines, yvela Soreuli wyaros (galaqtikebi, kvaza-

rebi) speqtrSi SeimCneva wiTeli wanacvleba.

mecnierebis xelT arsebuli monacemebiT daadgines, rom metagalaqtika 
farTovdeba. gamoiangariSes _ galaqtikebis umravlesoba, romlebamde man-
Zili miliardi parsekia (1 par=3,086 .1013 km),  gvSordeba ≈ 60000 km/wm siCqariT. 
ufro daSorebuli kvazarebisaTvis meti siCqare, ≈ 275000 km/wm miiRes.

presaSi aseTi cnobac gamoCnda: samyaro zrdadi siCqariT farTovdeba. 
ratom? SekiTxvaze dasabuTebuli pasuxi momavalSi SeiZLleba Tqven gasceT.

dopleris efeqts warmatebiT iyeneben dedamiwis zedapirzec sxeulebis 
siCqaris gasazomad. 

avtoinspeqtorebis mier gamoyenebuli radaris (radiolokatoris) moq-
medebis principi dopleris efeqtzea damyarebuli. radaris mier gamosxive-
buli mikrotalRebi airekleba avtomobilidan da brundeba ukan radarTan. 
dopleris radiolokatori zomavs moZravi obieqtis siCqares km/sT-iT, 

areklili talRis sixSiris umniSvnelo cvlilebis drosac ki.

davadgineT, rom talRis wyaros da damkvirveblis erTmaneTis mimarT 

moZraobisas, damkvirveblis mier aRqmuli talRis sigrZe icvleba. am mov-

lenas dopleris efeqti ewodeba. gavecaniT dopleris efeqtis gamoyenebas. 

Semdeg gakveTilze amovxsniT amocanebs meqanikur talRebze.

6. damkvirvebels Sordeba mwvane feris sinaTlis wyaro. 

romeli ferisken iqneba gadaxrili damkvirveblis mier 

aRqmuli feri?



7. ras daarqmevdiT sapirispiro movlenas _ gamosxivebis 

sixSiris zrdas?


8. ras miuTiTebs es faqti, sinaTlis es wyaroebi ganu-

wyvetliv Sordebian erTmaneTs da dedamiwas, Tu uax-

lovdebian?



sxivuri siCqare _ Tvalisa 
da obieqtis SemaerTebeli xazis 
gaswvriv mimarTuli siCqare.

22
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6. radgan sinaTlis wyaro Sordeba damkvirvebels, amitom igi aRiqvams naklebi 

sixSiris talRebs, e. i. adgili eqneba wiTeli ferisken gadaxras.

7. sapirispiro movlenas _ gamosxivebis sixSiris zrdas _ iisfer an ultraiisfer 

wanacvlebas uwodeben.

8. es faqti miuTiTebs, rom galaqtikebi da kvazarebi Sordebian erTmaneTs da 

kerZod dedamiwasac.
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1.8
amocanis amoxsnis nimuSi

1. ori koherentuli, O1 da O2 wyarodan wamosuli 

erTnairi amplitudis talRebi aRweven M wertils 

(sur. 23.1). svlaTa sxvaoba ∆d da wyaroebs Soris l 
manZili gacilebiT naklebia talRebis mier gavlil 

d1 da d2 manZilebze. davadginoT talRebis mier 
erTmaneTis gaZlierebis da Sesustebis piroba, Tu 
talRis sigrZea λ.

amoxsna
M wertilSi talRebis Sekrebis Sedegi damokidebulia maT Soris fazaTa 

sxvaobaze. Tu svlaTa sxvaoba ∆d udris talRis λ sigrZes, maSin meore 
talRa pirvelTan SedarebiT daigvianebs erTi periodiT (am droSi talRa 
gaivlis talRis sigrZis tol manZils). am SemTxvevaSi orive talRis Txemebi 
(ise rogorc Rrmulebi) erTmaneTs daemTxveva. am rxevebis Sekrebis Sedegad 
miiReba rezultaturi rxeva gaorkecebuli amplitudiT. igive moxdeba, Tu 
∆d monakveTze Tavsdeba talRis sigrZis ara erTi, aramed nebismieri mTeli 
ricxvi.

garemos mocemuli wertilis rxevebis amplituda maqsimaluria, Tu ori 
talRis, romlebic aRagzneben rxevebs am wertilSi, svlaTa sxvaoba, talRis 
sigrZis mTeli ricxvis tolia.

∆d=kλ,       sadac k=0, 1, 2, ...
Tu ∆d monakveTze Tavsdeba talRis sigrZis naxevari, maSin meore talRa 

pirvels CamorCeba naxevari periodiT. fazaTa sxvaobaa π, e. i. rxevebi war-
moebs sapirispiro fazebSi. am rxevebis Sekrebis Sedegad, jamuri rxevis 
amplituda udris nuls da gansaxilvel wertilSi rxevebi ar gvaqvs. igive 
moxdeba, Tu ∆d monakveTze Tavsdeba naxevartalRebis nebismieri kenti 
ricxvi.

garemos mocemuli wertilis rxevebis amplituda minimaluria, Tu ori 

talRis, romlebic aRagzneben rxevebs am wertilSi, svlaTa sxvaoba naxev-

artalRebis kenti ricxvis tolia.

Tu svlaTa sxvaoba iRebs λ da λ/2-s Soris Sualedur mniSvnelobas, ma-
Sin jamuri rxevis amplitudac iRebs garkveul Sualedur mniSvnelobas 
gaorkecebul amplitudasa da nuls Soris. mniSvnelovania is, rom rxevis 
amplituda nebismier wertilSi ar icvleba drois mixedviT.

2. ra minimaluri manZili unda iyos dabrkolebamde, rom eqo 
gavigonoT?

amoxsna
eqo SeiZleba gavigonoT, Tu dabrkolebamde S manZili ar iqneba imaze 

naklebi, romelsac bgera iqiT da aqeT gaivlis 1/15 wm-Si. Tu CavTvliT, 

d1
O1

O2

∆d
sur. 23.1

M

d2

23
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3. rogoria Tqveni varaudi, did darbazSi oratoris xma rodis ufro 

kargad ismis, roca darbazi xalxiTaa savse, Tu roca msmenelTa raode-

noba mcirea?

amoxsna

did darbazSi, roca msmenelTa raodenoba mcirea, oratoris sityva nak-

lebad garkveviT ismis. bgerebi ramdenjerme irekleba kedlebidan, Weridan. 

radgan es zRudeebi msmenelTagan sxvadasxva manZilze mdebareobs, amitom 

oratoridan wamosuli da areklili bgerebi msmenelebTan sxvadasxva dros 

midis. amitom oratoris sityva garkveviT ar ismis.

magram imave darbazSi, roca is msmenelebiTaa savse, tansacmeli STanTqavs 

bgeriT rxevebs, amitom aseTi darbazis akustikuri (bgeriTi) Tvisebebi 

umjobesdeba da oratoris xma ukeTesad ismis.

4. talRis wyaro da damkvirvebeli erTmaneTis mimarT moZraoben. gan

vsazRvroT damkvirveblis mier aRqmuli rxevis ν1 sixSire, Tu talRis 

wyaros sixSirea ν, garemos mimarT talRis siCqare _ V, wyaros siCqare 

_ u, damkvirveblis siCqare _ v.

amoxsna

vTqvaT, talRis wyaro A wertil-

Sia, damkvirvebeli _ B-Si (sur. 24.1).

X  RerZi mivmarToT talRis 

gavrcelebis mimarTulebiT.

damkvirveblis mier aRqmuli rxevebis sixSire tolia damkvirveblis mimarT 

talRis siCqaris da realurad arsebuli talRis λ1 sigrZis Sefardebis. e. i.  

 (1)

rxevis periodis ganmavlobaSi A wertilidan talRa varceldeba λ man-

Zilze, magram imave droSi A wertili gadaadgildeba uT manZilze (sur. 

7), amitom talRis realuri sigrZe

	  (2)

formulebSi v–s win niSani `_~ iwereba maSin, rodesac damkvirvebeli 

Sordeba wyaros da niSani `+~, rodesac uaxlovdeba wyaros. u-s win niSani 

`-~ iwereba, rodesac wyaro uaxlovdeba damkvirvebels da `+~, rodesac 

wyaro Sordeba damkvirvebels.

λ
BA

uT λ1
Xsur. 24.1

(2) (1) ⇒  	 	 (*)

24
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davaleba

moipoveT informacia talRebis meSveobiT sxvadasxva garemoSi en-

ergiis gadatanis, kerZod, miwisZvris mizezebisa da misi gavrcelebis 

Sesaxeb. gaanalizeT miwisZvris Sedegebi.
informaciis mosapoveblad gamoiyeneT TqvenTvis xelmisawvdomi sain

formacio wyaro (beWdviTi, audiovizualuri, interneti). moamzadeT 
referati gakveTilze warsadgenad.

ganvixiloT kerZo SemTxvevebi:

1. u=0 da v=V e. i. damkvirvebeli uaxlovdeba talRis wyaros talRis 

siCqaris toli siCqariT, e. i. moZraobs talRis gavrcelebis sapirispirod.

(*) ⇒   e. i. damkvirveblisaTvis rxevis sixSire gaork-

ecdeba.

2. u=0  da v=V  damkvirvebeli scildeba talRis wyaros talRis 

gavrcelebis siCqariT (*) ⇒ , am SemTxvevaSi damkvirve-

blis win arc erTi talRa ar Caivlis, radgan damkvirvebeli moZraobs 

talRasTan erTad.

3. v=0 da talRis wyaro Sordeba damkvirvebels moduliT talRis 

gavrcelebis siCqariT. (*) ⇒  damkvirvebels 

moeCveneba, rom rxevis sixSire orjer mcirdeba.

4. v=0 da talRis wyaro moZraobs damkvirveblisaken talRis gavrcelebis 

siCqariT (*) ⇒  rxevis sixSire usasrulod didi xdeba.

25
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amoxseniT amocanebi

1. wiTeli sinaTlis talRis sigrZe haerSi 760 nm-ia. gansazRvreT rx-
evis sixSire.

2. rkinigzis or sadgurs Soris manZili 8,3 km-ia. ra droSi miva bgera 
erTi sadguridan meoreSi haeris meSveobiT? relsebis meSveobiT? haerSi 
bgeris gavrcelebis siCqarea ≈332 m/wm, foladSi _ ≈5500 m/wm.

3. koherentuli sinaTlis ori, TiToeuli 400 nm sigrZis, talRa aRwevs 
wertils 2,0 mkm svlaTa sxvaobiT. gaaZliereben Tu Seasusteben erTmaneTs 
es talRebi am wertilSi?

4. msrolels samizneSi tyviis moxvedris xma esmis gasrolidan 1 wm-
Si. ra manZilzea misgan samizne, Tu tyviis frenis saSualo siCqarea 500 
m/wm, bgeris siCqare haerSi _ ≈332 m/wm.

5. kamertonis rxevis sixSire 440 hc-ia. gansazRvreT kamertonidan 
gavrcelebuli bgeriTi talRis sigrZe haersa da wyalSi. haerSi bgeris 
siCqarea ≈332 m/wm, wyalSi _ ≈1400 m/wm.

6. bgera aRar ismis. ra daemarTa mis energias?
7. haeri metad STanTqavs bgeras, vidre mina. quCis xmauri ki Ria fan-

jaraSi ufro metad ismis, vidre daxurulSi. axseniT, ratom?
8. bgeris amrekl zedapiramde manZili 68 m-ia. ra drois Semdeg gaigonebs 

adamiani eqos, Tu bgeris gavrcelebis siCqarea ≈340 m/wm.
9. haerSi bgeris ori koherentuli wyaro erTnair fazebSi irxeva. 

pirveli wyarodan 2 m-iT, meoredan ki 2,5 m-iT daSorebul wertilSi 
bgera ar ismis. gansazRvreT wyaroebis rxevis sixSire. bgeris siCqared 
miiReT 340 m/wm-Si.

testi

1. temperaturis gazrdisas haerSi bgeris gavrcelebis siCqare
a. izrdeba;   b. mcirdeba;   g. ucvlelia;  d. jer izrdeba, Semdeg mcirdeba;
e. jer mcirdeba, Semdeg izrdeba.

2. erTsa da imave temperaturaze airSi, romlis molekulebis masac 
metia, 

a. bgeris siCqare metia;     b. bgeris siCqare naklebia; 
g. bgeris siCqare ar aris damokidebuli airis molekulis masaze.

3. talRis gavrcelebis siCqare, rxevis periodi da sixSire erTmaneT-
Tan dakavSirebulia formuliT

a.        b.        g. ν=vλ;       d. v=lt;       e.  

4. bgeris gavrcelebisas nivTiereba
a. gadaitaneba;      b. ar gadaitaneba;    g. mkvrivi nivTiereba gadaitaneba, 

naklebad mkvrivi ara;    g. bgeris siZlieris mixedviT xan gadaitaneba, xan ara.

5. bgeris ori koherentuli talRa erTmaneTs
a. yvelgan aZlierebs;     b. yvelgan asustebs; 
g. zogan aZlierebs, zogan ki asustebs;    d. arc aZlierebs da arc asustebs.

1.9 SeamowmeT Tqveni codna

26
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1. 	    (*)         (*):   n≈4.1014 hc. 

2.     .    (*) 	 (*):     t1=25 wm;  t2=1,51 wm.

3 . talRebi erTmaneTs aZliereben maSin, rodesac 

xvdebian erTmaneTs wertilSi svlaTa sxvaobiT, 

romelic talRis sigrZis naxevris luwi ricxvis 

tolia. asusteben, rodesac svlaTa sxvaoba 

talRis sigrZis naxevris kenti ricxvis tolia.

	  		 (*)

(*):     ,  e. i. talRebi erTmaneTs aZliereben.

4 .  t=t1+t2, (1) sadac t1 aris drois Sualedi, romelSic tyvia 

midis samiznemde, t2 _ drois Sualedi bgeris warmoqmnidan 

gasrolamde. 

   (2)      (3)   

				    (2)∧(3) (1)    (*)        (*): l=200 m 

5.  .  (*)     (*):   l1=0,76 m,   l2=3,18 m. 

6. STainTqmeba garemos mier. gardaiqmneba Sinagan energiad.

7. fanjridan bgeris arekvlis gamo.

8.   (*)     (*): t=0,1 wm.

9. bgeriTi talRebis Sesustebisas svlaTa sxvaoba talRis sigrZis naxevris 

kenti ricxvis tolia, e. i.      (1)   sadac  k=0, 1, 2, 3 ...

  (2)      (2)  (1):     (*)  

(*): ν=340(2k+1) hc, k=0, 1, 2, ...

testis pasuxebi

1 2 3 4 5
a b b b g

?  k 

moc.:  

?  l 

moc.:  
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II Tavi. 

sinaTlis 

talRuri da 

kvanturi buneba

mizani

Ä 	 gaecnoT sinaTlis siCqaris ga-
zomvis sxvadasxva xerxs;

Ä 	 dagegmoT da CaataroT cde-
bi sinaTlis talRuri bunebis 
Sesaswavlad; 

Ä 	 gaecnoT da sqematurad war-
moadginoT eleqtromagnituri 
talRebis skala;

Ä 	 daadginoT, rom talRis si-
grZeebs Soris raodenobrivi 
gansxvaveba iwvevs mniSvnelovan 
Tvisebriv gansxvavebas; 

Ä 	 SeZloT, axsnaT fotoefeqtis 
movlena sinaTlis kvanturi Te-
oriis gamoyenebiT;

Ä 	 SeZloT fotoefeqtis praqti-
kuli gamoyenebis magaliTebis 
moyvana;

Ä 	 SeZloT mocemul Temaze 
amocanebis amoxsna.

27
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standartTan kavSiri

fiz. XI.4. moswavle ikvlevs sinaTlis ormag bunebas.

am TavSi Seswavlili sakiTxebis Sesaxeb naxeT masala internetSi misamarTebze:

1.	 http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter3/section/paragraph6/theory.html
2.	 http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter3/section/paragraph7/theory.html
3.	 http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter3/section/paragraph8/theory.html
4.	 http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter3/section/paragraph10/theory.html
5.	 http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter3/section/paragraph11/theory.html
6.	 http://www.edu.delfa.net/CONSP/meh18.html
7.	 http://physics.nad.ru/Physics/Cyrillic/int_txt.htm#Wlb
8.	 http://www.femto.com.ua/articles/part_1/1390.html
9.	 http://www.google.com/images?hl=en&q=diffraction+of+waves&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=4J

gLTLnIOuWHOKGtwdoO&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CDEQsAQwAw
10.	 http://www.physicsclassroom.com/class/waves/u10l3b.cfm
11.	 http://www.coastal.udel.edu/ngs/waves.html
12.	 http://www.google.com/images?hl=en&q=interference+waves&revid=348344148&um=1&ie=UTF-8&s

ource=univ&ei=c5kLTL1Zk5M40JGpGw&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=1&ved=0CB0
QsAQwAA

13.	 http://www.physicsclassroom.com/class/waves/u10l3c.cfm
14.	 http://www.google.com/images?hl=en&q=polarization+waves&revid=1854423446&um=1&ie=UTF-8&

source=univ&ei=tZkLTMHTB4OAOMTB9NMP&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved
=0CC0QsAQwAw

15.	 http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/polclas.html
16.	 http://www.physicsclassroom.com/class/light/u12l1e.cfm
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Zvel berZen mecniers aristoteles da, Tqven warmoidgineT, germanel 
mweralsa da moazrovnes goeTes aqvT saintereso Sexedulebebi sinaTlis 
Sesaxeb.

moipoveT informacia am Sexedulebebis Sesaxeb. damuSavebuli masala 
warmoadgineT seminarze.

dResac aqtualuria gamoTqma:
`sinaTle es yvelaze bneli adgilia fizikaSi~.
aTaswleulebia warmoebs sinaTlis bunebis Seswavla. gansxvavebuli hipo

Tezebi cvlida da dResac cvlis erTmaneTs.
Zvel mecnierTa umetesobas miaCnda, rom Tvalebidan gamodis gansa-

kuTrebiT wvrili sacecebi da mxedvelobiTi STabeWdileba warmoiqmneba maT 
mier sagnebis mosinjvis dros. 

 faqtia, sinaTlis wyarodan sinaTle vrceldeba da mimRebze zemoqmedebas 
axdens. imis asaxsnelad, Tu rogor xdeba es, XVII saukunis Sua wlebSi TiTqmis 
erTdroulad ori, sruliad gansxvavebuli Teoria warmoiSva. 

erTi isaak niutonis saxelTanaa dakavSirebuli, xolo meore _ qristian 
hiugensTan.

niutonma Camoayaliba e. w. korpuskuluri Teoria, romlis Tanaxmad, sina-
Tle nawilakebis _ korpuskulebis nakadia. sinaTlis wyarodan korpuskule-
bi yvela mimarTulebiT vrceldeba (nivTierebis gadatana).

hiugensis Teoriis Tanaxmad ki, sinaTle talRebis nakadia, gavrcelebuli 
gansakuTrebul hipoTezur garemoSi _ eTerSi, romelic avsebs mTel sivrces 
da aRwevs yvela sxeulSi (SemdegSi eTeris arseboba mravalgzis Catarebuli 
cdebiT ar dadasturda). 

orive Teoria xangrZlivi drois ganmavlobaSi arsebobda paralelurad. 
verc erTma maTganma ver SeZlo gadamwyveti gamarjvebis mopoveba. mxolod 
niutonis avtoriteti aiZulebda mecnierTa umravlesobas, upiratesoba mien-
iWebinaT korpuskuluri TeoriisaTvis. 

Tqven SeiswavleT sinaTlis arekvlisa da gardatexis kanonebi, sinaTlis 
dispersia. sinaTlis Sesaxeb, albaT, yofa-cxovrebidanac gaqvT garkveuli 
warmodgena. isic iciT, talRa ra aris da ra kanonebs emorCileba. scadeT, 
Tqvens gonebaSi erTmaneTs daukavSiroT sinaTle da talRuri movlenebi. 
SeZlebT mixvdeT, romeli TeoriiT aixsneba sinaTlis gavrcelebis is 
kanonebi, romelic Tqven SeiswavleT?

modiT, mivyveT gakveTilebis msvlelobas da erTad gavarkvioT WeS-
mariteba. 

gavecaniT meore Tavis Seswavlis mizans da sinaTlis Sesaxeb or 
gansxvavebul Teorias. am TavSi mocemuli sakiTxebis SeswavliT da-
vadgenT sinaTlis bunebas. manamde ki gavecnoT, rogor gansazRvres 
sinaTlis siCqare.

moiyvaneT am mosazrebis damadasturebeli an 
uarmyofeli magaliTi. iziarebT Tu ara moyvanil Sexed-
ulebas? Tu ara ratom?



davaleba

28



maswavleblis sarekomendacio wigni

97
28'

moyvanili mosazreba marTebuli rom iyos, maSin sibneleSic davinaxavdiT.

standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 ადეკვატურად იყენებს შესაბამის ცნებებს, კანონებს და ფორმულებს ამოცანების 
ამოსახსნელად.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	 გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; განსაზღვრავს მასთან, ერთად 

მონაცემების  მოპოვების გზებს (საკითხის ირგვლივ ლიტერატურის მოძიებით).
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sinaTlis siCqaris gazomvis idea mar
tivia. A wertilSi moTavsebuli sinaTlis 
wyaro drois tol SualedebSi, vTqvaT, 
saaTSi erTxel gamoasxivebs sinaTlis impulss. B wertilSi damkvirvebeli 
iwers impulsebis SemCnevis momentebs da adgens cxrils, romelSic 
miuTiTebs momdevno impulsebis mosvlis SesaZlo momentebs. vTqvaT, erT-
erTi impulsis SemCnevis Semdeg damkvirvebeli `momentalurad~ Zalian 
dascilda B wertils. gadavida C wertilSi (sur. 29.1) da aRricxa Semdegi 
impulsis mosvlis momenti. vTqvaT, drois es momenti cxrilSi miTiTebul 
drois moments daemTxva. gazoma |BC| manZili.

Tu C wertilSi sinaTlem misvla daagviana da damkvirvebelma SeZlo 
gaezoma sinaTlis dagvianebis τ drois Sualedi, romelic sinaTlem gazomili 
|BC| manZilis gavlas moandoma, maSin

sinaTlis siCqare pirvelad astronomiuli meTodiT gansazRvra danielma 
mecnierma riomerma 1676 wels.

riomeri teleskopiT akvirdeboda planeta iupiteris Tanamgzavr ios 
da gansazRvra misi garSemovlis periodi _ 42 sT da 28 wT.

1. gamoitaneT daskvna: ra dros andomebs sinaTle |BC| 
manZilis gavlas? rogor vrceldeba sinaTle?



2. rogor gansazRvravT sinaTlis siCqares?
3. dedamiwis zedapirze SesaZleblad migaCniaT Tu ara 

am meTodiT sinaTlis siCqaris gansazRvra? axseniT, ratom?



2.1
sinaTlis siCqare

4. ra informacias iRebT 29.2 suraTidan?

sur. 29.2

A Ñ

sur. 29.1
B

5. rogor SeiZleba ios garSemovlis periodis gansaz-
Rvra? gaiTvaliswineT, rom io dedamiwidan ar Cans, rode-

sac igi iupiteris CrdilSia.


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არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 მოიპოვებს ინფორმაციას სინათლეზე წარმოდგენების განვითარების შესახებ, წარადგენს 

პრეზენტაციის სახით.

1. Tu ise moxdeboda rogorc weria, maSin gamodis, rom sinaTle |BC| manZilis 

gavlas dros ar andomebs. es imas niSnavs, rom sinaTlis siCqare usasrulod didia. 

igi meyseulad vrceldeba.

2. sinaTlis siCqares ganvsazRvravT |BC| manZilisa da τ drois Sualedis Sefar

debiT:

.c BC
= x

3. am meTodiT dedamiwis zedapirze sinaTlis siCqaris gazomva SeuZlebelia. 

viciT, rom sinaTlis siCqare 300 000 km/wm-ia. dedamiwis ekvatoris sigrZe ki l=2πR, 

sadac R=6400 km,  l=2.3,14.6400 km=40 192 km. am manZils sinaTle ≈ 0,13 wm-Si gaivlis.

4. suraTze gamosaxulia mze, planeta dedamiwa da misi orbita, planeta iupiteri 

da misi orbita, iupiteris Tanamgzavri io da misi orbita.

dedamiwa da iupiteri brunaven mzis irgvliv, io brunvas iupiterisa da masTan 

erTad mzis garSemo.

5. ios garSemovlis periodi aris drois Sualedi mis or momdevno gamoCenas Soris. 

ganvsazRvroT igi saaTis meSveobiT.
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es gazomvebi da gamoTvlebi riomerma Caatara maSin, roca dedamiwa 
yvelaze axlos iyo iupiterTan (sur. 29.2).

meore mdebareobaSi Crdilidan gamosuli ios sinaTle dedamiwaze 22 
wT-is dagvianebiT movida.

riomerma sinaTlis siCqarisaTvis miiRo 214 000 km/wm.
Semdeg sinaTlis siCqare sxvadasxva meTodiT mravaljer gazomes.
Tanamedrove gazomvebiT miRebulia sinaTlis siCqare vakuumSi 

c = 299 792 458 m/wm.

riomeris cdaSi cdomileba, ZiriTadad, gamoiwvia dedamiwis orbitis 
diametris `zusti~ mniSvnelobis arcodnam.

dedamiwis zedapiris farglebSi sinaTlis siCqares sxvadasxva meTodiT 
sazRvravdnen. aRvweroT amerikeli mecnieris albert maikelsonis (1852-
1931) meTodi. gazomvebisaTvis maikelsonma gamoiyena ori mTis mwvervali: 
antonio da vilsoni (kaliforniaSi), romelTa Soris manZili l=35,426 km 
`zustad~ iyo gazomili. vilsonis mTaze moaTavsa sinaTlis Zlieri S 
wyaro,  rvawaxnaga sarkuli prizma da optikuri mili. antonios mTaze ki 
_ Cazneqili da brtyeli sarkeebi (sur. 30.1). 

7. rogor Seicvleba manZili dedamiwasa da ios Soris 
eqvs TveSi, rodesac dedamiwa pirveli mdebareobidan 

meore mdebareobaSi gadava (sur. 29.2)?
8. eqvsi Tvis Semdeg Crdilidan gamosul ios dainaxavda Tu ara 

riomeri mis mier Sedgenili gamoTvlebis mixedviT? axseniT, ratom 
fiqrobT ase?



9. riomers rom SeZleboda darCeniliyo dedamiwis 
Zveli mdebareobis adgilas, maSin rodis dainaxavda igi 

ios Crdilidan gamosvlas? 

10. rogor ganvsazRvroT sinaTlis siCqare?



11. sinaTlis siCqaris gazomvis ra idea gamoiyena riomerma?

1 2 .  d a a k v i r
diT 30.1 suraTze 
gamosaxul sqemas 

da aRwereT sxivis svla Wvritedan 
optikur milSi moxvedramde.



6. SesaZleblad migaCniaT Tu ara, rom ios garSemov-
lis periodis codniT daafiqsiroT drois is momentebi, 

rodesac io momavalSi kvlav gamoCndeba? aRwereT, rogor?



sur. 30.1

brtyeli sarke
Wvrite

8
7

6

5
4

3

2

SCazneqili sarke

optikuri mili

30
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6. drois aTvla daviwyoT ios erT-erTi gamoCenis momentidan. CavweroT weli, 

Tve, ricxvi, saaTi, wuTi da wami. am momentidan yoveli erTi dRis, 18 saaTisa da 

28 wT-is Semdeg io kvlav gamoCndeba. SevadginoT cxrili, romelSic dafiqsirebuli 

iqneba drois is momentebi, roca io momavalSi kvlav gamoCndeba.

7. eqvs TveSi dedamiwasa da ios Soris manZili gaizrdeba daaxloebiT dedamiwis 

orbitis diametris toli manZiliT.

8. ver dainaxavda. iodan wamosuli sinaTle dedamiwaze dagvianebiT mova, radgan 

man damatebiT unda gaiaros dedamiwis orbitis toli manZili.

9. riomers rom SeZleboda darCeniliyo dedamiwis Zveli mdebareobis adgilas, 

maSin is ios dainaxavda gamoTvlebiT miRebuli drois momentebSi.

10. sinaTlis siCqare rom ganvsazRvroT saWiroa, dedamiwis orbitis diametri 

gavyoT im droze, ra droSic man es manZili gaiara, e. i. sinaTlis dagvianebis 

droze.

11. gamoyenebuli iyo idea, romelic paragrafis dasawyisSia mocemuli.

12. Wvritedan gamosuli sinaTle airekleba rvawaxnaga prizmis pirveli waxnagidan, 

miemarTeba antonios mTisaken, sadac moTavsebuli Cazneqili da brtyeli sarkeebi-

dan arekvlis Semdeg brundeba ukan, ecema prizmis mesame waxnags, airekleba misgan 

da Sedis optikur milSi.
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sinaTlis S wyarodan WvriteSi gavliT sinaTle ecemoda rvawaxnaga sar
kul  prizmas (sur. 30.1).

areklili sinaTle optikur milSi maSin Seva, Tu im drois ganmavlobaSi, 
rasac sinaTle andomebs erTi mTidan meoremde misvlas da ukan dabrunebas, 
suraTze gamosaxuli sarkeebis ganlageba ar Seicvleba.

vabrunoT prizma ise, rom brunvis sixSire nel-nela gavzardoT.

Tu im    (1)   drois SualedSi, rasac sinaTle andomebs mwvervalebs 

Soris gaorkecebuli manZilis gavlas, prizma Semobrundeba sruli brunis 
1/8-iT (an misi jeradiT), maSin prizmis pirveli waxnagidan areklil sinaTles 
ukan dabrunebisas meore waxnagi daxvdeba im mdebareobaSi, romelSic 
suraTze mesame waxnagia gamosaxuli da sinaTle optikur milSi moxvdeba.

drois τ Sualedis gansazRvra rTuli ar aris: ,T
n8 8
1

1

= =x    (2)   sadac 

T prizmis brunvis periodia, n
T
1

1=  _ prizmis brunTa ricxvi wamSi. 

maikelsonis erT-erT cdaSi n1=535 wm-1.

sinaTlis siCqare gazomes sxvadasxva gamWvirvale nivTierebaSi. wyalSi 
sinaTlis siCqare n=4/3-jer naklebi aRmoCnda, vidre vakuumSi. n wylis 
gardatexis absoluturi maCvenebelia. dadginda garemos gardatexis 

absoluturi maCvenebeli  sadac v sinaTlis siCqarea mocemul garemoSi.

gavecaniT sinaTlis siCqaris gazomvis sxvadasxva meTods. davadgineT, 
rom sinaTlis siCqare vakuumSi aris 300 000 km/wm, xolo sxva garemoSi 
ufro naklebia. Semdeg gakveTilze gavecnobiT movlenas, romelic 
garkveul warmodgenas mogvcems sinaTlis bunebis Sesaxeb.

14. dasaSvebad  migaCniaT Tu ara optikur milSi sinaT-
lis kvlav moxvedra?  ra SemTxvevaSi?



13. moxvdeba sinaTlis sxivi optikur milSi, Tu prizmis 
odnavi SemobrunebiT sarkeebis ganlageba Seicvleba?



15. gansazRvreT sinaTlis siCqare maikelsonis erT-
erTi cdis monacemebis mixedviT.



16. ras aqvs udidesi siCqare samyaroSi Tanamedrove 
monacemebiT?

31
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13. ar moxvdeba.

14. pasuxi saxelmZRvaneloSia.

15. (1)∧(2) ⇒ .c
l

n
c2

8
1 16ln&= =  (*)

(*) ⇒  c=16.35,426 km. 535  1/wm = 303246,56 km/wm.

16. samyaroSi udidesi siCqarea vakuumSi sinaTlis siCqare c=300 000 km/wm.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos isaubros sinaTleze 

warmodgenebis ganviTarebis Sesaxeb; aRweros sinaTlis siCqaris gazomvis erTi 

an meti meTodi.
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maqsvelis Teoriis Tanaxmad, sinaTlis energia eleqtromagnituri tal-
Rebis energiaa. sinaTlis energiis gazomvis meTodebi Seadgens optikis 
nawils, romelsac fotometria ewodeba.

mTeli rigi sidideebi sinaTles axasiaTeben mis mier gadatanili ener-
giis mixedviT. erT-erTi maTgania sinaTlis nakadi.

pirvel rigSi gvainteresebs eleqtromagnituri talRebis mier gada
tanili is energia, romelsac Tvali aRiqvams. Tvali aRiqvams eleqtromag-
nitur talRebs, romelTa talRis sigrZe 7,6.10–7-3,8.10–7 m-ia.

Tvali yvelaze mgrZnobiarea mwvane sxivebis mimarT. amitom mniSvnelova-
nia vicodeT sinaTlis energiis ara ubralod raodenoba, romelic regis-
trirebulia Sesabamisi gamzomi xelsawyoebiT, aramed am energiis sidide, 
Sefasebuli Cveni Tvalis mier. aseTi sididea sinaTlis nakadi.

sinaTlis nakadi ewodeba raime zedapirSi drois erTeulSi gasul 
sxivur energias, romlis Sefaseba mxedvelobiTi SegrZnebiT xdeba.

, (1)

sadac F aris sinaTlis nakadi, L _ t drois SualedSi zedapirze dace-
muli sinaTlis energia.

sxva sityvebiT, sinaTlis nakadi aris sinaTlis gamosxivebis simZlavre, 
romelic Sefasebulia Cveni TvaliT.

radgan sinaTlis wyaros mier Seqmnili sinaTlis nakadi moqmedebs gare-
momcvel sagnebze, amitom unda SemovitanoT kidev ori energetikuli si-
dide: erTi _ sinaTlis wyaros dasaxasiaTeblad, mas sinaTlis wyaros 
sinaTlis Zala ewodeba da meore, sagnebis zedapirze sinaTlis moqmedebis 
dasaxasiaTeblad _ ganaTebuloba.

davuSvaT sinaTlis wyaro gavarvarebuli birTvia.

2.2 sinaTlis nakadi. 
sinaTlis wertilovani wyaro

1. gadaaqvs Tu ara sinaTles energia? moiyvaneT varau-
dis damadasturebeli magaliTi.



2. rogor fiqrobT, adamianis grZnobis organoebidan 
romels aqvs gansakuTrebuli mniSvneloba sinaTlis en-
ergiis aRqmisas?



3. daasaxeleT eleqtromagnituri talRebi, romelsac 
Tvali ver aRiqvams.



4. Tqveni azriT, sinaTlis aseTi wyaro sinaTles yvela 
mimarTulebiT erTnairad asxivebs? pasuxi daasabuTeT.


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არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ადგენს რაოდენობრივ კავშირს სინათლის ნაკადს, სინათლის ძალასა და განათებულობას 

შორის.

1. sinaTlis moqmedebiT sxeulebi Tbeba. es sinaTlis mier energiis gadatanis dama-
dasturebelia.

2. sinaTlis energiis aRqmisas, gansakuTrebuli mniSvneloba Tvals aqvs.

3. Tvali ver aRiqvams infrawiTel da ufro grZeli sigrZis talRebs, aseve ul-
traiisfer da masze mokle sigrZis eleqtromagnitur talRebs.

maswavleblis wignisaTvis

4. Tu birTvis sxvadasxva nawili erTmaneTisagan ar gansxvavdeba, maSin is sinaTles 
yvela mimarTulebiT erTnairad asxivebs.
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aseTi sinaTlis wyaros gamosxivebuli sinaTlis moqmedeba unda Seva-
fasoT birTvidan iseT manZilze, romelic gacilebiT aRemateba birTvis 
diametrs.

sinaTlis iseT wyaros, romelic sinaTles yvela mimarTulebiT 
Tanabrad asxivebs da misi zomebi SeiZleba ugulebelvyoT im manZilTan 
SedarebiT, romelzec vixilavT mis moqmedebas, sinaTlis wertilovani 
wyaro ewodeba.

warmovidginoT sinaTlis wertilovani wyaro da mis 
garSemo R-radiusiani sferuli zedapiri SemovavloT. 
am sferos SigniT warmovidginoT konusi, romlis wve-
ro sferos centrSia. aseTi konusi sferos zedapirze 
amoWris sferuli zedapiris S nawils (sur. 33.1).

konusuri zedapiriT SemosazRvrul sivrces sxe-
ulovani kuTxe ewodeba _ aRvniSnoT w-Ti.

, (2)

sadac S sferuli segmentis farTobia.

Tu S=R2, maSin (2)⇒ sxeulovani kuTxe erTeulis tolia da mas steradi-
ani ewodeba. vinaidan sferuli zedapiris farTobi 4pR2-is tolia, amitom 
wertilis irgvliv sxeulovani kuTxe 4p steradiania.

5. rogor fiqrobT, aseT SemTxvevaSi birTvis zomebs 
raime mniSvneloba eqneba?



6. rogoria Tqveni azri, varskvlavebi SeiZleba ganvixi-
loT rogorc sinaTlis wertilovani wyaroebi? axseniT, 
ratom fiqrobT ase.

7. gamoTqviT mosazreba: arsebobs Tu ara sinaTlis wertilovani 
wyaroebi?



8. aris Tu ara sxeulovani kuTxe damokidebuli sferos 
radiusze? pasuxi daasabuTeT.



O

R S

sur. 33.1

saSinao cda

bnel oTaxSi aanTeT sanTeli da daakvirdiT misgan raime manZiliT da-
Sorebuli sagnis ganaTebulobas.

jer ivaraudeT, Semdeg cdiT SeamowmeT, rogor Seicvleba sagnis ga-
naTebuloba, Tu pirvel sanTelTan axlos or, sam erTnair sanTels aan-
TebT?

sanTlebsa da sagans Soris manZils orjer, samjer gaadidebT?
SemCneuli movlenebi CawereT da SeecadeT axsnaT.

33



maswavleblis sarekomendacio wigni

107
33'

5. aseT SemTxvevaSi birTvis zomebi SeiZleba ugulebelvyoT.

6. varskvlavebi imdenad daSorebulia Cvengan, rom, maTi Zalian didi zomebis 
miuxedavad SegviZlia ganvixiloT rogorc wertilovani wyaroebi.

7. araviTari sinaTlis wertilovani wyaro ar arsebobs. Semogvaqvs ra sinaTlis 
wertilovani wyaros cneba, gamovyofT realuri wyaros im Tvisebebs, romlebic 
fotometriisaTvisaa arsebiTi da ar vixilavT wyaros meorexarisxovan Tvisebebs. 
wertilovani wyaro iseTive idealizaciaa, rogorc fizikaSi miRebuli sxva modelebi 
_ nivTieri wertili, absoluturad myari sxeuli, idealuri airi da sxva.

8. sxeulovani kuTxis sidide ar aris damokidebuli sferos radiusze, vinaidan 
mis mier amoWrili S farTobi radiusis kvadratis proporciulia.

mieciT miTiTeba rogor Caataron saSinao cda.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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2.3 sinaTlis Zala. ganaTebuloba

wyaros sinaTlis I Zala ewodeba sidides, romelic tolia sinaTlis F 
nakadisa da im sxeulovani w kuTxis fardobisa, sadac es nakadi vrceldeba:

. 	 (1)

wertilovani wyaros sinaTlis Zala ganisazRvreba formuliT:

. 	 (2)

SI-Si sinaTlis Zalis erTeuli ZiriTadi erTeulia. esaa 1 kandeli (1 
kd). fotometriuli sidideebis ZiriTad erTeulad sinaTlis Zalis er-
Teulis arCeva ganpirobebulia imiT, rom etalonis Seqmna am sididisaTvis 
yvelaze martivia. sinaTlis Zalis erTeulis etalonis rols (1  kd) asru-
lebs specialuri gamomsxivebeli.

sinaTlis nakadis erTeulad miRebulia 1 lumeni (1 lm).
(1) ⇒ 1 lumeni aris 1kd sinaTlis Zalis wertilovani wyaros mier 

erTi steradianis tol sxeulovan kuTxeSi gamosxivebuli sinaTlis na-
kadi.

ganmartebis Tanaxmad, wertilovani wyaros sinaTlis Zala yvela mimar-
TulebiT erTi da igivea.

ganaTebuloba E ewodeba sidides, romelic tolia raime zedapirze 
dacemuli sinaTlis F nakadisa da am zedapiris S farTobis fardobis.

. (3)

ganaTebulobis erTeulad SI-Si miRebulia 1 luqsi (1 lq).
1 luqsi ganaTebulobaa, romelsac gvaZlevs 1 m2 farTobze Tanabrad ga-

nawilebuli 1 lumeni sinaTlis nakadi.

1. axseniT (2)-is marTebuloba.

2. rogor fiqrobT, erTnairia Tu ara varvaris naTuras 
sinaTlis Zala sxvadasxva mimarTulebiT?

pasuxi daasabuTeT.

3. daasaxeleT mowyobiloba, romelic sinaTlis wyaros sinaTlis na-
kads mcire sxeulovani kuTxiT mimarTavs erTi mimarTulebiT? rogor 
icvleba am mimarTulebiT sinaTlis Zala?

4. rogoria dakvirvebebiT miRebuli Tqveni gamocdileba: sinaTlis 
wyaro _ magidis centris zemoT dakidebuli varvaris naTura _ ma-
gidis zedapirs Tanabrad anaTebs?

5. Tanabrad ganaTdeba magidis zedapiri, Tu mis zemoT sinaTlis 
wertilovan wyaros movaTavsebT?


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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ადგენს რაოდენობრივ კავშირს სინათლის ნაკადს, სინათლის ძალასა და განათებულობას 

შორის.

1. vinaidan sruli sxeulovani kuTxe 4p steradians Seicavs, amitom (1)⇒ .

2. varvaris naTura sinaTles sxvadasxva mimarTulebiT erTnairad ar asxivebs, ami-

tom sinaTlis Zala sxvadasxva mimarTulebiT erTnairi ar aris. 

3. proJeqtori, fanari. am mimarTulebiT sinaTlis Zala izrdeba.

4, 5. sinaTlis wyaro sagnebis zedapirebs TiTqmis yovelTvis araTanabrad anaTebs. 

magidis zemoT dakidebuli naTura yvelaze kargad magidis centrs anaTebs. magidis 

kideebi ganaTebulia gacilebiT sustad. sinaTlis wertilovani wyaros SemTxvevaSic 

magidis centri ukeTesad iqneba ganaTebuli vidre kideebi.
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davadginoT, romel fizikur sidideebzea damokidebuli zedapiris E ga-
naTebuloba. 

gavaanalizoT saSinao cdaSi SemCneuli movlenebi.

imis gasarkvevad, Tu rogor aris damokidebuli ganaTebuloba wyaromde 
manZilze, warmovidginoT, rom wertilovani wyaro sferos centrSia mo-
Tavsebuli. sferos zedapiris farTobi S=4pR2, (4) xolo sruli sinaTlis 
nakadi F=4pI. (5)

(4)∧(5) (3)⇒  (6)

miviReT: zedapiris marTobuli sxivebiT zedapiris ganaTebuloba 
pirdapirproporciulia wyaros sinaTlis Zalisa da ukuproporciulia 

wyaromde manZilis kvadratisa.
am SekiTxvaze pasuxis dasasabu

Teblad ganvixiloT imave sferos 
Siga zedapiris Zalian patara 
ubani. rodesac am ubnis zoma gac-
ilebiT naklebia sferos radi
usze, maSin SegviZlia CaTvaloT, 
rom igi brtyelia, xolo masze 
dacemuli sxivebi daaxloebiT paraleluri. vTqvaT, ubnis farTobia DS0. 
ganvixiloT meore DS farTobisa zedapiri, romelzec ecema sinaTlis igive 
nakadi, rogoric pirvelze (sur. 35.1). Tu am zedapirebs Soris kuTxea a, 
maSin centraluri sxivebis DS zedapirze dacemis kuTxec a-s tolia. me-5 
suraTidan Cans, rom orive zedapirs aqvs erTi da igive sigane a, magram 
gansxvavebuli sigrZeebi b da b0. 

radgan ,   (7)    amitom  (8)

6. ori erTnairi sanTeli ukeTesad anaTebs sagans, Tu 
erTi?

7. Tqveni varaudiT, erTmaneTTan axlos moTavsebuli ori erTnairi 
sinaTlis wyaro ramdenjer met energias asxivebs mocemuli mimarTule-
biT drois erTeulSi erT wyarosTan SedarebiT?

8. aris Tu ara zedapiris ganaTebuloba damokidebuli sinaTlis 
wyaros Zalaze da zedapiramde manZilze?



9. gansazRvreT sferos centrSi moTavsebuli wyarodan 
mis zedapirze sxivebis dacemis kuTxe.

10. Tqveni azriT, rogor Seicvleba zedapiris ganaTebuloba Tu 
sinaTlis wyarosa da zedapirs Soris imave manZilis SemTxvevaSi da-
cemis kuTxe nulisagan gansxvavdeba?



a

a

DS DS0

b

b0

a

sur. 35.1



maswavleblis sarekomendacio wigni

111
35'

6. ori erTnairi sanTeli sagans ukeTesad anaTebs vidre erTi.

7. erTmaneTTan axlos moTavsebuli ori sinaTlis wyaro erT wyarosTan SedarebiT 

mocemuli mimarTulebiT asxivebs orjer met energias.

8. zedapiris ganaTebuloba damokidebulia sinaTlis wyaros Zalaze da zedapi

ramde manZilze.

9. sferos centrSi moTavsebuli wyarodan mis zedapirze sxivebis dacemis kuTxe nulis 

tolia.

10. Semcirdeba.
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TiToeuli zedapiris ganaTebuloba

   (9)     . (10)

(9)∧(10)⇒    ⇒  E=E0cosa.   (11)

(11)⇒ zedapiris ganaTebuloba sxivebis dacemis kuTxis kosinusis pro-
porciulia.

(3)∧(11) _ es gaerTianebiT miviRebT  (12)

(12)⇒ sinaTlis wertilovani wyaroTi Seqmnili zedapiris ganaTebu
loba pirdapirproporciulia wyaros sinaTlis Zalisa, sxivebis dace-
mis kuTxis kosinusisa da ukuproporciulia wyarosa da zedapirs So-
ris manZilis kvadratisa.

Tu wyaro ramdenimea, maSin zedapiris sruli ganaTebuloba tolia 
TiToeuli wyaros mier cal-calke Seqmnil ganaTebulobaTa jamis. 

ganaTebulobis kanonebis marTebulobis eqsperimentalurad Sesamowmeb
lad damzadebulia specialuri xelsawyoebi. 

ganaTebulobis gasazom xelsawyoebs luqsmetri hqvia. sinaTlis Zalis 
gamzoms _ fotometri.

Sromis nayofierebisa da mxedvelobis SenarCunebisaTvis gansakuTrebu-
li mniSvneloba aqvs samuSao adgilis Sesaferis ganaTebulobas. sxvadasxva 
saxis samuSaosaTvis dadgenilia ganaTebulobis garkveuli normebi. magal-
iTad, kiTxvisaTvis aucilebeli ganaTebulobaa 30-50 lq, magidis ganaTebu-
loba zusti samuSaoebisaTvis 100-200 lq.

cdebisTvis saWiroa
 saponi
 wyali
 wvrili mili

cdis mizani: sapnis buStis zedapirze dak-
virveba.

gabereT sapnis buSti da daakvirdiT mis zeda-
pirs. sasurvelia, Tu sapnis buSts mzis Suqzec 
daakvirdebiT. amCnevT buStis zedapirze lamaz, 
erTmaneTSi TandaTan gardamaval, sxvadasxva elf-
eris, cisartyelasebr zolebs? ratom xdeba ase?

saSinao cda

36
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standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს.
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2.4sinaTlis interferencia da misi 
zogierTi gamoyeneba

sinaTlis interferenciis, rogorc tipuri talRuri movlenis aRmoCena 
da gamokvleva, dakavSirebulia ingliseli mecnieris Tomas iungis (1883-
1839) saxelTan. manve Semoitana termini interferencia. iungma daadgina 
interferenciuli suraTis miRebis ZiriTadi piroba: `interferirebs erTi 
da imave sinaTlis ori nawili~. Tanamedrove terminologiiT, amas koheren-
tulobis piroba ewodeba. 

gavaanalizoT saSinao cdaSi SemCneuli movlenebi. ferebis cisarty-
elasebri monacvleoba, romelic miiReba sapnis buStze, interferenciuli 
suraTia.

pirvelad iungi mivida genialur daskvnamde, 
rom Txeli afskebis Seferilobis axsna SeiZleba 
im talRebis (1 da 2) Sekrebis Sedegad, romelTa-
gan erTi airekleba afskis gare zedapiridan, 
xolo meore _ Siga zedapiridan (sur. 37.1). am 
dros xdeba sinaTlis talRebis interferencia _ 
ori talRis Sekreba, romlis Sedegadac adgili 
aqvs majamebeli sinaTlis rxevebis gaZlierebas 
an Sesustebas sivrcis sxvadasxva wertilSi.

interferenciuli suraTi miiReba haeris Txel 
fenaSic. minis firfitaze movaTavsoT mcire 
simrudis mqone brtyel-amozneqili linza (sur. 
37.2). maT Soris Seiqmneba haeris Txeli fena. Tu 
linzis brtyel zedapirs davakvirdebiT, davi-
naxavT cisartyelasebri rgolebis erTobliobas 
(sur. 37.3).

niutoni yuradRebiT akvirdeboda da ikvlevda 
maT linzis ara marto TeTri sinaTliT, aramed 
erTi feris (monoqromatuli) koniT ganaTebis 
drosac.

interferenciuli zolebis Seswavlisas iungma 
pirvelad gansazRvra sinaTlis sxvadasxva feris 
talRis sigrZe da sixSire. Tanamedrove gazomve

1. ra aris interferencia?
2. rogori talRebia koherentuli?



3. gaixseneT, kidev sad ginaxavT interferenciuli 
suraTi?



4. cdiT SeamowmeT, rogori su-
raTi miiReba mcire simrudis 
brtyel-amozneqili linzis 

erTi feris sinaTliT ganaTebisas.



sur. 37.1

b

haeris Txel fenaSi miRe
bul rgolebs niutonis 
rgolebi ewodeba.

sur. 37.2

sur. 37.3

37
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6.  მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს სინათლის ტალღური ბუნების შესასწავლად, შედეგებს 

აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;

1. sivrceSi talRebis Sekrebas, romlis drosac iqmneba rezultaturi ampli-

tudebis drois mixedviT mudmivi ganawileba, interferencia ewodeba.

2. erTnairi sixSiris talRebs, romlebic irxevian erTnairi fazebiT an Senar-

Cunebulia mudmivi fazaTa sxvaoba, koherentuli talRebi ewodeba.

3. wyalze Txel fenad daRvril navTobis zedapirze.

4. miiReba bneli da naTeli rgolebi.
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biT, wiTeli sinaTlis talRis sigrZea λ
wiT
≈ 8.10–7 m, iisferisa – λ

iisf.
≈ 4.10–7 m. 

speqtris sxva ferebis Sesabamis talRis sigrZeebs aqvT Sualeduri mniSvn-
elobebi.

interferencias farTo gamoyeneba 
aqvs. arsebobs specialuri xelsawyo 
_ interferometri, romlis moqmedeba 
damyarebulia interferenciis movle
naze. xelsawyos daniSnuleba SeiZleba 
sxvadasxva iyos. misi meSveobiT SeiZle-
ba sinaTlis talRis sigrZis gazomva 
7-8 niSnadi cifris sizustiT, airisa 
da sxva nivTierebis gardatexis maCve
neblis gazomva da sxva.

interferenciis meSveobiT SesaZ
lebelia nakeTobaTa zedapiris damu
Savebis xarisxis Semowmeba 10–6 sizus
tiT. amisaTvis gamosakvlev zedapirze 
deben etalonur firfitas (sur. 38.1). 
Tu gamosakvlevi zedapiri sworia, maSin interferenciuli zolebi parale
luria, winaaRmdeg SemTxvevaSi _ gamrudebuli.

daakvirdiT 38.2 suraTze fotoaparatisa da binoklis gamosaxulebebs.

wyalqveSa navebis periskopebSi optikuri minebis raodenoba 40-s aRwevs.
dasabuTebulia, rom gamWvirvale zedapirze marTobulad dacemuli sinaT-

lis 5-9% airekleba.

sxivebis nawili Siga zedapirebidan mravaljeradi arekvlis Sedegad 
mainc gadis xelsawyoSi, magram ganibneva da ukve aRar monawileobs mkafio 
gamosaxulebis SeqmnaSi.

5. ra emarTeba sinaTlis energias gamWvirvale zedapirze 
dacemisas?



6. Tqveni va
raudiT, saSu

alod, ramdeni optikuri mini
sagan (linzebi, prizmebi da 
sxva) Sedgeba Tanamedrove 
optikuri xelsawyoebi?



7. Tqveni varaudiT, rogor Seicvleba zedapiridan 
areklili sinaTlis intensivoba dacemis kuTxis gadi
debiT?

8. dacemuli sinaTlis ramdeni procenti gamova xelsawyodan, Tu masSi 
10 optikuri minaa?

9. optikuri minebidan sinaTlis arekvlis gamo, rogoria miRebuli 
gamosaxulebis ganaTebuloba?



sur. 38.1

a. interferenciu
li zolebis gamru
deba zedapiris am
ozneqilobis gamo.

b. interferenciuli 
zolebis gamrudeba 
zedapiris Cazneqi
lobis gamo.

sur. 38.2

38
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5. gamWvirvale zedapirze dacemisas sinaTlis energiis nawili airekleba, nawili 

gardatydeba, nawili STainTqmeba.

6. Tanamedrove optikuri xelsawyoebi Sedgeba didi raodenobis optikuri 

minebisagan.

7. dacemis kuTxis gadidebiT zedapiridan areklili sinaTlis intensivoba 

izrdeba.

8. ≈ 50-90%. xSirad xelsawyoSi gadis masSi Sesuli sinaTlis mxolod 10-20%.

9. gamosaxulebis ganaTebuloba sustia.
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Cveni mizania, gamosaxuleba rac SeiZleba ganaTebuli iyos.

optikuri minebis zedapirebidan areklili sinaTlis energiis Sesamci-
reblad mis zedapirs faraven Txeli afskiT. afskis sisqes da gardatexis 
maCvenebels ise arCeven, rom areklil sinaTleSi warmoiSvas interferenci-
uli minimumi, maSin obieqtivSi Semaval sinaTleSi gveqneba interferenciuli 
maqsimumi da linzaSi gava imaze meti sinaTle, vidre afskiT dafarvamde 
gadioda. amis gamo gamosaxuleba xdeba ufro naTeli, `gasxivosnebuli~. 
aqedan warmoiqmna termini optikis gasxivosneba.

Cveulebriv, linzas ecema TeTri sinaTle. 

sinaTliT sinaTlis Caqroba ar niSnavs sinaTlis energiis sxva energiad 
gardaqmnas.

meqanikuri talRebis interferenciisas sivrcis mocemul ubanze talRebis 
mier erTmaneTis Caqroba niSnavs, rom am adgilze energia ar modis. 
aseve, areklili sinaTlis talRebis Caqroba niSnavs, rom mTeli sinaTle 
obieqtivSi gadis.

linzas unda gavufrTxildeT. sufTad SevinaxoT, davicvaT dartymebisa 
da  nakawrebisagan. mtveri movaSoroT rbili naWriT. dauSvebelia misi 
gawmenda spirtiT, acetoniT da sxva gamxsneli saSualebebiT.

mecnieruli Teoriisa da teqnologiuri procesis ganviTarebam SesaZle-
beli gaxada, rom amJamad iaffasian fotoaparatebsac ki gasxivosnebuli 
optika aqvs.

mas Semdeg, rac interferenciis meSveobiT, SesaZlebeli gaxda sinaTlis 
talRis sigrZis zusti gazomva, mecnierebi SeTanxmdnen da sigrZis axali 
etaloni SemoiRes. 

1 m aris 84 atomuri masis kriptonis atomebis mier vakuumSi gamos
xivebuli narinjisferi speqtruli xazis talRis sigrZeze 1650763,73-
jer meti.

cdebiT davadgineT, rom sinaTlis koherentuli talRebis zeddebi-
sas miiReba interferenciuli suraTi. am movlenam cxadyo sinaTlis 
talRuri buneba. amave dros, SesaZlebeli gaxda sxvadasxva feris 
talRis sigrZisa da sixSiris gazomva. gavecaniT interferenciis sxva 
praqtikul gamoyenebasac.

Semdeg gakveTilze sinaTlis talRuri bunebis kidev erT damadas
turebel movlenas gavecnobiT.

11. SesaZleblad migaCniaT Tu ara areklil sinaTleSi 
erTdroulad yvela sigrZis talRis Caqroba?

12. rogoria Tqveni varaudi, TeTri sinaTlis speqtris romeli talRe
bisaTvis unda hqondes adgili areklili sinaTlis srul Caqrobas, rom 
Sedegi yvelaze kargi iyos? axseniT, ratom fiqrobT ase?

13. SegimCneviaT, rogori Seferiloba aqvs gasxivosnebuli optikis 
obieqtivs areklil sxivebSi. axseniT, ratom?



10. ra unda gakeTdes gamosaxulebis ganaTebulobis gasa-
dideblad?


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10. gamosaxulebis ganaTebulobis gasadideblad saWiroa optikuri minebidan 

areklili sinaTlis energiis Semcireba.

11. erTdroulad yvela sigrZis talRis Caqroba SeuZlebelia.

12. radgan erTdroulad yvela sixSiris areklili talRis Caqroba SeuZlebe-

lia, amitom afskis sisqes arCeven iseTnairad, rom sinaTlis marTobulad dace-

misas srul Caqrobas speqtris Sua nawilis talRisaTvis _ mwvane sinaTlisaTvis 

hqondes adgili. aseT SemTxvevaSi Sedegi yvelaze kargi iqneba, radgan Tvali 

yvelaze mgrZnobiarea mwvane ferisadmi.

13. gasxivosnebuli optikis obieqtivs areklil sxivebSi iasamnis elferi aqvs, 

radgan maTi arekvlisas isini erTmaneTs umniSvnelod asusteben.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavles unda SeeZlos interferenciis 

movlenis aRwera, rogorc sinaTlis talRuri bunebis gamovlena. Sesabamisi 

magaliTebis moyvana. unda SeZlos isaubros interferenciis gamoyenebis Ses-

axeb.
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CavataroT cdebi: wylis zedapirze aRZrul talRebs davuxvedroT 
sxvadasxva zomis dabrkoleba da davakvirdeT. fotoebze cdis Sedegebia 
dafiqsirebuli (sur. 40.1).

CavataroT cdebi: wylis zedapirze aRZruli talRebis gzaze movaTav-
soT sxvadasxva siganis xvreliani ekrani da davakvirdeT. fotoebze cdis 
Sedegebia dafiqsirebuli (sur. 40.2).

1. hgavs erTmaneTs cdebSi Tqven mier SemCneuli da 
119.1 fotoebze gamosaxuli suraTebi?



2. hgavs erTmaneTs cdebSi Tqven mier SemCneuli da 
40.2 fotoebze gamosaxuli suraTebi?



2.5 meqanikuri talRebis 
da sinaTlis difraqcia

sur. 40.1

a. rodesac dabrkolebis 
zoma didia, talRa mis ukan 
ver aRwevs. mxolod napirebTan 
SeimCneva talRis zedapiris 
mcire gamrudeba.

b. rodesac dabrkolebis 
zoma or-samjer aRemateba tal-
Ris sigrZes, maSin dabrkolebis 
napirebTan talRis zedapiri 
ufro metadaa gamrudebuli.

g. rodesac dabrkolebis zoma 
naklebia talRis sigrZeze an misi 
rigisaa, maSin mis miRma talRebi 
vrceldeba ise, TiTqos dabrkoleba 
sulac ar yofiliyos.

sur. 40.2

a. talRam gaira ga
nieri xvreli, TiTqmis 
formis Seucvlelad. mx-
olod napirebTan SeimC-
neva talRis zedapiris 
mcire gamrudeba.

b. xvrelis daviwroe-
bisas mis kideebTan ufro 
metad SeimCneva talRis 
zedapiris gamrudeba.

g. rodesac xvrelis zoma tal-
Ris sigrZeze naklebia, talRebis 
difraqcia metad TvalsaCinoa. 
ekranis miRma ise vrceldeba 
wriuli talRa, TiTqos merxevi 
sxeuli _ talRebis wyaro _ 
ekranis xvrelSia.

40
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6.  მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს სინათლის ტალღური ბუნების შესასწავლად, შედეგებს 

აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს.
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talRis wrfivi gavrcelebidan gadax-
vevas, mis mier dabrkolebis Semovlis 
movlenas, difraqcia ewodeba.

difraqcia iseve damaxasiaTebelia nebismieri talRuri procesisaTvis, 
rogorc interferencia. difraqciis dros talRuri zedapiris gamrudeba 
xdeba dabrkolebis kideebTan.

dadgenilia: difraqcia mkveTrad gamosaxulia maSin, rodesac dab-
rkolebaTa zoma talRis sigrZeze naklebia an misi rigisaa.

ugrZesi talRebi, romelsac adamianis yuri aRiqvams ≈20 m-ia, xolo 
umoklesi ≈17  mm.

sinaTlis ugrZesi talRis sigrZe, romelsac adamianis Tvali aRiqvams, 
8 .10-7 m-ia, umoklesi – 4 .10-7 m.

1802 wels iungma sinaTlis difraqci-
aze Caatara klasikuri cda (sur. 41.1). 
gaumWvir ekranSi man erTmaneTis axlos 

S1 da S2 nasvreti gaakeTa. es nasvretebi 
gaanaTa sinaTlis viwro koniT, romelic, 
Tavis mxriv, meore ekranSi gakeTebuli 
patara S nasvretidan gamodioda. 

cda gviCvenebs, rom im areSi moTavsebul mesame ekranze, sadac S1 da 

S2 xvrelebidan gamosuli sinaTle erTmaneTs kveTs, gamoCnda erTmaneTis 
paraleluri, lamazi, erTmaneTSi TandaTan gardamavali, sxvadasxva elferis 
cisartyelasebri zolebi.

roca iungma erT-erTi nasvreti daxura, interferenciuli suraTi gaqra. 
swored es miuTiTebs sinaTlis difraqcias. iungma am cdis meSveobiT Se-
Zlo gaezoma sxvadasxva feris sinaTlis Sesabamisi talRis sigrZe, Tanac 
sakmaod zustad.

sinaTlis difraqcia _ sinaTlis talRuri bunebis kidev erTi da-
dasturebaa.

3. rogoria Tqveni azri, bgeriT talRas aqvs dabrkolebis 
Semovlis unari? moiyvaneT varaudis damadasturebeli 
magaliTi.

4. aqvs unari  sinaTles, gars Semouaros xes? pasuxi daasabuTeT.

5. Tu sinaTle talRaa, maSin garkveul pirobebSi mainc xom unda 
moxdes sinaTlis difraqcia?



6. faravs Tu ara nawilobriv erTmaneTs S1 da S2 nasvrete-
bidan gamosuli sinaTlis talRebi?



7. ratom aris Zneli sinaTlis difraqciis cdiT aRmoCena?

sur. 41.1

difraqcia (laTinuri) _ 

datexili.

41
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3. dabrkolebis Semovlis unari bgeriT talRasac aqvs. es rom ase ar iyos, ver 

gavigonebdiT manqanis xmas, romelic Senobis kuTxis miRma moZraobs da TvaliT 

ar Cans. verc maT gavagonebT visac, vTqvaT, xeebi efareba.

4. dakvirvebebiT viciT, sinaTles ara aqvs unari xes Semouaros.

5. Tu sinaTle warmoadgens talRur process, maSin misTvis garkveul pirobebSi 

adgili unda hqondes difraqciis movlenas.

6. radgan xvrelebi Zalian axlosaa da viwroa, amitom maTgan gamosuli sferuli 

talRebi erTmaneTs faravs.

7. difraqcia mkveTrad gamosaxulia maSin, rodesac dabrkolebis an xvrelis 

zoma talRis sigrZis rigisaa. sinaTlis talRis sigrZe ki ise mcirea, rom misi 

zomis xvrelis gakeTeba advili ar aris.
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giorgi ambobs: difraqcia mxolod maSin xdeba, rodesac xvrelis (an 
dabrkolebis) zomebi talRis sigrZis tolia an misi rigisaa.

anastasia ar eTanxmeba. misi mosazrebiT, difraqcia SesaZlebelia maSinac, 
rodesac dabrkolebis zomebi ramdenime aTasjer metia sinaTlis talRis 
sigrZeze, oRond am SemTxvevaSi misi aRmoCena Zalian Znelia. magaliTad, Tu 
xvrelis diametri 1 sm-ia, maSin sinaTlis wrfivi gavrcelebidan gadaxveva 
dabrkolebidan 10-20 m manZilze ar SeimCneva, xolo 200 m da met manZilze 
misi aRmoCena cdiT, praqtikulad, SeuZlebelia.

cdebiT davadgineT meqanikuri talRebisa da sinaTlis difraqcia. 
es faqti sinaTlis talRuri bunebis kidev erTi dadasturebaa. Semdeg 
gakveTilze gavecnobiT difraqciis movlenis praqtikul gamoyenebas.

Caatares cda: viwro wriul AB xvrelSi gamavali sinaTliT ekranze 
miiRes naTeli CD wre (sur. 42.1, a, b).

daadgines: xvrelis diametris Semcireba 0,01 mm-ze metad 
iwvevs naTeli CD wris ara Semcirebas, aramed gadide-
bas. amasTan, naTeli wre bundovani, gafarToebuli da 
araTanabrad ganaTebuli xdeba. ekranze rigrigobiT Cans 
naTeli da bneli rgolebi, romlebic avseben gacilebiT 
ufro farTo ares, vidre es miiReba geometriuli agebiT 
(sur. 42.1, g).

Tu monoqromatuli (erTi feris) sinaTle gamodis viwro 
zolidan da xvdeba zolis paralelurad moTavsebul Zalian 
wvril mavTuls an adamianis gaWimul Tmas, maSin ekranze 
miiReba Crdili. Crdili miT mkveTria, rac ufro axlosaa 
ekrani dabrkolebasTan. ekranis daSorebisas mis marjvniv da 
marcxniv Cndeba mnaTi da bneli zolebi. ekranis garkveuli 
mdebareobisas ki Crdilis centrSi miiReba naTeli zoli (sur. 42.2).

8. aRwerili movlenebi miuTiTebs Tu ara sinaTlis wrfivi 
gavrcelebis kanonis darRvevas?



9. Tqveni varaudiT, vin aris marTali: giorgi Tu 
anastasia?



sur. 42.2

situaciuri  amocana

a

S

sur. 42.1
b ga

42
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8. aRwerili movlenebi sinaTlis wrfivi gavrcelebis kanonis darRvevaze _ 

sinaTlis difraqciaze miuTiTebs.

9. marTalia anastasia.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos aRweros meqanikuri 

talRebis difraqciis movlena da am movlenis gamowvevis aucilebeli piroba. 

agreTve sinaTlis difraqcia _ rogorc misi talRuri bunebis gamovlena. unda 

SeZlos Sesabamisi cdebis aRwera.



XI/XII klasis saxelmZRvanelo. I moduli

126

2.6
difraqciuli meseri

viwro Wvritedan ekranze miRebuli gamosaxuleba mkrTalia.

Tu erTmaneTis axlos or paralelur Wvrites gavakeTebT da misken 
mivmarTavT monoqromatul paralelur sxivTa konas, maSin ekranze daecema 
orive xvrelSi gasuli sinaTle. es sxivebi interferireben da  ganaTebuloba 
izrdeba ekranis im adgilebSi, sadac sxivebi erTmaneTs aZliereben.

mravali paraleluri viwro Wvrites erTobliobas, 
romlebic erTmaneTisagan gamoyofili arian 
gaumWviri SualedebiT, difraqciuli meseri ewodeba 
(sur. 43.1). difraqciul meserSi TeTri sinaTlis 
gatarebiT ramodenime speqtri miiReba.

saukeTeso Tvisebebi aqvs e. w. amrekl mesrebs. isini 
warmoadgenen sinaTlis amrekli da gambnevi Sualedebis 
monacvleobas. sinaTlis gambnev Strixebs xazaven 
saWrisiT liTonis firfitis gaxexil zedapirze.

Tanamedrove difraqciul meserze 1 mm-ze 2400 
xazze metia. 

mecnieruli da teqnikuri progresis ganviTarebam SesaZlebeli gaxada  
difraqciuli mesris miRebis Semdegi meTodis gamoyeneba: amzadeben erTma
neTisadmi kuTxiT mimarTuli sinaTlis ori konis gadakveTisas miRebuli 
interferenciuli suraTis fotos, romelzec gamosaxul paralelur zolebs 
Soris manZili sinaTlis talRis sigrZis rigisaa.

cda gviCvenebs, rac ufro axlosaa erTmaneTTan 
difraqciuli mesris Wvriteebi, miT ufro 
metad aris daSorebuli erTmaneTisagan ekranze 
miRebuli naTeli zolebi, rac adidebs sinaTlis 
talRis sigrZis gazomvis sizustes.

 difraqciuli mesris meSveobiT SeiZleba 
sinaTlis talRis sigrZis Zalian zusti gazomva. 
gavarkvioT, rogor.

43.2 suraTze difraqciuli mesris Zalian 
gadidebuli suraTia gamosaxuli.

1. axseniT, ratom aris mkrTali erTi Wvritedan miRe-
buli difraqciuli suraTi?



2. rogor Seicvleba suraTi, Tu paraleluri Wvritee-
bis raodenobas gavadidebT?



3. rogoria Tqveni varaudi, meqanikuri damuSavebiT Sesa
Zleblad migaCniaT aseTi difraqciuli mesris damzadeba?



sur. 43.1

sur. 43.2

a
b 

d

43
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6.  მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს სინათლის ტალღური ბუნების შესასწავლად, შედეგებს 

აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;

1. viwro WvriteSi sinaTlis susti konis gasvlis gamo.

2. Wvriteebis raodenobis gadidebiT ekranze misuli sinaTlis energia izrdeba 

da bneli zolebiT gamoyofili intenferenciuli maqsimumebi sakmaod naTelia.

3. meqanikuri damuSavebiT aseTi difraqciuli mesris damzadeba SeuZlebelia.
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gamWvirvale Wvriteebis (an amrekli zolebis) sigane aRvniSnoT a-Ti, 
xolo gaumWviri Sualedebis (an sinaTlis gambnevi zolebis) sigane _ b-Ti, 
maTi jami, romelsac mesris periods uwodeben, a+b≡d-Ti.

ganvixiloT talRebi, romlebic sinaTlis Tavdapirvel mimarTulebasTan 
qmnis ϕ kuTxes (sur. 43.2). svlaTa sxvaoba mezobeli Wvriteebis kideebidan 
wamosul talRebs Soris tolia AC monakveTis sigrZis. Tu am monakveTze 
Tavsdeba talRis sigrZis mTeli ricxvi, maSin yvela Wvritedan wamosuli 
talRebi ikribeba da erTmaneTs aZlierebs. 43.2 suraTze ABC samkuTxedidan

|AC| = |AB|sinϕ = dsinϕ 	 (1)

maqsimumi, romelic gamoCndeba ϕ kuTxiT, ganisazRvreba pirobidan:

  (*)	 sadac k=0, ±1, ±2, ...

(*) pirobis Sesrulebisas Zlierdeba Wvriteebis yvela wertilidan 
wamosuli talRebic. marTlac, pirveli Wvrites yovel wertils Seesabameba 
misgan d manZiliT daSorebuli wertili meore WvriteSi. amitom, am 
wertilebidan wamosuli talRebis svlaTa sxvaoba tolia kλ-si da talRebi 
erTmaneTs aZliereben.

43.2 suraTze mesris ukan Semkrebi linza da, mis fokalur sibrtyeSi, 
ekrania moTavsebuli.

kuTxeebi, romlebic akmayofi
leben (*) pirobas, gansazRvraven 
maqsimumebis mdebareobas ek
ranze. k-s yovel mniSvnelobas 
Seesabameba Tavisi speqtri.

ekranze difraqciuli mesris 
centris mopirdapired (ϕ=0) 
miiReba yvelaze kaSkaSa TeTri 
zoli, romelsac centraluri 
(an nulovani) maqsimumi ewodeba. 
mis zeviT da qveviT miiReba pir
veli, meore da a. S. rigis speq
trebi.  difraqciuli mesriT 
miRebuli suraTebi gamosaxulia 
44.1 suraTze.

4. rogoria Tqveni varaudi, Wvriteebidan gamosuli 
sinaTle erTi mimarTulebiT vrceldeba Tu yvela mimar-
TulebiT? pasuxi daasabuTeT.

5. interferireben Tu ara Wvriteebidan gamosuli talRebi erTma-
neTTan?

6. sivrcis romel wertilebSi aZliereben talRebi erTmaneTs?



7. rogor vrceldeba paraleluri sxivebi linzidan 
gamosvlis Semdeg?



sur. 44.1. difraqciuli mesriT miRebuli speqtre-
bi: a. TeTri sinaTlis;   b. monoqromatuli - 
wiTelis; g. monoqromatuli iisferis.

a

b

g

44
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4. difraqciis gamo Wvriteebidan gamosuli sinaTle vrceldeba sxvadasxva 

mimarTulebiT.

5. Wvriteebidan gamosuli talRebi koherentulia, amitom isini gvaZleven 

intenferenciul suraTs.

6. talRebi erTmaneTs aZliereben sivrcis im wertilebSi, sadac xvdebian 

erTmaneTs svlaTa sxvaobiT, romelic talRis sigrZis jeradia.

7. linzidan gamosuli paraleluri sxivebi fokusirdeba erT wertilSi, sadac 

xdeba maTi Sekreba da urTierTgaZliereba.
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sinaTlis talRuri buneba, kerZod, difraqciis movlena zRudavs 
mikroskopis SesaZleblobas, gaarCios mcire zomis sagnebi an sagnis mcire 
detalebi.

roca sagnis wrfivi zoma sinaTlis talRis sigrZeze naklebia, maSin 
sinaTle Semouvlis sagnebs da miiReba `bundovani~ gamosaxuleba.

difraqciis gamo SezRudulia teleskopis garCevisunarianobac. 
magaliTad, difraqciis Sedegad obieqtivis budeze varskvlavi Cans ara 
rogorc wertili, aramed naTeli da bneli rgolebis sistema. amis gamo, 
Tu ori varskvlavisaken mimarTul sxivebs Soris kuTxe mcirea, maSin es 
ori rgoli erTmaneTs edeba da Tvali ver arCevs, ori mnaTi wertilia 
Tu erTi.

difraqciis movlenis gamokvleva gviCvenebs geometriuli optikis 
kanonebis miaxloebiT xasiaTs. es kanonebi sakmaod zustad sruldeba im 
SemTxvevaSi, Tu sinaTlis gzaze moTavsebuli sagnebis zoma bevrad metia 
sinaTlis talRis sigrZeze.

difraqciuli mesris ZiriTadi Tvisebaa masze dacemuli sinaTlis 
konis daSla talRis sigrZis mixedviT, e. i. speqtrad, romelsac speqtrul 
xelsawyoebSi iyeneben.

moWutuli TvaliT SexedeT kaSkaSa sinaTlis wyaros. ras amCnevT?

davadgineT, rom difraqciuli mesris 
meSveobiT SesaZlebelia sinaTlis talRis 
sigrZis Zalian zusti gazomva. Semdeg 
gakveTilze ki davadgenT, sinaTle ganivi 
talRaa Tu grZivi?

8. speqtris rigiTi nomris gadidebiT, rogor icvleba 
speqtris sigane? gadafaraven Tu ara am dros mezobeli 
speqtrebi erTmaneTs?

9. speqtris romeli ubnebis gamokvlevaa ufro advili: meti rigiTi 
nomris Tu naklebis? axseniT, ratom?



10. romeli suraTia miRebuli ufro didi diametris 
obieqtiviT (sur. 45.1)?

sur. 45.1. sami varskvlavis suraTi, miRebuli gansxvavebuli diametris obieqtivebiani 
teleskopebiT.

11. warmoadgens Tu ara Cveni wamwamebi difraqciul 
mesers? axseniT, ratom?



sur. 45.2. kompaqt-diski 
Tavisi dakvaluli zedapiriT 
amrekli difraqciuli meseria.

a b g

difraqciuli meseri

45
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8,9. speqtris rigiTi nomris gadidebiT speqtris sigane izrdeba (sur. 123.1,a). 

am dros mezobeli speqtrebi erTmaneTs gadafaraven da maTi gamokvleva Zneldeba. 

cxadia, naklebi rigiTi nomris speqtris gamokvleva ufro advilia.

10. ufro didi diametris obieqtiviT miRebulia 45.1, g suraTi. 

11. Cveni wamwamebi warmoadgens uxeS difraqciul mesers, radgan moWutuli 

TvaliT kaSkaSa sinaTlis wyaros Sexedvisas SevamCnevT cisartyelasebr ferebs. 

TeTri sinaTle daiSala speqtrad wamwamebis irgvliv difraqciis gamo.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos aRweros difraqciis 

movlenis erT-erTi mniSvnelovani gamoyenebis _ difraqciuli meseris mowy-

obiloba da daniSnuleba. difraqciuli mesris meSveobiT miRebuli interfer-

anciuli suraTis sqematuri gamosaxva da suraTis mixedviT talRis sigrZis 

formulis dadgena.
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2.7 sinaTlis talRebis ganivoba. 
sinaTlis polarizacia

sinaTle grZivi talRaa Tu ganivi?
sinaTlis talRuri Teoriis fuZemdeblebi iungi da freneli Tvlidnen, 

rom sinaTle bgeriTi talRebis msgavsad grZivia da vrceldeba drekad 
garemoSi e. w. eTerSi, romelic avsebs mTel sivrces da aRwevs yvela 
sxeulis SigniT. albaT, aseTi mosazreba bunebrivi iyo, radgan, maSin 
mxolod drekadi talRebi iyo cnobili.

sakiTxi gadavwyvitoT eqsperimentis meSveobiT martivi meqanikuri mod-
elis magaliTze.

daakvirdiT, 46.1 suraTi 
iseTivea, rogorc Tqven 
mier  Catarebul cdaSi?

gavataroT zonari viwro 
yuTSi datovebul zolSi 
(sur. 46.2).

daakvirdiT, Tqven mier Catarebul cdaSi iseTive Sedegi miiReba, 

1. sinaTlis romel movlenebze dakvirvebiT da Seswav-
liT daadgines, rom sinaTles talRuri Tvisebebi aqvs?



2. romel garemoSi vrceldeba grZivi talRebi?

3. romel garemoSi vrceldeba ganivi talRebi?

4. Tu ivaraudebdnen rom sinaTle ganivi talRaa, maSin rogor 
agregatul mdgomareobaSi unda iyos eTeri?

5. SesaZleblad migaCniaT Tu ara sxeulebis (varskvlavebis, plan-
etebis, maTi Tanamgzavrebis da sxvaTa) moZraoba myar garemoSi wi-
naaRmdegobis gareSe?



6. SesaZleblad migaCniaT rezinis zonarSi aRZraT 
ganivi talRa ise, rom rxevebi swrafad icvlides Tavis 
mimarTulebas sivrceSi?

varaudis marTebuloba SeamowmeT cdiT.



7. jer ivaraudeT, Semdeg cdiT SeamowmeT, rogori 
talRebi gamova yuTidan, Tu zonarSi kvlav aRZravT 
yvela mimarTulebiT swrafad cvlad ganiv talRebs?



sur. 46.1

sur. 46.2

46
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1. sinaTlis interferenciasa da difraqciaze dakvirvebiT daadgines, rom sinaTles 

talRuri Tvisebebi aqvs.

2. grZiv talRaSi adgili aqvs SekumSvis deformacias. am deformaciasTan dakavSirebuli 

drekadobis Zalebi warmoiSoba rogorc myar sxeulSi, ise siTxesa da airSi. es Zalebi iwvevs 

garemos calkeuli ubnebis rxevebs. amitom grZivi talRa vrceldeba yovelgvar garemoSi.

3. ganivi talRa mxolod myar garemoSi vrceldeba.

4. radgan ganivi talRa mxolod myar sxeulebSi vrceldeba, amitom eTeri myar 

mdgomareobaSi unda iyos.

5. myar eTerSi sxeulebis moZraoba winaaRmdegobis gareSe warmoudgenelia. magram Tu 

sxeulebze eTeris mxridan winaaRmdegobis Zala imoqmedebda, maSin isini gaCerdebian da 

samyaro ise ar iqneba mowyobili rogorc aris.

6. SesaZlebelia. amisaTvis rezinis zonris erTi bolo davamagroT. meore boloTi 

odnav gavWimoT da Tokis marTobulad swrafad varxioT yvela SesaZlo mimarTulebiT. 

zonarSi aRiZvreba ganivi talRa, romelSic rxevebi yvela mimarTulebiT warmoebs.

7. cda gviCvenebs, nebismieri mimarTulebis rxevebidan yuTi `gamoyofs~ rxevebs 

erT garkveul sibrtyeSi.

standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6.  მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს სინათლის ტალღური ბუნების შესასწავლად, შედეგებს 

აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;
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sur. 47.1

sur. 47.2

polarizacia (laT.) _ eleqtromagnituri rxevebis Tviseba, 

ganlagdnen erT garkveul sibrtyeSi.

turmalini _ mwvane Seferilobis mqone kristali.

polaroidi _ firfita, romelsac sinaTlis polar-
izaciis unari aqvs.

8. gava Tu ara meore yuTSi talRebi, Tu Tokis dasawy-
isSi isev aRvZravT arapolarizebul talRebs? varaudi 
SeamowmeT cdiT.



9. icvleba Tu ara firfit-
aSi gasuli sinaTlis energia?



sur. 47.3 sur. 47.4

sur. 47.5 

a

b

g

rogoric 47.1 suraT
zea gamosaxuli? yo
veli mimarTulebis 
rxevebidan yuTi `ga
moyofs~ rxevebs erT 
garkveul sibrtyeSi?

aseT talRebs po
larizebuli ewodeba. 
movlenas ki _ polar-
izacia.

Toki gavataroT 
zustad iseTsave meo-
re yuTSi, romelic 
pirvelis mimarT 
mobrunebulia 900-iani 
kuTxiT (sur. 47.2).

daakvirdiT, Tqven mier Catarebul cdaSi iseTive Sedegi miiReba, ro
goric 47.3 suraTzea gamosaxuli? meore yuTidan talRebi ar gamodis?

SevxedoT romelime sagans turmalinis an 
polaroidis firfitiT. 47.4 suraTze sagnidan 
gamosuli, firfitis zedapiris marTobuli, 
erT-erTi sxivia gamosaxuli. vabrunoT firfita 
konis irgvliv da davakvirdeT.

firfitis win mis paralelurad movaTavsoT 
meore iseTive firfita ise, rom maTi RerZebi 
erTnairad iyos mimarTuli (sur. 47.5, a).

SevamCnevT, meore firfitaSi STanTqmis Sede-
gad misgan gamosuli sinaTle odnav Sesustdeba. 
nel-nela vabrunoT meore an pirveli firfita 
da davakvirdeT (sur. 47.5,b). 

47
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8. meore yuTSi talRebi ar gava.

9. firfitaSi gasuli sinaTlis energia ar icvleba.
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am faqtis axsna SeuZlebli iyo im daSvebiT, rom sinaTlis talRebi 
grZivia.

sinaTlis polarizaciis movleniT dasabuTda sinaTlis talRis ganivoba. 
sinaTlis talRaSi eleqtruli da magnituri velebi irxevian rogorc 
urTierT, ise talRis gavrcelebis marTobulad, yvela SesaZlo mimar-
TulebiT. sinaTle eleqtromagnituri talRaa.

aseT talRas bunebrivi talRa ewodeba. turmalinis firfitidan gamo-
suli talRa ki polarizebulia.

sinaTlis eleqtromagnituri Teoriis aRiarebasTan erTad gaqra gare-
mos _ eTeris (iZulebuli iyvnen igi CaeTvalaT myar sxeulad) Semotanis 
aucilebloba. eTeris arseboba eqsperimentiT ar dadasturda.

mravalgzis Catarebuli cdebiT daamtkices: Tvalis baduraze moqmedebs 
sinaTlis talRis eleqtruli veli.

intensiurad msjeloben imis Sesaxeb, rom avtomobilis farebis minebi, 
aseve qarsaridi mina damzaddes polaroidebisagan. amiT aicileben Semxve-
dri avtomobilis sinaTlis damabrmavebel moqmedebas. amisaTvis farebis 
minebi da qarsaridi mina (polaroidi) unda atarebdes sinaTles horizon-
tisadmi 450-iani kuTxiT, maSin Semxvedri sinaTlis rxevebis mimarTuleba 
marTobuli iqneba sibrtyisa, romelSic polaroidi atarebs rxevebs da 
Semxvedri manqanis sinaTle Caqreba. mocemuli avtomobilis sakuTari po-
larizebuli sinaTle ki gzidan arekvlis Semdeg qarsarid minaSi gaivlis 
da mZRoli gzas kargad dainaxavs.

cxadia, polaroidebis gamoyenebas azri aqvs maSin, Tu isini yvela man-
qanas eqneba.

13. rogoria Tqveni varaudi, sinaTlis eleqtruli Tu 
magnituri veli moqmedebs fotoemulsiaze?

14. rogor moqmedebs Semxvedri avtomobilis Suqi mZRolze?



10. ras amCnevT?  RerZebs Soris kuTxis gadidebas-
Tan erTad rogor icvleba meore firfitidan gamosuli 
sinaTle?

11. gamodis Tu ara sinaTle meore firfitidan, rodesac RerZebi 
erTmaneTis marTobi gaxdeba (sur. 47.5,g)?

12. gamoiyeneT ganivi meqanikuri talRebis polarizaciaze dakvirvebi-
sas miRebuli Sedegi da gamoitaneT daskvna sinaTlis talRebis Sesaxeb.



sinaTlis polarizacia, polaroidi

saSinao cda
48.1 suraTze gamosaxulia sferos formis gaumW-

virvale sxeulis patara xvrelSi Semavali da Siga 
zedapiridan areklili sxivi. ivar-

aude, keldebidan mravaljeradi arekvlis Semdeg gamova 
Tu ara sxivi xvrelidan? varaudis marTebuloba Seamowme 
suraTiT _ daxaze sxivis Semdgomi svla.

qaRaldisgan gaakeTe burTi. gaukeTe patara xvreli da 
gaanaTe. daakvirdi xvrels sxvadasxva kuTxiT. rogori 
feris Cans xvreli? Seecade axsna SemCneuli movlena.

sur. 48.1

48
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10, 11. RerZebs Soris kuTxis gadidebasTan erTad meore firfitidan gamosuli 

sinaTle TandaTan sustdeba da, rodesac RerZebi erTmaneTis marTobi gaxdeba, 

sinaTle misgan aRar gamodis, igi mTlianad STainTqmeba meore firfitis mier.

12. radgan pirveli firfitis brunva ar cvlis masSi gasuli sinaTlis intensivobas, 

SeiZleba davaskvnaT: sinaTle ganivi talRaa. Cveulebrivi wyarodan gamosuli 

talRebis konaSi aris yovelgvari mimarTulebis rxevebi, romlebic sinaTlis 

gavrcelebis mimarTulebis marTobuli arian. aseT talRas bunebrivi ewodeba. radgan 

meore firfitis mobrunebiT misgan gamosuli sinaTlis intensivoba icvleba da 

misgan sinaTle ar gamodis, rodesac firfitis RerZebi urTierTmarTobia, SeiZleba 

davaskvnaT: pirveli firfitidan gamosuli talRa polarizebulia. gansxvavebiT 

bunebrivi sinaTlisagan, romelsac SeiZleba arapolarizebuli vuwodoT.

13. fotoemulsiaze moqmedebs sinaTlis talRis eleqtruli veli.

14. Semxvedri avtomobilis Suqi mZRols Tvalebs Wris, ris gamoc mas gzaze 

raimes danaxva Zalian uWirs.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos aRweros meqanikuri 

talRebis da sinaTlis polarizacia. Sesabamisi cdebi. imsjelos, rogor das-

abuTda sinaTlis talRis ganivoba sinaTlis polarizaciis meSveobiT. isaubros 

am movlenis praqtikaSi gamoyenebis Sesaxeb.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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2.8Savi sxeulis gamosxiveba

CavataroT cda: aawyoT wredi suraTze 
gamosaxuli sqemis mixedviT. didi winaRobis 
reostati davayenoT maqsimalur winaRobaze 
da CavrToT CamrTveli.

varaudis marTebuloba SevamowmoT cdiT: nel-nela gadavaadgiloT 
reostatis cocia marcxvniv da davakvirdeT naTuras. SevamCnevT: naTuras 
spirali jer wiTldeba, Semdeg misi kaSkaSi TandaTan izrdeba, speqtrSi 
sxva ferebic gamoCndeba da bolos TeTr sinaTles gamoasxivebs. aqedan 
gamomdinareobs: temperaturis gadidebiT spiralis gamosxivebaSi izrdeba 
mokle talRebis wili.

mravalricxovani cdebiT daadgines: naTuras gamosxivebuli energiis 
udidesi nawili modis uxilav infrawiTel gamosxivebaze. temperaturis 
gadidebiT mTlianad gamosxivebuli energia mniSvnelovnad izrdeba, magram 
yvelaze metad izrdeba gamosxivebuli xiluli sinaTlis energia. 

Tvals gaaCnia amorCeviTi grZnobiereba sinaTlis mimarT: misi grZnobi
merebis maqsimumi mdebareobs speqtris yviTel-mwvane ubanSi.

49.2 suraTze gamosaxulia drois er-
TeulSi gamosxivebuli energiis sixSireze 
damokidebulebis grafiki.

yvela sxeuls SeuZlia ara marto gamoasxivos, aramed STanTqas siTburi 
gamosxiveba. cdebiT dadgenilia: rac met energias asxivebs sxeuli mudmiv 
temperaturaze, imave speqtruli Sedgenilobis miT met energias STanTqav-
vts imave temperaturaze.

1. jer ivaraudeT, Semdeg daasabuTeT, rogor Seicv-
leba wredSi gamavali deni, drois erTeulSi naTuraSi 

gamoyofili siTbos raodenoba da naTuras kaSkaSi reostatis cocias 
marcxvniv gadaadgilebisas?



2. Tanmimdevrulad CamoTvaleT sxeulis TandaTan gax-
urebisas romeli sxivebis gamosxiveba iCens Tavs?



3. rogor fiqrobT, ga
varvarebuli sxeulis mier 
gamosxivebuli energiis 

meti nawili wiTel ferze modis Tu yvi-
Tel-mwvaneze? pasuxi daasabuTeT.



sur. 49.1

DE
Dt

nn
wiT.

n
iisf.

sur. 49.2

49
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არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 მოიპოვებს ინფორმაციას სინათლეზე წარმოდგენების განვითარების შესახებ, წარადგენს 

პრეზენტაციის სახით.

1. omis kanonis Tanaxmad  wredSi gamavali deni gaizrdeba, Q=I2R1t formu-

lis gamoyenebiT vadgenT: naTuraSi drois erTeulSi gamoyofili siTbo gaizrdeba. 
naTuras spirali ufro gavarvardeba da akaSkaSdeba.

2. sxeulis TandaTan gaxurebisas igi jer iwyebs siTburi talRebis _ uxilavi 
infrawiTeli sxivebis gamosxivebas, Semdeg xiluli wiTeli, narinjisferi, yviTeli, 
mwvane, cisferi, lurji, iisferi da uxilavi ultraiisferi sxivebis.

3. suraTze gamosaxul grafikidan vadgenT: energiis meti nawili modis wiTel 
ferze vidre yviTel-mwvane nawilze, rogorc TvaliT gveCveneba.
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sxeuls, romelic nebismier temperaturaze mTlianad STanTqavs masze 
dacemul yvela sixSiris sinaTles absoluturad Savi sxeuli ewodeba.

absoluturad Savi sxeulis kargi modelia sferuli 
formis Rru sxeulSi gakeTebuli patara xvreli (sur. 
50.1). xvreliT sferoSi moxvedrili sinaTle mravaljer 
airekleba sferos kedlebidan. kedlis masalis miuxeda-
vad sinaTle yoveli arekvlisas nawilobriv STainTqmeba, 
amitom praqtikulad igi xvrelidan ver gamova da xvreli 
gveCveneba Savi.

Savi barxati, muri, Savi qaRaldi _ optikuri TvisebebiT axlos arian 
absoluturad Sav sxeulTan.

daakvirdiT 50.1 suraTs da SeadareT saSinao davalebaSi Tqven mier age-
buls, hgavs suraTebi erTmaneTs?

50.2 suraTze gamosaxulia Savi sxeulis 
gamosxivebis energiis talRis sigrZeze damoki
debulebis grafiki ramodenime temperaturaze. 
yvela mruds aqvs maqsimumi. maRali temperatu-
ris Sesabamisi grafikebis gamosxivebis maqsi-
mumi gadanacvlebulia mokle sigrZis talRebi-
sken. TiToeuli temperaturisaTvis arsebobs 
iseTi talRis sigrZe lmaqs

, romelzedac modis 
absoluturad Savi sxeulis mier gamosxivebu-
li energiis udidesi nawili. temperaturis ga-
didebiT gamosxivebis talRis sigrZe mcirdeba. 
amis gamo sxeulis gaxurebisas igi jer wiTeli 
Cans, Semdeg narinjisferi da bolos TeTri. 50.2 suraTze gamosaxuli eqs-
perimentuli mrudis meSveobiT dadgenil iqna talRis sigrZesa da absolu-

tur temperaturas Soris damokidebulebis martivi formula  (5)

me-5 formula maTematikurad gamosaxavs vinis wanacvlebis kanons: tal-
Ris sigrZe, romelzedac absoluturad Savi 
sxeulis gamosxivebis maqsimumia, ukupropor-
ciulia absoluturi temperaturis.

b=2,898.10–3 m.K _ vinis mudmivaa.
mzis gamosxivebis speqtri axlos aris ab-

soluturad Savi sxeulis gamosxivebasTan. 
es kargad Cans 50.3 suraTidan, romelzedac 
wyvetili xazebiT gamosaxulia absoluturad 
Savi sxeulis gamosxivebis energiis talRis 
sigrZeze damokidebulebis grafiki 6000 da 

4. rogoria Tqveni varaudi: arsebobs Tu ara absolu-
turad Savi sxeuli? 

pasuxi daasabuTeT.



sur. 50.1

l,mkm 
l

maqs.4

l
maqs.3

l
maqs.2

l
maqs.1

sur. 50.2

DE
Dt

l,nm 

mze

sur. 50.3

DE
Dt
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4. absoluturad Savi sxeuli ar arsebobs. is iseTive idealizaciaa rogoric niv-
Tieri wertili, idealuri airi, absoluturad myari sxeuli da sxva.
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6500K temperaturaze, xolo uwyveti xaziT mzisa. suraTidan vadgenT: mzis 
gamosxivebis maqsimumi daaxloebiT Seesabameba 470 nm sigrZis talRebs.

mecnierebis mcdeloba daedginaT formula, romelic zustad da sru-
lad aRwerda eqsperimentis meSveobiT miRebul absoluturad Savi sxe-
ulis gamosxivebas ver moxerxda. (sur. 50.2). ufro metic, klasikuri 
fizikis kanonebis Tanmimdevruli gamoyenebiT mividnen daskvnamde: 50.2 
suraTze gamosaxul mruds ar unda hqondes maqsimumi da talRis sigrZis 
Semcirebisas (sixSiris gadidebisas) gamosxivebis energia usasrulod unda 
izrdebodes (punqtiriT gamosaxuli mrudi 50.2 suraTze). es daskvna ewi-
naaRmdegeba energiis mudmivobisa da gardaqmnis kanons da cnobilia `ul-
traiisferi katastrofis~ saxelwodebiT.

eqsperimentsa da Teorias Soris Seqmnili es winaaRmdegoba 1900 wels 
warmatebiT gadawyvita fizikos-Teoretikosma germanelma maqs plankma 
(1858-1947).

klasikur fizikaSi sinaTlis wyaros mier sinaTlis gamosxiveba ganix-
ileba rogorc uwyveti procesi, romlis Tanaxmad gamomsxivebeli sxeuli 
ganuwyvetliv asxivebs sivrceSi eleqtromagnitur talRebs ris Sedegadac 
wyaros energia ganuwyvetliv mcirdeba. analogiurad ganixileba sinaTlis 
STanTqmis procesic. swored aseTi Sexed-
ulebis gamo arsebobs winaaRmdegoba Teo-
riasa da eqsperiments Soris _ gamoitana 
daskvna plankma. man wamoayena hipoTeza, 
romlis Tanaxmad absoluturad Savi sxeu-
li asxivebs da STanTqavs sinaTles ara uwyvetad, aramed garkveuli por-
ciebiT kvantebiT. kvantis minimaluri energia proporciulia sinaTlis 
sixSiris E=hn, sadac h=6,626.10–34 j.wm plankis mudmivaa, n _ sixSire, E 
_ kvantis energia.

plankis Tanaxmad nebismieri gamomsxivebeli asxivebs nhn energias, sadac 
n nebismieri naturaluri ricxvia.

Tavis ideaze dayrdnobiT plankma miiRo formula romliTac brwyinva-
leT aixsna eqsperimentiT miRebuli Sedegebi.

plankis daSveba faqtiurad niSnavda, rom klasikuri fizikis kanonebi ar 
gamodgeba mikrosamyaros movlenebisaTvis.

sinaTlis gamosxivebisa da STanTqmis wyvetili bunebis Sesaxeb plankis 
ideam uzarmazari gavlena moaxdina fizikis Semdgom ganviTarebaze.

5. me-5 formulis gamoyenebiT gansazRvreT mzis zeda-
piris temperatura.



kvanti (laTinuri) _ niSnavs 
`raodenobas~
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5. mzis zedapiris temperatura daaxloebiT 6200 K-ia.
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2.9 fotoefeqti

CavataroT cda 1. eleqtrometrze CamovacvaT kargad gaprialebuli 
TuTis firfita da davmuxtoT uaryofiTad (sur. 52.1). gavanaToT fir-
fita ultraiisferi sxivebiT da davakvirdeT. SevxedavT, eleqtrometri 
swrafad ganimuxteba (sur. 52.2).

cda 2. eleqtrometrze Camocmuli TuTiis firfita davmuxtoT dade-
biTad da cda gavimeoroT davinaxavT, firfita ar ganimuxteba.

TuTiis firfitaze Catarebuli cdebis analogiuri cdebi CavataroT 
spilenZis firfitaze. davadgenT: ultraiisferi sxivebiT ganaTebisas ua-
ryofiTad damuxtuli spilenZis firfitac ganimuxteba, magram misi gan-
muxtvis drois Sualedi ufro metia TuTiis firfitis ganmuxtvis drois 
Sualedze.

sinaTlis moqmedebiT nivTierebidan eleqtronebis amoglejis movle-
nas fotoefeqti ewodeba. 

fotoefeqti pirvelad 1886 wels SeamCnia gamoCenilma germanelma 
fizikosma henrix hercma (1857-1894).

isev gavanaToT uaryofiTad damuxtuli eleqtrometris Reroze dam-
agrebuli TuTiis firfita ultraiisferi sxivebiT, oRond ise, rom jer 
minis firfitaSi gaiaros. cnobilia, rom mina STanTqavs ultraiisfer 
sxivebs. dakvirvebebiT SevamCnevT, eleqtrometri ar ganimuxteba Zalian 
kaSkaSa sinaTliTac ki.

1. rogor SeiZleba am faqtis axsna? ras miuTiTebs 
sinaTlis moqmedebiT uaryofiTad damuxtuli eleq
trometris ganmuxtva?

2. gamoTqviT hipoTeza, sinaTlis moqmedebiT ratom ar ganimuxta 
dadebiTad damuxtuli eleqtrometri?



3. rogor SeiZleba am faqtis axsna? eleqtromagnituri 
gamosxivebis romeli talRebi iwvevs fotoefeqts TuTiis 
firfitidan?



sur. 52.1 sur. 52.2

ultraiisferi 
sxivebis wyaro

52
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არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აანალიზებს ფოტოეფექტის ექსპერიმენტს და აკეთებს შესაბამის დასკვნებს სინათლის 

კვანტური ბუნების შესახებ.

1. am faqtis axsna SeiZleba erTaderTi daSvebiT: sinaTle iwvevs firfitidan 

eleqtronebis amogdebas. rodesac firfita damuxtulia uaryofiTad, misgan 

amotyorcnili eleqtronebi ganizidebian firfitisagan da igi ganimuxteba.

2. rodesac firfita damuxtulia dadebiTad, sinaTlis mier firfitidan amogdebuli 

eleqtronebi miizidebian mis mier da brundebian masze. amitom eleqtrometris 

muxti ar icvleba.

3. cdis Sedegidan SeiZleba gamovitanoT daskvna: TuTiis firfitidan fotoefeqts 

iwvevs eleqtromagnituri talRebis speqtris ultraiisferi nawili.

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.
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maSasadame, eqsperimentulad daadgines, rom sinaTles aqvs unari niv-
Tierebidan amoagdos eleqtroni, e.i. eleqtroni sinaTlisgan iZens iseT 
energias, rom asrulebs e.w. gamosvlis muSaobas da amovardeba misgan. 
am TavisTavad martivi faqtis axsna im periodSi gabatonebuli sinaTlis 
talRuri TeoriiT ver SeZles. gaugebaria, ratom ar SeuZlia dabali six-
Siris sinaTlis talRebs eleqtronebis amogleja maSinac ki, roca talRis 
amplituda didia da, maSasadame, didia eleqtronebze moqmedi Zala.

fotoefeqtze ufro naTeli da sruli 
warmodgenisaTvis saWiro gaxda daedginaT, 
razea damokidebuli nivTierebis zedapiri-
dan amogdebuli eleqtronebis (fotoele-
qtronebis) raodenoba da riTi ganisaz-
Rvreba maTi kinetikuri energia. 

am SekiTxvebze pasuxis gasacemad CavataroT cdebi fotoelementis 
gamoyenebiT.

53.1 suraTze gamosaxulia 
fotoelementis gare xedi da 
misi sqematuri gamosaxuleba. 
fotoelementi warmoadgens 
minis balons, romlis Siga 
zedapiris udidesi nawili 
dafarulia SuqmgrZnobiare, 
gamosvlis mcire muSaobis 
liTonis Txeli feniT. igi ka-
Todia. anodi warmoadgens mavTulis rgols an diskos, romelic balonis 
SigniT aris damagrebuli. kaTodis da anodis boloebi gamtariT balonis 
gareTaa gamotanili. balons datovebuli aqvs kvarcis `sarkmeli~. 

balonSi vakuumi an gaiSviaTebuli inertuli airia.

Tanamedrove fotoelementebi reagireben xilul sinaTlesa da infrawi-
Tel sxivebzec ki.

sinaTlis moqmedebiT nivTierebidan gamosul eleqtronebs foto
eleqtronebs uwodeben. 

fotoefeqti aris movlena, romelic adasturebs sinaTlis kvantur 
bunebas. Semdeg gakveTilze gavecnobiT fotoefeqtis kanonebs.

4. ra moxdeba, Tu SuqmgrZnobiare Sres sinaTle daecema?

5. ra moxdeba, Tu kaTods mivuerTebT denis wyaros 
uaryofiT poluss, anods ki dadebiTs da SuqmgrZnobiare Sres gava-
naTebT?

6. ra moxdeba, Tu denis wyaros gareSe anods da kaTods erTmaneT-
Tan SevaerTebT da SuqmgrZnobiare Sres gavanaTebT?



fotoelementi _ xelsawyo 

romlis mowyobilobas safuZvlad 

fotoefeqtis movlena udevs.

anodi

kaTodi

sur. 53.1

a b

anodi

kaTodi

g

anodi

kaTodi

`sarkmeli~

fotoefeqti, fotoelementi, fotoeleqtroni

53
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4. SuqmgrZnobiare Sreze sinaTlis dacema gamoiwvevs misgan eleqtronebis 

amotyorcnas.

5. wredSi deni gaivlis. gare wredSi eleqtronebi moZraobs denis wyaros uaryofiTi 

polusidan dadebiTisken.

6. denis wyaros gareSe anodis da kaTodis erTmaneTTan mierTebis Semdeg wredSi 

gaivlis susti fotodeni, radgan kaTodidan sinaTliT amogdebuli eleqtronebis 

raRac nawili miaRwevs anods.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos fotoefeqtis movle-

nis aRwera, rogorc sinaTlis kvanturi bunebis dadastureba, Sesabamisi cda; 

fotoelementis mowyobiloba da misi gamoyeneba.
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avawyoT wredi 54.1 suraTze gamosa
xuli sqemis mixedviT (sur. 54.2). 

CavrToT CamrTveli. potenciometris 
meSveobiT anodsa da kaTods Soris Zabva 
gavxadoT nulis toli. SevxedoT miliam-
permetrs, misi isari gadaxrili ar aris. 

gamanaTebeli fotoelementidan ≈40sm-ze 
movaTavsoT. gavanaToT fotoelementi da davakvirdeT, SevamCnevT, mili-
ampermetri dens gviCvenebs.

sinaTlis mier kaTodidan 
amoglejili yvela eleqtroni 
aRwevs anods?

am SekiTxvaze pasuxis ga
sacemad sinaTlis nakadis Se
ucvlelad daviwyoT kaTodsa 
da anods Soris Zabvis Tan-
daTan gadideba da davakvirdeT miliampermetrs (sur. 55.1). davinaxavT 
miliampermetris Cveneba iwyebs gadidebas. anodsa da kaTods Soris Zabvis 
garkveul mniSvnelobaze deni aRwevs maqsimalur mniSvnelobas da Zabvis 
Semdgomi gazrda denis cvlilebas aRar iwvevs. miiReba najerobis deni.

gavadidoT fotoelementze dacemuli sinaTlis nakadi. amisaTvis sinaT-
lis wyaro mivuaxlooT fotoelements da gavzomoT najerobis deni. 

1. miuTi
Tebs Tu ara 

SemCneuli movlena, rom ga-
naTebuli kaTodidan eleq
tronebi amoifrqva da ano
damde miaRwia?



2. rogoria Tqveni azri, rodesac kaTodsa da anods 
Soris potencialTa sxvaoba nuli iyo, maSin sinaTlis 

mier kaTodidan amotyorcnili yvela eleqtroni aRwevda anods? axse-
niT, ratom fiqrobT ase?

3. najerobis denis miRebisas rogori Tanafardobaa kaTodidan amo-
tyorcnil fotoeleqtronebsa da anodze misuli eleqtronebis raode-
nobebs Soris? axseniT, ratom fiqrobT ase?

4. rogoria Tqveni varaudi, najerobis denis sididis mixedviT, Sei-
Zleba Tu ara vimsjeloT sinaTlis mier 1 wm-Si amotyorcnili ele-
qtronebis raodenobaze? pasuxi daasabuTeT.



2.10 fotoefeqtis kanonebi

sur. 54.1

sur. 54.2

denis wyaro
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აანალიზებს ფოტოეფექტის ექსპერიმენტს და აკეთებს შესაბამის დასკვნებს სინათლის 

კვანტური ბუნების შესახებ.

1. SemCneuli movlena miuTiTebs, rom ganaTebuli kaTodidan eleqtronebi amoi-

frqva da anodamde miaRwia.

standartTan kavSiri

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 განსაზღვრავს  შესაბამისი ინფორმაციის  მოძიების წყაროებს;
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
•	 განსაზღვრავს  მონაცემების  მოპოვების გზებს (მაგ., ცდით);
•	 განსაზღვრავს  კვლევის პირობებს და  ჩატარების ეტაპებს;
•	 ირჩევს კვლევის ჩასატარებლად საჭირო ხელსაწყოებს/ აღჭურვილობას/ინსტრუმენტებს, 

ასაბუთებს არჩევანს;
•	 განსაზღვრავს მონაცემების აღრიცხვის ფორმებს (ჩანაწერები).

კვლ. XI/XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას; 
•	 იყენებს შესაბამის მასალას ან/და აღჭურვილობას და ატარებს დაგეგმილ ცდას უსაფრთხოების 

წესების დაცვით;
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;
•	 გეგმავს და ატარებს საკონტროლო ცდას;
•	 იყენებს სათანადო წესებს საკუთარი და სხვათა უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 
გამოტანისათვის;

•	 ადარებს  დასკვნებს გამოთქმულ ვარაუდს, განსხვავების შემთხვევაში ხსნის მიზეზებს;
•	 განიხილავს  დაკვირვებისა  და გაზომვების დროს  გამოვლენილ  მოულოდნელობებს,  ცდილობს 

მათ  ახსნას;
•	 აფასებს, იძლევა თუ არა გამოტანილი დასკვნები მორიგი ვარაუდის გამოთქმის საშუალებას;
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას;
•	 შეიმუშავებს გამოყენებული მეთოდების  გაუმჯობესების გზებს.

2. anodsa da kaTods Soris Zabvis gadidebiT anoduri denis gadideba miuTiTebs 

anodze miRweuli eleqtronebis raodenobis gadidebaze. es imas niSnavs, rom roca 

eleqtrodebs Soris Zabva mcirea, maSin anodze gadadis kaTodidan amotyorcnili 

eleqtronebis is nawili, romlebsac sakmarisi kinetikuri energia aqvT, danarCenebi 

brundebian kaTodze, amitom Zabvis gadidebiT kvlav izrdeba anodze miRweuli ele-

qtronebis raodenoba.

3. najerobis denis dros kaTodidan amotyorcnili fotoeleqtronebis raodenoba 

da anodze misuli eleqtronebis raodenobebi erTmaneTis tolia.

4. najerobis denis sididis mixedviT SeiZleba vimsjeloT sinaTlis mier liTo-

nidan 1 wm-Si amotyorcnili eleqtronebis raodenobaze. rac metia najerobis deni 

cxadia, masSi miT ufro meti fotoeleqtronia.
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sinaTlis sxvadasxva nakadze najerobis denisa da 1 wm-Si nivTierebidan 
amotyorcnili fotoeleqtronebis raodenobebis gansazRvris Sedegad Ca-
moayalibes fotoefeqtis pirveli kanoni. 

sinaTlis mier liTonis zedapiridan erT wamSi amoglejili foto
eleqtronebis raodenoba am droSi STanTqmuli sinaTlis energiis 
proporciulia.

kaTodi mivuerToT denis wyaros dadebiT poluss, anodi uaryofiTs. 
maSin fotoelementSi eleqtruli veli mimarTulia kaTodidan anodisken. 
kaTodidan amotyorcnil eleqtronebze eleqtruli veli moqmedebs kaTo-
disken mimarTuli damamaxruWebeli ZaliT. SevinarCunoT kaTodze dace-
muli sinaTlis nakadi ucvlelad da nulovani Zabvidan daviwyoT Zabvis 
TandaTanobiT gadideba ise, rom kaTodis potenciali dadebiTi iyos, ano-
dis _ uaryofiTi.

garkveul US
 Semakavebel Zabvaze udidesi ki-

netikuri energiis fotoeleqtronebic ver miaR-
weven anods da kaTodze dabrundebian. fotodeni 
nuls gautoldeba.

55.2 suraTze gamosaxulia fotodenis Zabvaze 
damokidebulebis grafiki. Tu gavzomavT Semaka
vebel Zabvas da gamoviyenebT Teoremas kinetikuri 
energiis Sesaxeb, SevZlebT ganvsazRvroT foto
eleqtronebis maqsimaluri kinetikuri energia:

,m eU
2
v2

S=      (1)

sadac m eleqtronis masaa, e _ eleqtronis mux-
tis moduli, v fotoeleqtronis maqsimaluri siC-
qare kaTodidan amotyorcnis momentSi.

fotoelementis kvarcis `sarkmelSi~ gaatares 
sxvadasxva feris sinaTle. yvela SemTxvevaSi 
gazomes US

 Zabva da (1)-dan gansazRvres foto
eleqtronebis maqsimaluri kinetikuri energia. 
daadgines, rom liTonis zedapiridan sinaTlis 
moqmedebiT amotyorcnili fotoeleqtronebis 
siCqare ar aris damokidebuli ganaTebulobaze. igi damokidebulia sinaT-
lis talRis sixSireze. cdis Sedegebis analiziT daadgines fotoefeqtis 
meore kanoni:

fotoeleqtronebis maqsimaluri kinetikuri energia wrfivad izr
deba sinaTlis sixSiris zrdasTan erTad da ar aris damokidebuli 
sinaTlis siZliereze. 

5. rogoria Tqveni azri, rogor Seicvleba fotodeni? 
pasuxi daasabuTeT.



sur. 55.1

sur. 55.2

I

UU
S

IH

55
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5. fotodeni Semcirdeba, radgan Semcirdeba anodze misuli eleqtronebis raode-

noba.
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fotoefeqtis movlena 1905 wels axsna albert ainStainma. man gamoiy-
ena 1900 wels maqs plankis mier Camoyalibebuli hipoTeza: atomebi ele-
qtromagnitur energias asxiveben calkeuli porciebiT _ kvantebiT. 
TiToeuli porciis E energia gamosxivebis sixSiris proporciulia:

E=hν,    (1)
sadac h=6,63.10-34 j.wm proporciulobis koeficients plankis mudmiva 
uwodes. plankis daSveba faqtiurad niSnavda, rom klasikuri fizikis 
kanonebi ar gamodgeba mikrosamyaros movlenebisaTvis.

ainStainis Teoriis mixedviT, sinaTles aqvs wyvetili struqtura: 
E=hν sinaTlis energiis gamosxivebuli porcia inarCunebs Tavis indi
vidualobas SemdgomSic, sinaTlis gavrcelebis procesSi. STanTqma 
SesaZlebelia mxolod mTeli porciisa. 

faqtia, eleqtronma fotonis (anu sinaTlis kvantis) hν energia STanTqa 
da am energiis xarjze nivTierebidan amovarda. liTonidan amosvlisas 

eleqtroni asrulebs A muSaobas da kidev aqvs  kinetikuri energia. 

energiis mudmivobis kanonis Tanaxmad SeiZleba davweroT: 

 	 (2)

ainStainis es gantoleba xsnis ZiriTad faqtebs, romlebic foto
efeqts exeba. imisaTvis, rom sinaTlem nivTierebidan eleqtroni amoag
dos, saWiroa, sinaTlis kvantis anu fotonis energia meti iyos gamosvlis 
muSaobaze, e. i. hν>A.

yoveli nivTierebisaTvis fotoefeqti xdeba mxolod im SemTxvevaSi, Tu 
dacemuli sinaTlis sixSire tolia an metia garkveul minimalur sixSireze 
n≥nmin,  

romlis mniSvnelobac damokidebulia nivTierebis gvarobaze. ain-
Stainis gantolebis mixedviT fotoefeqti xdeba im SemTxvevaSi, rodesac 

hn ≥ A. aqedan gamomdinareobs, rom n
min

 anu is umciresi sixSire, romlis 

drosac jer kidev xdeba fotoefeqti ganisazRvreba tolobiT .
h
A

min=o

n
min

 zRvrul sixSires uwodeben fotoefeqtis wiTel sazRvars. misi 
mniSvneloba sxvadasxva nivTierebisaTvis sxvadasxvaa. fotoefeqtis 

6. rogor fiqrobT, fotoeleqtronebis kinetikuri 
energia hν-s tolia, masze metia Tu naklebi?



7. rogoria Tqveni varaudi, gansxvavebulia Tu ara 
sxvadasxva liTonidan eleqtronis gamosvlis muSaoba 

erTmaneTisagan? axseniT, ris safuZvelze fiqrobT ase?
8. erTi da imave sixSiris sinaTles SeuZlia Tu ara yvela liTo-

nidan eleqtronis amogdeba? pasuxi daasabuTeT.





maswavleblis sarekomendacio wigni

153
56'

6. fotoeleqtronebis kinetikuri energia hν-ze naklebia, radgan eleqtroni 
liTonidan rom amovides unda Seasrulos e. w. gamosvlis A muSaoba.

7. liTonidan eleqtronis gamosvlis muSaoba damokidebulia liTonis 
gvarobasa da zedapiris mdgomareobaze. marTlac, cda gviCvenebs, rom erTi 
da igive sinaTle erTi liTonidan amoagdebs eleqtrons, meoredan _ ara.

8. ar SeuZlia. radgan liTonidan eleqtronis gamosvlis muSaoba 
damokidebulia liTonis gvarobaze.
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wiTeli sazRvris Sesabamisi talRis sigrZe l
maqs.

 ganisazRvreba formuliT: 

,c
maqs

min
=m o  sadac c sinaTlis siCqarea vakuumSi. utoloba n≥n

min
 tolfasia 

utolobisa ,c c

maqsm m
$  aqedan gamomdinareobs, rom fotoefeqts adgili 

aqvs iseTi sinaTlisaTvis, romlis talRis sigrZe l akmayofilebs pirobas               

l ≤ l
maqs

. ainStainis gantolebidan SegviZlia ganvsazRvroT plankis mudmivas 
mniSvneloba, Tu eqsperimentulad ganvsazRvravT n sixSires, gamosvlis A 
muSaobas da fotoeleqtronebis kinetikur energias.

sinaTlis talRurma Teoriam ver SeZlo aexsna fotoefeqtis movlena. 
radgan sinaTle eleqtromagnituri talRaa, amitom zedapirze dacemisas 
cvladi eleqtruli velis moqmedebiT eleqtronebis nawilma unda SeiZinos 
iseTi energia, rom liTonidan amovardes. radgan eleqtruli velis daZ-
abuloba izrdeba sinaTlis nakadis gadidebiT, amitom unda vivarudoT, 
rom sinaTlis gaZlierebiT liTonidan amogdebuli eleqtronis energia 
meti unda iyos, xolo Tu sinaTlis nakads mudmivs davtovebT, magram 
gavadidebT mis sixSires, maSin liTonidan amotyorcnili eleqtronebis 
energia unda Semcirdes, radgan eleqtronebis inertulobis gamo isini 
sustad reagireben did sixSireebze. amgvarad talRuri Teoriis Tanaxmad 
liTonidan amotyorcnili eleqtronebis energia unda izrdebodes sinaT-
lis talRis intensivobis gadidebiT da unda mcirdebodes misi sixSiris 
gadidebiT.

eqsperimentiT dadginda piriqiT: fotoeleqtronebis energia ar icv-
leba sinaTlis talRis intensivobis gadidebiT da izrdeba sinaTlis 
sixSiris gadidebiT! es winaaRmdegoba Teoriasa da eqsperiments Soris 
brwyinvaled gadaWra albert ainStainma.

fotoefeqtis movlenam gviCvena, rom sinaTle _ eleqtromagnituri 
talRa _ avlens nawilakebis Tvisebas.

dReisaTvis cnobilia, rom nawilakebisa 
da talRebis urTierTkavSiri, anu kor-
puskulur talRuri dualizmi, arsebobs 
yvela nawilaksa da talRas Soris da 
Tanamedrove kvanturi Teoriis ZiriTad princips warmoadgens.

gavecaniT fotoefeqtis kanonebs, ainStainis gantolebas,  

davadgineT, ra pirobebSi xdeba fotoefeqti da fotoefeqtis wiTeli 
sazRvris fizikuri Sinaarsi.

kvanti, fotoefeqtis wiTeli sazRvari

dualizmi (laT.) _ orobi-
Toba, gaoreba

57
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am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos fotoefeqtis 

kanonebis Camoyalibeba, Sesabamisi cdebis aRwera. ainStainis gantolebis axsna 

da fotoefeqtis wiTeli sazRvris dadgena.
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2.11 fotoefeqtis zogierTi 
gamoyeneba

fotoefeqtis aRmoCenas Zalian didi mniSvneloba hqonda ara marto 
sinaTlis bunebis ukeTesad Sesacnobad, aramed praqtikuli gamoyenebis 
TvalsazrisiTac. fotoefeqtis meSveobiT SesaZlebeli gaxda kinos gax-
movaneba da moZravi gamosaxulebis gadacema. fotoeleqtruli xelsawyoebis 
gamoyenebam saSualeba mogvca Segveqmna Carxebi, romlebic amzadeben de-
talebs mocemuli naxazebis mixedviT, adamianis Carevis gareSe. fotoefeq-
tze damyarebuli xelsawyoebi akontrolebs nakeTobaTa zomebs nebismier 
adamianze ukeTesad, droulad CarTavs da gamorTavs Suqurebs, quCebis 
ganaTebas da a. S. yovelive es SesaZlebeli gaxda srulyofili xelsawy-
oebis _ fotoelementebis gamoyenebis meSveobiT, romlebSic sinaTlis 
energia an marTavs eleqtrodenis energias an gardaiqmneba eleqtruli 
denis energiad.

didi gamoyeneba aqvs fotoelemen-
tisa da eleqtromagnituri reles 
sxvadasxva kombinacias, romlis 
daniSnulebaa avtomaturad aamoqm-
edos sxvadasxva saxis meqanizmebi. 
aseT reles fotorele ewodeba. 
fotorele SeiZleba amuSavdes fotoelementze sinaTlis dacemisas an 
fotoelementis ganaTebis Sewyvetisas.

fotoreles mowyobilobis sqema gamosaxulia 58.1 suraTze.

moviyvanoT fotoreles gamoyenebis kidev ori magaliTi. rodesac karebi-
sken (an karebidan) moZravi adamiani gadakveTs fotoelementze dacemul 
sinaTles, eleqtromagnituri rele moZraobaSi moiyvans meqanizms, romelic 
gaaRebs an daketavs karebs. analogiurad muSaobda metros avtomati _ 
gasvlisas tixari iketeboda, Tu mgzavri winaswar ar CauSvebda monetas. 
axla mgzavrebi iyeneben sagangebo samgzavro baraTebs, romelTa Sexebac 
avtomatis ekranze amoZravebs avtomatur reles. Sedegad, tixari ixsneba.

sur. 58.1

sur. 58.2

gamaZLlie
rebeli

gamaZLlie
rebeli

1. ra mox
deba foto

elementze sinaTlis dasx-
ivebisas (sur.  58.1)?

2. ra moxdeba fotoel-
ementze sinaTlis dasxivebi-
sas (sur. 58.2)?

3. rogori saxe aqvs fo-
toreles sqemas, romlis me
SveobiTac quCis lampionebi 
avtomaturad naTdeba daR-
amebisas da aseve avtomatu-
rad iTiSeba gaTenebisas?



rele (franguli) _ avtomaturi xelsawyo, 
romelic reagirebs danadgaris erT-erTi 
parametris (mag. Zabvis, temperaturis, 
wnevis) cvlilebaze da mcire simZlavris 
meSveobiT CarTavs an ganrTavs denis gac-
ilebiT ufro mZlavr damxmare wyaros.
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აანალიზებს ფოტოეფექტის ექსპერიმენტს და აკეთებს შესაბამის დასკვნებს სინათლის 

კვანტური ბუნების შესახებ.

კვლ. XI/ XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	  გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 
კვლ. XI/XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აფასებს მონაცემთა საკმარისობას გამოთქმული ვარაუდის დადასტურებისა და დასკვნის 

გამოტანისათვის;

1. 58.1 suraTze gamosaxul fotoelementze sinaTlis dasxivebisas wredSi gaiv-

lis deni. gamaZlierebliT gadidebuli deni gaivlis eleqtromagnitSi, romelic 

damagnitdeba da miizidavs Ruzas. Ruzas meSveobiT wredSi CairTveba naTura da 

gaanaTebs.

2. 58.2 suraTze gamosaxul fotoelementze sinaTlis dasxivebisas anTebuli na-

Tura wredidan gamoirTveba da Caqreba.

3. 58.2 suraTze gamosaxuli sqemiT dRisiT naTura Camqrali iqneba, RamiT _ 

anTebuli.
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garda amisa, konstruirebulia naxevargamtaruli fotoelementebi, rom-
lebic sinaTlis energias uSualod eleqtrodenis energiad gardaqmnian. am 
xelsawyoebs TviTon SeuZliaT Seasrulon denis wyaros roli. SesaZlebelia 
maTi gamoyeneba ganaTebulobis gasazomad, magaliTad, fotoeqsponometrebSi. 
igive principi udevs safuZvlad mzis batareebis moqmedebas, romlebic 
yvela kosmosur xomaldzea moTavsebuli. mzis batareis gamoyenebis zo-
gierTi magaliTi mocemulia 59.1 suraTze.

amgvarad, ainStainma pirvelad axsna fotoeleqtruli efeqti da is 
principi, romelic fotoelements udevs safuZvlad, riTac SesaZlebeli 
gaxda Seqmniliyo xmovani kino, radio, telexedva, xiluli telefoni, 
eleqtruli mikroskopi da mravali sxva.

gavecaniT fotoefeqtis aRmoCenis mniSvnelobas da gamoyenebas.
fotoefeqtisa da wina gakveTilebze Seswavlili movlenebis safuZvelze 

SeiZleba davaskvnaT, rom sinaTles ormagi buneba aqvs.
gamosxivebisas da STanTqmisas sinaTle amJRavnebs korpuskulur Tvise-

bebs. gavrcelebisas ki _ talRurs.

sur. 59.1

4. imsjeleT fotoefeqtis aRmoCenis mniSvnelobis 
Sesaxeb.

5. SesaZleblad migaCniaT Tu ara dedamiwis xelovnuri Tanamgzavrebis 
funqcionireba fotoelementebis gareSe?



59
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4. am SekiTxvaze pasexi paragrafis dasawyisSia mocemuli. 

5. SesaZlebelia, sxva denis wyaros meSveobiT, magram fotoelementebis gareSe 

Zalian rTulia da ZviradRirebuli.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos isaubros 

fotoefeqtis gamoyenebis Sesaxeb. fotoreles mowyobiloba warmoadginos sqe-

maturad.
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pirvel mdebareobaSi kometa 
mzidan Zalian Sorsaa, amitom 
mzidan miRebuli energia um-
niSvneloa.

kudi zogjer sigrZiT aTeul da aseul milion km-s aRwevs da imdenad 
gaiSviaTebulia, rom mis ukan caze varskvlavebi Seusustebeli sikaSkaSiT 
dainaxeba.

jer kidev 1619 wels iohan kepleri cdilobda 
aexsna kometis kudebis warmoSoba mzis sxivebis wn-
eviT.

maqsvelis mier damuSaebuli eleqromagnituri 
Teoria amtkicebs, rom sinaTle sxeulis zedapirze 
dacemisas am zedapirze wnevas unda axdendes.

am mosazrebis dasamtkiceblad ganvixiloT mag-
aliTi: liTonis zedapirze ecema eleqromagnituri 
talRa (sur. 60.2).

2.12 sinaTlis wneva

1. rogoria 
Tqveni azri, 

awarmoebs Tu ara sinaTle 
wnevas zedapirze dacemisas? 
axseniT, ratom fiqrobT ase.



5. rogori talRaa eleqtromagnituri? risgan Sedgeba 
igi?



3. ecvleba Tu ara kometas forma mzesTan miaxloebi-
sas. axseniT, ratom?

4. mzis romel mxaresaa kudi mimarTuli? axseniT, ratom?



2. ra informa
cias iRebT 60.1 su-
raTidan?

sur. 60.1

kometa _ gayinuli gazisa da mtvris didi raodenobaa, romelic mzis 
garSemo, gawelil, uzarmazar elifsur traeqtoriaze moZraobs.

sur. 60.2

I
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 გეგმავს და ატარებს ცდებს სინათლის ტალღური ბუნების შესასწავლად, შედეგებს 

აანალიზებს და გამოიტანს შესაბამის დასკვნებს;
•	 მოიპოვებს ინფორმაციას სინათლეზე წარმოდგენების განვითარების შესახებ, წარადგენს 

პრეზენტაციის სახით.

2. suraTze gamosaxulia mze, dedamiwa, mzis garSemo misi moZraobis orbita, ko-
meta sxvadasxva mdebareobaSi da misi orbita, kometis kudi.

3.4. mzesTan miaxloebisas kometa dnobas iwyebs. gazi da mtveri kosmosSi gamoity-
orcneba. mzis sxivebis moqmedebiT mzis sapirispiro mxares grZeldeba da naTebas 
iwyebs. ase Cndeba kometis kudi. zogierT kometas ramodenime kudi aqvs.

5. eleqtromagnituri ganivi talRaa, igi Sedgeba cvladi eleqtruli da magnituri 
velebisgan, rogorc, magaliTad sinaTle.
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eleqtromagnituri velis eleqtruli velis moqmedebiT liTonis ele-

qtronebi iwyeben mimarTul moZraobas velis  daZabulobis sapirispi-
rod (sur. 60.2). velis magnituri veli moqmedebs eleqtronebze lorencis 
ZaliT.

rogorc me-6 suraTidan Cans am Zalis mimarTuleba emTxveva eleqtro-
magnituri talRis gavrcelebis mimarTulebas. naxevari periodis Semdeg 

 da  veqtorebi mimarTulebas Seicvlian.

raime zedapirze dacemuli sinaTlis wneva ganisazRvreba zedapiris ele-
qtronebze moqmedi saSualo Zalis SefardebiT am zedapiris farTobTan.

sinaTlis kvanturi TeoriiT SesaZlebelia sinaTlis wnevis mizezis me-

tad martivad axsna. fotonebs gaaCniaT energia _ E=hn da impulsi h
λ

 

_ msgavsad Cveulebrivi nawilakebisa, romelTac uZraobis masa aqvT.
sxeulebis mier fotonebis STanTqmis dros fotonebi, gadascemen Tavis 

impulss sxeuls. impulsis mudmivobis kanonis Tanaxmad, sxeulis impulsi 
STanTqmuli fotonebis impulsis tolia. sxeulis impulsis cvlileba ki 
masze moqmedi Zalis impulsia. amgvarad fotonebi zedapirze dacemisas ma-
Tze moqmedeben ZaliT, am Zalis fardoba zedapiris farTobTan aris sinaT-
lis wneva. cxadia sinaTle im SemTxvevaSic moqmedebs zedapirze rodesac 
misgan airekleba.

Cveulebriv pirobebSi sinaTlis wneva metad mcirea _ mzian dRes igi 
10-8 pa-is rigisaa. miuxedavad didi siZneleebisa igi gazomil iqna. am faqts 
didi mniSvneloba hqonda maqsvelis Teoriis marTebulobis dasamtkicebla-
dac. sinaTlis wneva SeiZleba mniSvnelovani aRmoCndes varskvlavebis Sig-
niT, sadac temperatura ramdenime milioni gradusia. aseT temperaturaze 
eleqtromagnituri gamosxivebis wneva Zalian did sidides aRwevs. es wneva 
gravitaciul ZalebTan erTad mniSvnelovan rols asrulebs varskvlaveb-
Siga procesebSi.

6. ra aris lirencis Zala? rogor ganisazRvreba misi 
mimarTuleba?



7. daamtkiceT, rom am SemTxvevaSi sxeulis zedapirze 
moqmedi Zala mimarTulebas ar icvlis.



61
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6. magnituri veli masSi moZrav damuxtul nawilakze moqmedebs ZaliT, romelsac 
lorencis Zalas uwodeben. misi mimarTuleba ganisazRvreba marcxena xelis wesiT: 
marcxena xeli ise unda movaTavsoT, rom B→ veqtoris muxtis siCqarisadmi marTo-
buli mdgeneli xelis gulSi Sediodes, oTxi TiTi ki mimarTuli iyos dadebiTi mux-
tis moZaobis mimarTulebiT, maSin 900-iT gaSlili ceri gviCvenebs muxtze moqmedi 
lorencis Zalis mimarTulebas.

7. daamtkicebT marcxena xelis wesis gamoyenebiT.
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2.13
amocanis amoxsnis nimuSi

1. eleqtromagnituri talRis sigrZes, sixSires da gavrcelebis 
siCqares Soris damokidebulebas aqvs saxe c=λν, (1) sadac c vakuumSi 
talRis siCqarea, λ _ talRis sigrZe, ν _ sixSire. ganvsazRvroT im 
radiotalRebis sixSire, romlis talRis sigrZe 10 m-ia.

amoxsna

c=λν    ⇒  	(*)  

(*): 

e. i. erT wamSi sruldeba 30 milioni rxeva.

2.  ori koherentuli wyarodan gamosxivebuli sinaTle erTmaneTs 
xvdeba romeliRac wertilSi 6 mkm svlaTa sxvaobiT. gaaZliereben Tu 
Seasusteben erTmaneTs talRebi am wertilSi, Tu sinaTlis talRis 
sigrZea a. 500 nm;   b. 480 nm.

amoxsna
koherentuli talRebi (rogorc meqanikuri, 

ise eleqtromagnituri) zeddebisas erTmaneTs 
aZliereben sivrcis im wertilebSi, sadac mid-
ian svlaTa sxvaobiT, romelic talRis sigrZis 
naxevris luwi ricxvis tolia, xolo asuste-
ben, rodesac svlaTa sxvaoba talRis sigrZis 
naxevris kenti ricxvis tolia.

 (*)     

a.  (∗): 

radgan k1 luwi ricxvia, zeddebisas moxdeba sinaTlis maqsimaluri ga-
Zliereba.

b.  (∗): 
radgan k2 kenti ricxvia, moxdeba sinaTlis Sesusteba.

3. vaCvenoT, rom garkveul pirobebSi, sxvadasxva feris or sinaTles, 
magaliTad, wiTelsa da mwvanes SeiZleba hqondeT erTi da igive talRis 
sigrZe. gaangariSebisas CavTvaloT, rom vakuumSi (haerSi) wiTeli feris 
talRis sigrZe λ

wiT
=760 nm, xolo mwvanesi _ λ

mw
=570 nm.

amoxsna
sinaTles sxvadasxva garemoSi erTi da igive sixSire aqvs, talRis sig-

rZe ki _ gansxvavebuli. wiTeli feris talRis sigrZe metia mwvane feris 
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სინათლის ორმაგი ბუნების კვლევა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ადეკვატურად იყენებს შესაბამის ცნებებს, კანონებს და ფორმულებს ამოცანების 

ამოსახსნელად.
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talRis sigrZeze. amitom Tu wiTel fers gavatarebT optikurad ufro 

mkvriv garemoSi, romlis gardatexis absoluturi maCvenebelia n, maSin am 

garemoSi misi talRis sigrZe Semcirdeba n-jer da gaxdeba    (1)

pirobis Tanaxmad, λ
mw

= . (2)

(1)∧(2) ⇒    (*)      (*): n ≈1,33.

1,33 aris wylis absoluturi gardatexis maCvenebeli.
amgvarad, wiTeli feris talRis sigrZe wyalSi iseTivea, rogoricaa 

haerSi mwvane feris talRis sigrZe.

4. 5 m simrudis radiusis brtyel amozneqili 
linza dadebulia minis brtyel firfitaze da ga-
naTebulia zedapiris marTobuli monoqromatuli 
sinaTliT. areklil sxivebSi haeris Txel fenaSi 
gaCenili interferenciuli suraTis _ bneli da 
naTeli rgolebidan mesame bneli rgolis radiusi 
3,1 mm-ia (sur. 63.1). ganvsazRvroT sinaTlis tal-
Ris sigrZe.

amoxsna
129.1 suraTze gamosaxuli 

OAB samkuTxedidan piTagoras Teoremis Tanaxmad 
R2=rk

2
 + (R – hk)

2 ⇒ 2Rhk = rk
2
 + hk

2.    (1)

radgan hk<<rk, amitom (1)⇒ .Rh r h
R
r

2
2k k k

k2
2

&. .  (2) 

meore talRa pirvelTan SedarebiT gadis 2hk-Ti met 
manZils (sur. 63.1).

pirvel da meore sxivebs Soris svlaTa sxvaoba ,h2
2k= +d m  (3) sadac 

damatebiTi svlaTa sxvaoba 
2
m  iqmneba imitom, rom zedapiridan arekvli-

sas meore talRis rxevis faza icvleba p-iT, rac niSnavs svlaTa sxvaobis 

damatebiT 
2
m -iT gadidebas.

viciT, intenferenciuli minimumi miiReba wertilebSi, sadac talRebi 
midian svlaTa sxvaobiT, romelic talRis sigrZis naxevris kenti ricxvis 
tolia e. i.

,k
2

2 1m
= +d ^ h  (4) sadac k=0, 1, 2, ...

(3)∧(4) ⇒  .h k h k2
2 2

2 1 2k k&m m+ = + =
m ^ h  	(5)

(2) (5) ⇒ .
Rk
rkm = m.	 (*)

(*): l=6,4 
.

 10–7 m.

? l
moc.: R=5 m
rk=3,1 mm=3,1.10–3 m
K=3

sur. 63.1

BA

O

R

C

R

rk

hk

1
2

63
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5. ganvsazRvroT fotonebis energia, romelic Seesabameba xiluli 
sinaTlis wiTel fers, romlis talRis sigrZe 0,75 mkm-ia.

amoxsna
fotonis energia

E=hν.  (1)  (2)  

(2) (1)⇒  	 (*)

(*):  

6. gansazRvreT 1015 hc sixSiris sinaTlis moqmedebiT liTiumidan 
amotyorcnili eleqtronebis maqsimaluri energia, Tu liTiumidan 
eleqtronis gamosvlis muSaoba 3,82.10-19 j-ia.

amoxsna
ainStainis gantolebas fotoefeqtisaTvis aqvs 

Semdegi saxe:   (1)

sadac hν fotonis energiaa, A _ nivTierebidan 

eleqtronis gamosvlis muSaoba,  _ ele-

qtronis kinetikuri energia.   

(1) ⇒ E=hν–A (*)  (*):  

7. ultraiisferi sxivebis moqmedebiT platinis zedapiridan eleqtronebi 
amoifrqveva. fotodeni wydeba maSin, roca damamuxruWebeli Zabva 3,7 v-ia. 
platinis firfitis sxva liToniT Secvlis Semdeg damamuxruWebeli Zabva 6 
v-mde gaizarda. gansazRvreT am liTonidan eleqtronis gamosvlis muSaoba, 
Tu platinidan eleqtronis gamosvlis muSaoba 6,3 ev-ia.

amoxsna

platinis firfitisaTvis ainStainis gan-

tolebis Tanaxmad:  .h A
m
2
v

1
1
2

= +o ,   (1)

sadac n aris firfitaze dacemuli ultra

? A2

moc.: U1=3,7 v
	 U2=6 v
	 A1=6,3 ev=10,08.10–19 j.

64
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iisferi sxivebis sixSire, m _ eleqtronis masa, v1 _ firfitidan amo-

tyorcnili eleqtronebis maqsimaluri siCqare. radgan eleqtronebis 

dasamuxruWeblad saWiroa U1 Zabva, amitom:   ,
v

eU
m
21

1
2

=    (2)  sadac e _ 

eleqtronis muxtis modulia. (2) (1) ⇒  hn=A1+eU1.   (3)

analogiurad davweroT liTonis meore firfitisaTvis

hn=A2+eU2.   (4)   

(3)∧(4)⇒ A2=A1 – e(U2 – U1).  

(*) (*):  A2=6,4 . 10–19j.

8. kosmiur xomalds aqvs sferos forma. misi zedapiris naxevari 
sarkulad amreklavia, xolo naxevari absoluturad Savi. xomaldis 
masaTa centri sferos centrSia. rogor orientirdeba xomaldi mzis 
mimarT sinaTlis wnevis moqmedebis Sedegad?

amoxsna

sferos sarkul zedapirze sinaTlis fotonis `dajaxebisas~ dacemis 
kuTxe arekvlis kuTxis tolia. es imas niSnavs, rom dacemis wertilSi 
gavlebul radiusze fotonis impulsis gegmili icvleba, xolo radiusis 
marTobul RerZze ar icvleba, e. i. sarkul nawilze nawilakebis dacemisas 
sfero ar Semobrundeba.

roca fotoni STainTqmeba sfero Rebulobs mabrunebel impulss. ami-
tom, rogorc ki Tanamgzavri Savi zedapiriT mzisken aRmoCndeba, fotonTa 
dartymebi am nawilze mas daabrunebs gaunaTebel mxares. aqedan gamomdi-
nareobs, rom sfero mdgrad wonasworobaSi iqneba Tu sarkuli mxare miq-
ceulia mzisken. efeqti, romelzec saubaria, sakmaod sustia.
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2.14
SeamowmeT Tqveni codna

amoxseniT amocanebi

1. 	 gansazRvreT cisferi sinaTlis siCqare glicerinSi, Tu misi talRis 
sigrZe vakuumSi 500, xolo glicerinSi 340 nm-ia.

2. 	 SesaZleblad migaCniaT Tu ara, rom nivTierebidan vakuumSi sinaTlis 
gadasvlisas misi talRis sigrZe 500-dan 400 nm-mde Seicvalos?

3. 	 wiTeli sinaTlis talRis sigrZe wyalSi iseTivea, rogoric mwvanesia 
haerSi. ra feris sinaTles dainaxavs adamiani wylis qveS, Tu igi 
ganaTebulia wiTeli sinaTliT?

4. 	 icvleba Tu ara fotonis energia erTi garemodan meoreSi gadasv-
lisas? pasuxi daasabuTeT.

5. 	 rentgenis sxivebi gamosxivdeba swrafi eleqtronebis damuxruWebisas. 
gansazRvreT eleqtromagnituri talRis sigrZe, romelic miiReba 
107 m/wm siCqariT moZravi eleqtronebis mkveTri damuxruWebisas. 
eleqtronis masa 9,1.10-31 kg-ia.

6. 	 fotoefeqtis wiTeli sazRvari natriumisaTvis 590 nm-ia. gansazRvreT 
eleqtronis gamosvlis muSaoba.

testi

1. sapnis buStze cisartyelas ferebis warmoqmna aixsneba
a. sinaTlis dispersiiT; b. sinaTlis difraqciiT; 
g. sinaTlis interferenciiT; 
d. fotoefeqtiT; e. sinaTlis polarizaciiT.

2. TeTri sinaTlis ferebad daSla SesaZlebelia
a. polarizatoriT; b. mikroskopiT; g. fotoelementiT; 
d. difraqciuli mesriT; e. CamoTvlil xelsawyoebSi aseTi ar aris.

3. sinaTlis talRebis ganivobis damamtkicebelia
a. sinaTlis polarizacia; b. sinaTlis interferencia; 
g. sinaTlis difraqcia; d. fotoefeqti; e. sinaTlis dispersia.

4. damuxtuli nawilaki vakuumSi asxivebs eleqtromagnitur talRebs
a. mxolod uZraobisas; b. mxolod Tanabari moZraobisas; g. rogorc 

uZraobisas, ise Tanabari moZraobisas; d. mxolod aCqarebuli moZraobisas.

5. fotoeleqtronebis maqsimaluri kinetikuri energia dacemuli 
sinaTlis intensivobis gazrdiT

a. izrdeba;   b. mcirdeba;   g. ar icvleba. 
d. zogjer izrdeba, zogjer mcirdeba.

6. fotoeleqtronebis maqsimaluri kinetikuri energia dacemuli 
sinaTlis sixSiris zrdasTan erTad

a. izrdeba;   b. mcirdeba;   g. ar icvleba.  
d. zogjer izrdeba, zogjer mcirdeba.
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1. 

v
g
=l

g
n,   (1)  c=ln.  (2)

(1)∧(2)⇒ .
v

vc c
g g

g
g

&
mo
m o

m
m

= =

(*):  v
g
=2,04.108 m/wm.

2. SeuZlebelia, radganac nivTierebidan vakuumSi gadas-

vlisas sinaTlis siCqare izrdeba, Sesabamisad izrdeba sinaTlis talRis sigrZec.

3. erTi garemodan meoreSi gadasvlisas icvleba sinaTlis talRis sigrZe, six-

Sire ar icvleba, amitom adamiani wylis qveS dainaxavs wiTel fers.

4. erTi garemodan meoreSi gadasvlisas rxevis sixSire ar icvleba, amitom ar 

icvleba kvantis energia.

6. 

fotoefeqtisaTvis ainStainis gantolebidan 

 (1) gamomdinareobs, roca v=0, maSin niv-

Tierebidan eleqtronis gamosvlis muSaoba 

A=hν, (2)   sadac  (3)

(3) (2) ⇒   (*) 

(*): A=3,366.10-19 j.

testis pasuxebi

1 2 3 4 5 6

g d a d g a

?  v
g

moc.:	l=500 nm

	 l
g
=340 nm

	 c=3.108 m/wm

5. 

eleqtronis kinetikuri energia  (1) ele-

qtronis damuxruWebisas gamosxivebuli kvantis energia 

E=hν.   (2)      (3)

(3) (2)⇒  (4)

energiis mudmivobis kanonis Tanaxmad  E
kin

=E. (5)

(1)∧(4)   (5) ⇒     (*)     (*): λ=4,36.10–9 m.

m
wm

m/wm
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III Tavi. 

fardobiTobis 

Teoriis 

elementebi

mizani

Ä 	 SeZloT aRweroT fardobiTobis 
Teoris damadasturebeli cdebi;

Ä 	 Tvisebrivad aRweroT droisa da 
sigrZis damokidebuleba sxeulis 
siCqareze; 

Ä 	 SeZloT energiasa da masas Soris 
kavSiris damyareba;

Ä 	 SeZloT isaubroT fardobiTobis 
Teoriis rolis Sesaxeb Tanamed-
rove fizikis ganviTarebisaTvis

Ä 	 SeZloT mocemul Temaze amocaneb-
is amoxsna.

B

A
O M

S
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fardobiTobis Teoriis Sesaxeb informacia naxeT internetSi misamarTebze:

1.	 http://www.marxist.com/science-old/relativitytheory.html
2.	 http://www.allaboutscience.org/theory-of-relativity.htm
3.	 http://www.pbs.org/wgbh/nova/einstein/
4.	 http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/history/einstein.html
5.	 http://bourabai.narod.ru/tyapkin/history1.htm
6.	 http://ufn.ru/ru/articles/1955/10/c/
7. http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter4/section/paragraph2/theory.html
8. http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter4/section/paragraph2/theory.html

standartTan kavSiri
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პრინციპების აღწერა .
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3.1 sinaTlis siCqare `uZrav~ da 
`moZrav~ aTvlis inerciul sistemebSi

68.1 suraTze gamosaxuli avtomobilebi dedamiwis zedapiris mimarT 
moZraoben erTi wrfis gaswvriv, Tanabrad.

pirveli avtomobilis moZraobas akvirdeba sami damkvirvebeli, 
romlebic, Sesabamisad, pirvel, meore da mesame avtomobilebSi arian.

pirveli damkvirvebeli ambobs, rom misi avtomobili moZraobs 18 m/wm 
siCqariT; 

meore damkvirvebeli _ pirveli avtomobili scildeba mas 2 m/wm 
siCqariT;

mesame damkvirvebeli _ pirveli avtomobili uaxlovdeba mas 48 m/wm 
siCqariT.

amgvarad, drois erTsa da imave momentSi sami damkvirvebeli afiqsirebs 
pirveli avtomobilis sam, erTmaneTisagan gansxvavebul siCqares.

rogor SeiZleba erT avtomobils drois erTsa da imave momentSi 
hqondes sami gansxvavebuli siCqare?

radgan avtomobilebi Tanabrad moZraoben, amitom TiToeulTan 
dakavSirebuli aTvlis sistema inerciulia. galileis fardobiTobis 
principis Tanaxmad, meqanikuri movlenebis TvalsazrisiT aTvlis iner
ciuli sistemebi tolfasovania. es niSnavs, rom SeuZlebelia, inerciul 
sistemaTa simravleSi moiZebnos erTi yvelaze `ukeTesi~. is garemoeba, 
rom cdebis meSveobiT SeuZlebelia erTi romelime inerciuli sistemis 
gamoyofa danarCenebisgan, aris galileis fardobiTobis principis arsi.

amgvarad, inerciul sistemaTa tolfasovnebidan gamomdinare azrs 
kargavs SekiTxva: romeli damkvirveblis Tvalsazrisia WeSmariti? samive 
damkvirveblis gazomvis Sedegi obieqturi da praqtikulad vargisia.

pirveli avtomobilis mZRolma farebi CarTo. farebidan gamosuli 
sinaTlis siCqaris moduli yvela mimarTulebiT erTnairia da vakuumSi 

daaxloebiT aris c=300  000 km/wm.

warmovidginoT, rom meore avtomobili moZraobs c siCqariT.

1. ra informacias iRebT suraTidan?

v1 v2 v3

v1=18 m/wm v1=20 m/wm v1=30 m/wm

 2. Tqven rogor fiqrobT, romeli damkvirveblis mo-
sazrebaa WeSmariti?

 3. ra siCqariT uaxlovdeba sinaTle meore avtomo-
bils? mesames? axseniT, ratom fiqrobT ase?

sur. 68.1
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შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
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•	 აყალიბებს აინშტაინის პოსტულატებს.

1. suraTze gamosaxuli sami avtomobilidan ori moZraobs erTi mimarTulebiT, 

mesame maT sapiripirod. avtomobilebis siCqaris moduli dedamiwis zedapirs mimarT 

Sesabamisad 18, 20 da 30 m/wm-ia.

2. movusminoT moswavleebs da Semdeg gavagrZeloT msjeloba saxelmZRvanelos 

mixedviT.

3. savaraudod, moswavleTa umetesoba upasuxebs, rom meore avtomobils sinaTle 

uaxlovdeba c-v
2 xolo mesames c+v3 siCqariT.

imis gasarkvevad, Tu ramdenad marTebulia es pasuxi mivyveT saxelmZRvanelos.
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bevri mecnieri atarebda cdebs am sakiTxis 
gasarkvevad.

aRvweroT maikelsonis mier Catarebuli cda. 
cdis gamartivebuli sqema gamosaxulia 69.1 
suraTze.

sinaTlis S wyarodan gamosuli sinaTle 
ecema naxevradgamWvirvale M firfitas, igi 
dacemul sinaTles or urTierTmarTobul 
konad hyofs _ daaxloebiT naxevars atarebs 
B sarkisaken, naxevars ki aireklavs A sarki
saken. A da B sarkeebidan areklili sinaTle M firfitis meSveobiT 
erTiandeba da Sedis saWvreti milis obieqtivSi, sadac miiReba bneli da 

naTeli zolebisagan Semdgari interferenciuli suraTi 
(sur. 69.2). zolebis ganlageba damokidebulia drois im 
Sualedebze, romelsac sinaTle andomebs gaorkecebuli 
OA da OB manZilebis gavlas. maikelsonis cdaSi mTeli 
mowyobiloba moTavsebuli iyo 1,5  m sigrZisa da ≈30 sm 
sisqis qvis filaze. imisaTvis, rom 
SesaZlebeli yofiliyo Seryevis 
gareSe mTeli mowyobilobis 

Semobruneba, vertikaluri RerZis garSemo fila 
tivtivebda vercxliswylian WurWelSi (sur.  69.3).

warmovidginoT azrobrivi eqsperimenti: 
vTqvaT, samyaroSi sadRac arsebobs uZravi sxeu
li. maikelsonis mowyobiloba uZrav sxeulzea mo
Tavsebuli da iq vatarebT eqsperiments. A da B 
sarkeebi ise movaTavsoT, rom OA da OB toli iyos. 
maSin wyarodan gamosuli sinaTlis siCqare yvela mimarTulebiT erTnairia. 
aRvniSnoT igi c-Ti.

am azrobrivi eqsperimetis Semdeg cda realur pirobebSi Caatares. 
dedamiwa kosmosSi moZravi sxeulia. cxadia, igi moZraobs Cveni warmodgeniT 

 4. rogoria Tqveni azri, daeweva pirveli 
avtomobilidan gamosxivebuli sinaTle meore 
avtomobils? axseniT, ratom fiqrobT ase?

5. rogor SevamowmoT Tqven mier gamoTqmuli hipoTezebis marTe-
buloba?

B

A
O M

S
sur. 69.1

sur. 69.2

sur. 69.3


6. rogoria Tqveni azri, erTnair dros moandomebs 

sinaTle OA-AO da OB-BO manZilebis gavlas? axseniT, 
ratom fiqrobT ase?

7. Seicvleba Tu ara am manZilebis gavlisaTvis saWiro drois Su-
aledi vertikaluri RerZis irgvliv xelsawyos sxvadasxva kuTxiT 
mobrunebis SemTxvevaSi? pasuxi daasabuTeT.

8. iqneba Tu ara raime gansxvaveba saWvret milSi miRebul interfe-
renciul suraTebs Soris xelsawyos sxvadasxva kuTxiT mobrunebisas? 
axseniT, ratom fiqrobT ase?

69
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4. gamocdilebiT viciT, moswavleTa absoluturi umetesoba pasuxobs _ ver dae-

weva, radganac sinaTlis siCqare meore avtomobilis mimarT u=c-c=0.

5. hipoTezis marTebulobis an aramarTebulobis dadgenis erTaderTi gzaa _ 

eqsperimenti.

6. OA-AO da OB-BO manZilebis gavlas sinaTle mondomebs erTsa da imave 

t c
OA

c
OB2 2

= =  dros Sualeds, radganac |OA|=|OB| da sinaTlis siCqare yvela 

mimarTulebiT erTnaira.

7. ar Seicvaleba, radganac ar icvleba arc OA da OB da arc sinaTlis siCqare.

8. miRebul interferenciul suraTebs Soris araviTari gansxvaveba ar iqneba, rad-

ganac cdis pirobebi yovelTvis erTi da igivea.

standartTan kavSiri
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uZravi sxeulis mimarTac. am sistemis mimarT dedamiwasTan erTad 
moZraobs mis zedapirze moTavsebuli sxeulebi. dedamiwis siCqaris moduli 
aRvniSnoT v-Ti da vTqvaT, OA mimarTuleba emTxveva dedamiwis moZraobis 
mimarTulebas (sur. 70.1).

vinaidan OA mxari dedamiwasTan erTad OA mimarTulebiT moZraobs, 
O wertilidan gamosuli sinaTlis siCqare xelsawyos mimarT iqneba c-v. 

amitom igi |OA| manZils dafaravs 
c
OA

v-
 drois SualedSi. A sarkidan 

arekvlis Semdeg igi vrceldeba dedamiwis moZraobis sapirispirod, amitom 

misi siCqare xelsawyos mimarT iqneba c+v. ukan dabrunebis drois Sualedi 

ki _ 
c
OA

v+
. iqiT da aqeT 2|OA| manZils sinaTle dafaravs 

.v v vt c
OA

c
AO

c
c OA

c
OA

c

2 2

1

1
v1 2 2

2

2$=
-

+
+

=
-

=
-

   (1) drois SualedSi.

B sarkisken sxivi vrceldeba xelsawyos moZraobis marTobulad. 
sinaTlis siCqare xelsawyos mimarT tolia c v-  (sur. 
70.1) romlis moduli O-dan B-sken da B-dan O-sken 
tolia c v2 2- .

sinaTle B sarkemde da ukan 2|OB| manZils gaivlis         

t
c

OB2

v
2 2 2
=

-
  (2) drois SualedSi. (1)∧(2) ⇒ t1≠t2, e.  i. 

sinaTle sarkeebamde da ukan manZilebis gavlas gan
sxvavebul dros andomebs. cxadia, saWvret milSi 
miiReba Sesabamisi interferenciuli suraTi _ bneli 
da naTeli zolebis erToblioba.

xelsawyos 900-iani kuTxiT ise Semobrunebisas rodesac OB mimarTuleba 
daemTxveva dedamiwis moZraobis mimarTulebas, maSin 2|OB| manZils sinaTle 
axla im drois SualedSi gaivlis ra droSidac gadioda 2|OA| manZils, 
xolo 2|OA| manZils gaivlis im dros SualedSi romelSic 2|OB| manZils 
gadioda. amis gamo eqsperimentatorTa varaudiT interferenciul suraTSi 
bnelma da naTelma zolebma mdebareobebi unda Seicvalon. magram araferi 
amis msgavsi ar momxdara _ interferenciuli zolebis mdebareoba 
ucvleli darCa.

es cda wlebis ganmavlobaSi mravaljer gaimeores weliwadis sxvadasxva 
dros, rogorc TviT maikelsonma, ise sxva mecnierebma, magram xelsawyos 
Semobrunebam ar gamoiwvia interferenciuli zolebis wanacvleba, Tumca 
cdis sizuste sruliad sakmarisi iyo imisaTvis, rom interferometrs 
daefiqsirebina sinaTlis siCqaris 2 m/wm-iT cvlilebac ki. 

swor daskvnamde mxolod albert ainStaini (1879-1955) mivida.
yvela am da analoguri cdebis safuZvelze savsebiT damtkicebulad 

SeiZleba CavTvaloT, rom sinaTlis siCqare damokidebuli ar aris arc 
sinaTlis wyarosa da arc mimRebis siCqareze.


9. dafiqrdiT, gaaanalizeT mecnierebis mier miRebuli 

cdebis Sedegebi da egeb Tqvenc SeZloT swori daskvnis 
gamotana: aris Tu ara sinaTlis siCqare damokidebuli 

sinaTlis mimRebis siCqareze? axseniT, ratom fiqrobT ase?

c v- c

v
B B

O
sur. 70.1

c v2 2-
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9. movusminoT moswavleebs. Semdeg ki vuTxraT, rom sinaTlis siCqare damokidebu-

li rom iyos sinaTlis mimRebis siCqareze, maSin xelsawyos Semobruneba yovelTvis 

gamoiwvevda interferenciuli suraTis Secvlas.

gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos galileis fardobiTobis 

principis gaazreba. unda SeZlos eqsperimentis aRwera, romliTac daasabuTebs, 

rom sinaTlis siCqare damokidebuli ar aris arc sinaTlis wyarosa da arc mim-

Rebis siCqareze.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1.	 aTvlis inerciuli sistemebis tolfasovneba;

2.	 maikelsonis cdis sqemis aRwera;

3.	 azrobrivi eqsperimenti;

4.	 maikelsonis cdis aRwera.
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mravali cneba, romliTac Cven vsargeblobT, fardobiTs warmoadgens, 
anu azrs iZens mxolod maSin, roca miTiTebulia pirobebi, romelSic da-
kvirveba xdeba.

bunebis movlenebi SedarebiT martivi gantolebebiT aRiwereba aTvlis 
inerciul sistemaSi, amitom aTvlis sistemis arCevisas upiratesoba aTvlis 
inerciul sistemas unda mivaniWoT.

aTvlis sistemas, romelic Tavisufal sxeulTanaa dakavSirebuli, 
inerciuli aTvlis sistema ewodeba.

Tavisufal sxeulad SeiZleba miviCnioT iseTi sxeuli, romelic sak
maod didi manZiliTaa daSorebuli sxva sxeulebisgan, misi arc erTi 
wertili ar moZraobs aCqarebiT, ar asxivebs da misi zomis ugulebe-
lyofa mocemuli amocanis pirobebiT SesaZlebelia. am pirobebSi Tavi
sufali sxeuli SeiZleba nivTier wertilad CavTvaloT.

galileo galileim bunebis movlenebze dakvirvebis Sedegad daadgina, 
rom inerciul aTvlis sistemebSi meqanikis kanonebi erTnairi saxisaa. 

erTnair sawyis pirobebSi meqanikuri movlenebi erTnairad mimdina-
reobs yvela  inerciul aTvlis sistemaSi.

es aRmoCena fizikis erT-erT umniSvnelovanes princips warmoadgens da 
cnobilia galileis fardobiTobis principis saxelwodebiT.

am principis Tanaxmad, aTvlis inerciuli sistemebi erTmaneTisagan ar 
gansxvavdeba da SeuZlebelia mocemul aTvlis sistemaSi Catardes cda, 
romlis meSveobiTac SeiZleba dadgindes, es aTvlis sistema uZravia Tu 
moZraobs Tanabrad.

mecnierebis Semdgomma ganviTarebam albert ainStaini miiyvana daskvnamde: 
aTvlis inerciuli sistemebi Tanasworuflebiania ara marto meqanikuri, 
aramed bunebis nebismieri movlenisaTvis.

albert ainStainma Camoayaliba bunebis fundamenturi principebi da 
fardobiTobis Teoria or postulatze, principze daamyara:

1. bunebis yvela kanons erTnairi saxe aqvs nebismier inerciul aT-
vlis sistemaSi.

3.2fardobiTobis specialuri 
Teoriis elementebi

 1. rogoria Tqveni varaudi, Tbilisis operisa da 
baletis Teatri rusTavelis prospeqtis marjvena Tu 
marcxena mxares dgas?

2. rodis aqvs azri saubars sxeulis mdebareobis da moZraobis 
Sesaxeb?

3. rogoria Tqveni azri, dedamiwa moZraobs mzis irgvliv Tu mze 
moZraobs dedamiwis irgvliv? pasuxi daasabuTeT.

 4. rogoria Tqveni azri: arsebobs samyaroSi absolu-
turad Tavisufali sxeuli? axseniT, ratom fiqrobT 
ase?



maswavleblis sarekomendacio wigni

183
71'

standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.7. მოსწავლეს შეუძლია  ფარდობითობის სპეციალური თეორიის ძირითადი 
პრინციპების აღწერა .

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აყალიბებს აინშტაინის პოსტულატებს.

1. am SekiTxvaze  pasuxs azri mxolod maSin aqvs, Tu gvecodineba, rogor vdgavarT 

prospeqtze saxiT Tavisuflebis moednisken Tu piriqiT.

2.  saubars sxeulis mdebareobasa da moZraobaze maSin aqvs azri,  rodesac ar-

Ceulia aTvlis sistema.

3. meqanikuri moZraobis ganmartebis Tanaxmad, rodesac erTi sxeuli icvlis mde-

bareobas meoris mimarT, maSin igi moZraobs. Tu erTi sxeuli icvlis mdebareobas 

meoris mimarT, maSin meorec icvlis mdebareobas pirvelis mimarT. maSasadame, moZ-

raobs, aqedan gamomdinareobs, rom dedamiwa moZraobs mzis irgvliv da mzec moZ-

raobs dedamiwis irgvliv.

4. miuxedavad imisa, rom varskvlavebi erTmaneTisagan kolosalurad didi man-

ZiliTaa daSorebuli, absoluturad Tavisufali sxeuli, albaT, mainc ar arsebobs.
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2. sinaTlis siCqare ar aris 
damokidebuli sinaTlis wyaros 
siCqareze.

rogor avxsnaT sinaTlis siCqaris 
unikaluri Tviseba _ invariantoba? 
sinaTlis siCqaris invariantoba 
niSnavs, rom misi mniSvneloba erT
nairia yvela inerciuli aTvlis sis
temis mimarT nebismieri sxva siCqare 
ki variantulia, fardobiTia.

naTuras anTebisas gamosxivebuli 
sinaTlis siCqare erTnairia rogorc 
uZravi ise moZravi sxeulebis mimarT. 
ratom? ainStainma daasabuTa, rom 
aseTi SekiTxva umarTebuloa _ uazroa, radgan sinaTlis siCqaris 
invariantoba bunebis fundamenturi Tvisebaa. igi unda miviRoT, ro-
gorc eqsperimentuli Sedegebis ganzogadebuli faqti. amgvarad, orive 
postulati eqsperimentuli Sedegebis ganzogadebaa. postulatebidan 
gamomdinareobs, rom sinaTlis siCqaris moduli ar aris damokidebuli 
damkvirveblis siCqareze da erTnairia yvela inerciul aTvlis sistemaSi.

pirveli postulatis Tanaxmad, SeuZlebelia Catardes cda, romlis 
meSveobiTac gamovarCevT romelime inerciul aTvlis sistemas sxvebisagan, 
e. i. yvela inerciuli aTvlis sistema Tanasworuflebiania.

postulatebidan gamomdinareobs Sedegebi, romlebic ewinaaRmdegeba 
`saR azrs~. 

ainStainamde Tvlidnen, rom dro da sivrce absoluturia. ainStainis 
Teoriis mixedviT, aseTi Sexeduleba araTu moklebulia sinamdviles, aramed 
is sruli uazrobaa, romelic samudamod unda ganidevnos mecnierebidan.

ainStainis Teoriis mixedviT, dro iseve, rogorc sivrce fardobiT 
cnebas warmoadgens: yovel moZrav sistemas aqvs Tavisi sakuTari dro, 
romelic garkveul SefardebaSi imyofeba sxva moZravi sistemis drosTan. 
aseTive mdgomareobaSia sxeulis formac: sivrce, romelic sxeuls ukavia, 
damokidebulia mis fardobiT siCqareze.

fardobiTobis Teoriis postulatebidan gamomdinareobs umniS-
vnelovanesi Sedegebi sivrcisa da drois Tvisebebis Sesaxeb. Semdeg 
paragrafSi dasabuTebis gareSe SemovifarglebiT maTi mokle aRweriT.

postulati _ es aris ZiriTadi 
debuleba, romlis logikurad damt-
kiceba SeuZlebelia. fizikaSi postu-
lati aris cdiseuli faqtebis ganzo-

gadebis Sedegi.

invarianti (frang.) _ sidide, romelic 
ucvleli rCeba ama Tu im gardaqmnis 
dros. an sidides, romelsac erTi da igive 
mniSvneloba aqvs aTvlis yvela sistemaSi 
invariantuli sidide ewodeba.

sidides, romlis mniSvneloba aTvlis 
sistemis arCevazea damokidebuli, vari-
antuli sidide ewodeba. 


5. rogoria Tqveni azri, absoluturia Tu fardobiTi 

dro da sivrce?
6. gaiziarebT Tu ara mtkicebas, rom Tanabrad moZ-

rav matarebelSi dro nela gadis uZrav matarebelTan SedarebiT da 
miT ufro nela, rac ufro swrafad moZraobs igi? axseniT, ratom 
fiqrobT ase?

7. gaiziarebT Tu ara mtkicebas, rom Tanabrad moZrav matareb-
elSi moZraobis mimarTulebiT saxazavis sigrZe naklebia, vidre uZrav 
matarebelSi da miT ufro naklebi, rac ufro swrafad moZraobs igi? 
axseniT, ratom fiqrobT ase?
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5, 6, 7. movusminoT moswvaleebs. imsjelon, ikamaTon. praqtika gviCvenebs, moswav-

leTa absoluturi umravlesoba fiqrobs, rom dro absoluturia. e. i. moZrav da uZ-

rav matarebelSi dro erTnairad gadis. aseve, absoluturia sivrce-saxazavis sigrZe 

matareblis siCqaris cvlilebisas ar icvleba.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos fardobiTobis spe-

cialuri Teoriis postulatebis Camoyalibeba, unda gaiazros, rom sinaTlis 

siCqaris invariantoba bunebis fundamenturi Tvisebaa.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1.	 inerciuli aTvlis sistemebi;

2.	 galileis fardobiTobis principi;

3.	 fardobiTobis Teoriis postulatebi;

4.	 postulatebidan gamomdinare Sedegebi, rac ewinaaRmdegeba saR azrs.
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ganvixiloT ori inerciuli aTvlis sistema. 
erTi, K sistema, davakavSiroT laboratoria-
sTan (dedamiwasTan), meore, K1 sistema, dava-
kavSiroT laboratoriis mimarT Tanabrad v 
siCqariT moZrav raketasTan (sur. 73.1).

davuSvaT, raketis romelime wertilSi raime 
movlena moxda _ garkveuli xniT gaanaTa 
naTuram. kosmonavtis saaTiT gazomili am mov-

lenis xangrZlivoba τ0-iT aRvniSnoT. 
dros, gazomils im sistemis saaTiT, 

romelSic movlenebi erT wertilSi xdeba, sakuTari dro ewodeba.

sakuTari dro, τ0, Zalze mosaxerxebeli maxasiaTebelia, radgan invari-
antuli sididea: misi mniSvneloba erTnairia yvela, moZravi Tu uZravi 
damkvirveblisaTvis.

laboratoriis damkvirveblisTvis es movlena erT wertilSi ar xdeba, 
radgan naTura mis mimarT raketasTan erTad gadaadgildeba. naTuras na-

Tebis xangrZlivoba, gazomili laboratoriis saaTebiT, τ-Ti aRvniSnoT.
fardobiTobis specialuri Teoriis Tanaxmad,   

,      (1)    sadac c vakuumSi sinaTlis siCqarea. 

movlenis xangrZlivoba umciresia im aTvlis sistemaSi, sadac es 
movlena erT wertilSi xdeba. 

(1)⇒ τ>τ0. laboratoriis damkvirveblis TvalsazrisiT raketaSi mimdin-
are movlenebi Senelebulia. es marTebulia nebismieri procesisTvis, maT 
Soris sicocxlisaTvis. es drois Senelebaa. Tu, magaliTad, sakuTari dro 
udris 2 wm-s, maSin yvela moZravi damkvirvebeli Tavisi saaTiT aRniSnavs 
drois met intervalebs: 3, 4, 5 wm-s da a. S. fardobiTi moZraobis siCqareze 
damokidebulebiT. es drois Tvisebaa da damokidebuli ar aris saaTis 
mowyobilobaze. Cveulebriv pirobebSi, roca v<<c, maSin didi sizustiT 
SeiZleba vTqvaT, rom . ase rom, Cveulebriv pirobebSi drois Senel-
ebis SemCneva SeuZlebelia.

gamoviyenoT aRniSvna .
v
c

1

1

2

2
c /

-
   (2)

(2) (1) ⇒ t=gt0. (3)  g-s relativisturi koeficienti ewodeba. (3)⇒ 

g erTmaneTTan akavSirebs sakuTar da laboratoriul droebs da drois 
fardobiTobas gamosaxavs.

amgvarad, drois Sualedi fardobiTi fizikuri sididea. misi 

3.3
drois Sualedis fardobiToba

(K) (K1)

Y

Z Z1

Y1

X X1

sur. 73.1

 1. romelia meti t Tu t0? axseniT, ratom fiqrobT ase?
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XI/XII.7. მოსწავლეს შეუძლია  ფარდობითობის სპეციალური თეორიის ძირითადი 
პრინციპების აღწერა .

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აღწერს ფარდობითობის სპეციალური თეორიის დამადასტურებელ ექსპერიმენტებს; 
•	 თვისებრივად და რაოდენობრივად აღწერს (გამოყვანის გარეშე) სიგრძისა და დროის 

ფარდობითობას.

1. movusminoT moswavleebs. Semdeg saxelmZRvaneloSic weria da vuTxraT, rom t>t
0
, 

marTlac (1) Cans, rom t
0
 iyofa erTze nakleb ricxvze, rac wiladis gadidebas iwvevs.
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mniSvneloba damokidebulia aTvlis inerciuli sistemis arCevaze. arse-
bobs movlenis imdeni xangrZlivoba, ramden inerciul sistemaSic is izome-
ba. inerciul sistemaTa tolfasovnebidan gamomdinare uazroa kiTxva, Tu 
romel inerciul sistemaSi gazomili droa WeSmariti. vimeorebT gazomvis 
yvela Sedegi erTnairad obieqturi da praqtikulad vargisia, saWiroa mxo-
lod vicodeT maT Soris Tanafardobis damyareba (1)-is safuZvelze.

(1) formulis marTebuloba eqsperimentulad dadasturda elementarul 
nawilakebze dakvirvebiT.

atmosferos zeda fenebSi warmoSobili m-me-
zonis siCqare v=0,99c da daSlamde l=5  km-s gadis. 
ganvsazRvroT, rogoria misi sicocxlis xangrZ-
livoba Cveni da `mezonis~ TvalsazrisiT. ra man-
Zils gadis mezoni masTan dakavSirebuli aTvlis 
sistemis TvalsazrisiT dedamiwis mimarT?

dedamiwasTan dakavSrebul (K) aTvlis sistemaSi m-mezonis sicocxlis 

xangrZlivoba tolia .l
v=x    (4) 

(4): 
,

, .
0 99 3 10

5 10 1 7 10
m/wm

m wm8

3
5

$ $
$ $= =x -

mezonTan dakavSirebul aTvlis sistemaSi (1) ⇒  .
c

1 v
0 2

2

= -x x 	 (5)

(5): , ( , ) ,1 7 10 1 0 99 2 4 10wm wm.0
5 2 6$ $ $= - =x - -

rogorc vxedavT t0<t.
mezonTan dakavSirebul aTvlis sistemis TvalsazrisiT dedamiwis mi-

marT mezonis mier gavlili manZili l
1
=vt0. (5)

(5): , , 713l 0 99 3 10 2 4 10m/wm wm m.1

8 6$ $ $ $= .-  

rogorc vxedavT K sistemis TvalsazrisiT K1 sistemaSi mimdinare mov-
lenis xangrZlivoba metia, vidre K1 sistemis TvalsazrisiT da movlenis 
mimdinareobis es gaxangrZliveba miT ufro metia, rac ufro didia K1 
sistemis siCqare K sistemis mimarT.

vTqvaT, K sistemis saTaveSi gvaqvs ori erTnairi uZravi saaTi, rom-
lebic erT da imave dros gviCvenebs. davuSvaT, rom t=0 momentSi erT-
erTi maTgani amoZravda, gaiara garkveuli manZili, Semobrunda da isev 
dabrunda K sistemis saTaveSi.

Tu K1 sistemis siCqare K sistemis mimarT v=0,99C, maSin  t=7,1t
0
≈7t

0
,  

e. i. Tu raketiT, romlis siCqare v=0,99C kosmosSi samogzaurod tyupi 
Zmebidan erT-erTi wava da dedamiwis saaTis mixedviT dabrundeba 7 wlis 

 2. ramdenjer naklebia m-mezonTan dakavSirebul K1 
aTvlis sistemaSi raime movlenis drois Sualedis xan-

grZlivoba dedamiwasTan dakavSirebul K sistemaSi imave movlenis xan-
grZlivobaze? pasuxi daasabuTeT.

3. gaizrdeba Tu Semcirdeba es Sefardeba K1 sistemis siCqaris kidev 
ufro gadidebisas? axseniT, ratom fiqrobT ase?

miu mezoni _ 

elementaruli nawilaki

74
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2. ,7 1
0x
.x -jer.

3. aTvlis K1 sistemis sistemis siCqaris gadidebiT t
0
 _ sakuTari dro ar Seicv-

leba, magram gaizrdeba t, amitom ,7 1
0x
.x  Sefardeba gaizrdeba.
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Semdeg, maSin igi mxolod 1 wliT iqneba daberebuli, dedamiwaze dar-
Cenili Zma ki 7 wliT.

fardobiTobis Teoriis es Sedegi _ moZrav sistemaSi mimdinare mov-
lenebis droSi CamorCena _ pirvelad TviT ainStainis mier iyo aRniS-

nuli, xolo cocxali organizmis magaliTze es Sedegi gadaitana frangma 
fizikosma lanJevenma. aman mecnierTa Soris kamaTi gamoiwvia, Tu ramde-
nad marTebulia saaTebis magaliTze miRebuli Sedegi gadavitanoT cocxal 
organizmze. es kamaTi axlac grZeldeba, miuxedavad imisa, rom eqsperimen-
tulad es Sedegi sakmao sizustiT aris Semowmebuli ukanaskneli wlebis 
ganmavlobaSi.

ra moxdeba, Tu process ganvixilavT K1 sistemis, e. i. moZravi saaTis 
TvalsazrisiT? am sistemis TvalsazrisiT masSi myofi saaTi uZravia, 
xolo win da ukan moZraobs K sistema (dedamiwa) da masSi myofi saaTi. 
maSasadame, moZraobis damTavrebis Semdeg unda CamorCes K sistemis saaTi 
da ara K1-is, rogorc es iyo K sistemis TvalsazrisiT. miviReT, rom 
procesis damTavrebis Semdeg orive saaTi unda CamorCebodes erTmaneTs, e. 
i. samogzaurod wasuli Zma unda daberdes 7 wliT, xolo dedamiwaze myofi 
Zma mxolod 1 wliT. maSasadame, procesis damTavrebisas dedamiwaze myofi 
Zma 7 wliT daberebulic unda iyos da axalgazrdac. aseve samogzaurod 
wasuli Zmac axalgazrdac aris da beberic. rasakvirvelia, es yovlad 
SeuZlebelia _ paradoqsia.

ra xdeba sinamdvileSi? cxadia, mTeli 
procesis damTavrebis Semdeg orive saaTi 
erTad iqneba da orive damkvirvebeli 
naxavs, rom CamorCeba K1 sistemis saa
Ti, amis mizezi aTvlis K1 sistemis arai
nerciulobaa, romelmac ukan dabrunebis 
gamo aCqarebiT imoZrava. dawvrilebiT imis garkveva, Tu ratom xdeba ase, 
scildeba saskolo fizikis kurss.

rogorc vxedavT movlenis xangrZlivoba ar aris invariantuli. igi 
fardobiTi sididea. ar SeiZleba garkveuli pasuxis gacema SekiTxvaze 
movlenis xangrZlivobis Sesaxeb, sanam ar aris aRniSnuli, romeli aTvlis 
sistemis TvalsazrisiT gaizomeba am movlenis xangrZlivoba.

davadgineT, rom drois Sualedi fardobiTi fizikuri sididea.

paradoqsi (berZn.) _ rac 

sayovelTaod aRiarebul 

Sexedulebas, azrs upirispirdeba

 4. rogoria Tqveni azri, gviCvenebs Tu ara dabruneb-
uli saaTi imave dros, rasac K sistemis uZravi saaTi? 

axseniT, ratom fiqrobT ase?

 5. rogor fiqrobT, aseTi ram marTla SeiZleba mox-
des? axseniT, ratom fiqrobT ase?
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4. zemoT moyvanili msjelobis Tanaxmad amoZravebuli da ukan dabrunebuli saaTi 

CamorCeba uZrav saaTs, e. i. mis mixedviT naklebi dro gaivlis, vidre uZravi saaTis 

mixedviT.

5. mousmineT moswavleebs da Semdeg gaagrZeleT saxelmZRvanelos mixedviT.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos drois Sualedis far-

dobiTobis gaazreba, unda ganasxvaos erTmaneTisagan sakuTari da laboratori-

uli dro da relativisturi koeficientis meSveobiT daakavSiros erTmaneTTan.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1.	 drois Sualedis fardobiToba;

2.	 elementarul nawilakebze dakvirveba;

3.	 tyupebis paradoqsi.
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davuSvaT, rom raketaSi moZraobis mimarTulebis gaswvriv moTavsebulia 
Rero. kosmonavtisaTvis is uZravia. kosmonavtis mier gazomili Reros 
sigrZe aRvniSnoT l0-iT. laboratoriis damkvirveblisaTvis Rero moZraobs 
raketasTan erTad. mis mier gazomili Reros sigrZe aRvniSnoT l-iT. 
fardobiTobis TeoriaSi mtkicdeba, rom 

.l l
c

1 v
0 2

2

= -  	 (1)

(1) ⇒ l<l0;  moZravi Reros sigrZe naklebia uZravi Reros sigrZeze. 
rac ufro axlosaa Reros siCqaris moduli sinaTlis siCqaresTan, miT 
ufro naklebia misi sigrZe moZraobis mimarTulebiT. Tu sxeulis siCqare 
sinaTlis siCqares gautoldeba, misi sigrZe nulis toli gaxdeba. es Sedegi 
imaze miuTiTebs, rom arc erTi nivTieri sxeuli ar SeiZleba moZraobdes 
sinaTlis siCqaris toli siCqariT. 

(1)-s lorencis Semoklebas uwodeben. pirvelad igi ficjeraldma da 
lorencma erTmaneTisagan damoukideblad miiRes 1892 wels fardobiTobis 
Teoriis Seqmnamde 13 wliT adre. magram maT (da ara marto maT) sakiTxi 
arasworad axsnes, kerZod: isini Tvlidnen rom Reros sigrZis Semcireba 
iseTi fizikuri procesis msgavsia, rogoricaa, magaliTad, Reros Semokleba 
gacivebisas. mxolod ainStainma daasabuTa, rom Reros sigrZe fardobiTi 
sididea, rogorc, vTqvaT, sxeulis siCqare. moZrav ReroSi araferi 
xdeba da azri ara aqvs mis sigrZeze laparaks, Tu ar mivuTiTebT aTvlis 
sistemas.

maSasadame, Reros imdeni sigrZe aqvs, ramden inerciul sistemaSic 
is izomeba.

fardobiTobis Teoria cvlis klasikuri fizikis warmodgenas manZilze, 
rogorc absolutur, aTvlis sistemisagan damoukidebel fizikur sidideze 
da aCvenebs mis fardobiT bunebas.

Cveulebriv pirobebSi, roca v<<c, maSin (1) ⇒ l=l0 da sigrZis Semcirebis 
SemCneva SeuZlebela.

aRvniSnoT, rom, Tu K1 sistemaSi myofi Rero damoklebulia K sistemaSi 
myofi damkvirveblisaTvis, aseve damoklebuli iqneba K1 sistemaSi myofi 
damkvirveblisaTvis K-Si myofi Rero.

Tu rogorc K, ise K1 sistemaSi imyofeba saTanadod uZravi Reroebi, 
K sistemis damkvirveblis TvalsazrisiT K1 sistemaSi myofi Rero ufro 
moklea K sistemaSi myof RerosTan SedarebiT, maSin rodesac K1 sistemis 
damkvirveblisaTvis K sistemaSi myofi Rero ufro moklea, vidre K1 
sistemaSi myofi Rero. rogor SeiZleba, rom erTi Rero iyos meoreze 
mokle da imave dros meore Rero iyos pirvelze mokle? cxadia, aseTi 
SekiTxvis dasmisas gaugebrobasTan gvaqvs saqme. Reros, TavisTavad, aTvlis 
sistemisagan damoukideblad, ara aqvs garkveuli sigrZe, ise rogorc raime 
sxeuls ara aqvs garkveuli siCqare aTvlis sistemis aRniSvnis gareSe. 
(magaliTad: ras udris magidaze dadebuli wignis siCqare?)

aRvniSnoT, rom sxeulis sigrZis Semcireba dakavSirebulia mis moZ
raobasTan aTvlis sistemis mimarT da ara TviT aTvlis sistemaSi myofi 

3.4
Reros sigrZe fardobiTia

76
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ფარდობითობას.

saswavlo miznebi:

. Reros sigrZis fardobiTobis dadgena.

. analizis, sinTezis da Sefasebis unarebis ganviTareba.
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damkvirveblis TaviseburebasTan. ar unda gvegonos, rom sigrZis 
Semcireba moCvenebiTi movlenaa, rom aq raRac subieqturobasTan gvaqvs 
saqme. erTi da imave sxeulis sigrZe sxvadasxvaa aTvlis sxvadasxva sxeulis 
mimarT, magram es sxvadasxva sigrZe savsebiT namdvili da obieqturia. arc 
erTi ar aris moCvenebiTi iseve, rogorc namdvilia da ara moCvenebiTi 
sxeulis sxvadasxva siCqare sxvadasxva aTvlis sistemis mimarT.

ra moxdeba, Tu kubi moZraobs erT-erTi waxnagis marTobi mimarTulebiT 
v siCqariT? Seicvleba Tu ara kubis moculoba laboratoriasTan (deda
miwasTan) dakavSirebul aTvlis sistemaSi? rogor?

uZravi kubis moculoba V0=a0
3 (2) sadac a0 kubis wibos sigrZea. moZravi 

kubis gaswvrivi sigrZe < .a a
c

a1 v
0 2

2

0= -  (3)

kubis siCqarisadmi marTob ganiv zomebze _ simaRlesa da siganeze 
_ moZraoba araviTar gavlenas ar axdens, amitom kubis moculoba iseve 
Seicvleba, rogorc gaswvrivi zoma. miRebuli paralelepipedis moculoba 

.v vV a a a a
c

V
c

1 10

2

0

2

2

2

0 2

2

= = - = -

ratom mcirdeba Reros sigrZe mxolod moZraobis mimarTulebiT da ar 
icvleba misi ganivi zomebi? amis dasasabuTeblad `CavataroT~ azrobrivi 
eqsperimenti. 

davuSvaT, moZravi sxeulis ganivi zomac mcirdeba.
ganvixiloT saerTo RerZis mqone ori erTnairi Rru cilindri, romle-

bic RerZis gaswvriv Tavisi sibrtyis marTobulad uaxlovdebian erTmaneTs 
(sur. 77.1). daSvebis Tanaxmad TiToeuli cilindris ganivkveTis radiusi 
unda Semcirdes. Tu aTvlis sistemas davukavSirebT erT-erT cilindrs, 
maSin igi uZravia da mas uaxlovdeba meore cilindri. pirvel cilindrTan 
dakavSirebuli damkvirveblis Tvalsaz-
risiT meore cilindri unda gaZvres 
pirvelSi. meore cilindrTan dakavSi-
rebuli damkvirveblis TvalsazrisiT 
ki pirveli cilindri unda gaZvres me-
oreSi.

Tu cdiT davadgendiT, rom erT-erTi cilindri meoreSi gaZvra, es 
saSualebas mogvcemda erTi inerciul sistema gamogverCia meorisagan. es 
ewinaaRmdegeba fardobiTobis princips, romlis Tanaxmad, yvela inerciuli 
sistema tolfasia, ekvivalenturia: sistemis SigniT Catarebuli veranairi 
eqsperimentiT ver davadgenT moZravia, Tu uZravi aTvlis es sistema.

mniSvnelovania, rom fardobiTobis Teoria ki ar uaryofs, aramed 
gansazRvravs im farglebs, romlebSic SeiZleba klasikuri warmodgenebiT 
Seqmnili cnebebisa da warmodgenebis gamoyeneba ise, rom araswor 
Sedegebamde ar mivideT.

davadgineT, rom Reros sigrZe fardobiTia.


1. dasaSvebad migaCniaT Tu ara, rom cilindrebi 

erTdroulad gaZvrnen erTmaneTSi?

sur. 77.1

v u

77
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1. movusminoT moswavleebs. maTi absoluturi umravlesoba fiqrobs, rom  Seu-

Zlebelia erTdroulad pirveli cilindric gaZvres meoreSi da meorec gaZvres 

pirvelSi.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavle ganasxvavebs moZravi da uZravi Re-

ros sigrZes. akavSirebs maT realativisturi koeficnetis meSveobiT. aRwers 

cdas, romlis meSveobiT asabuTebs, rom Reros sigrZe mxolod moZraobis mimar-

TulebiT icvleba. gamoaqvs daskvna, rom Reros sigrZe fardobiTia.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1.	 Reros sigrZis fardobiToba

2.	 kubis moZraobis magaliTi

3.	 azrobrivi eqsperimenti cilindrebze.

standartTan kavSiri
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შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს.
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siCqareTa Sekrebis kanons fardobiTobis specialur TeoriaSi aqvs saxe:

 v v v
v v

c
1 2

1 2

1 2=
+

+ .     (1)

sadac v1 aris sxeulis siCqare moZravi aTvlis sistemis mimarT, v2 – moZ-
ravi aTvlis sistemis siCqare uZravis mimarT, v – sxeulis siCqare uZravi 
aTvlis sistemis mimarT. formula marTebulia, rodesac v1

 da v2
 erTi wrfis 

gaswvrivaa mimarTuli. Tu v1 da v2 urTierTsapirispirod aris mimarTuli 
da erT-erTi sxeulis siCqares CavTvliT dadebiTad, maSin meore sxeulis 
siCqaris win (1) formulaSi `-~ daiwera. klasikuri kanonisagan gansxvavebiT 
mas siCqareTa Sekrebis relativistur kanons uwodeben. sadac c=3.105 km/wm 
sinaTlis siCqarea vakuumSi. (1)-is analizis safuZvelze SesaZlebelia mTeli 
rigi daskvnebis gakeTeba.

fardobiTobis Teoriidan gamomdinareobs, rom navis siCqaris moduli 

napiris mimarT gamoisaxeba formuliT:  v v v
v v

c
1 2

1 2

1 2=
+

+ ,  

sadac c=3.105 km/wm sinaTlis siCqarea vakuumSi. 

(1):  v=29,9999999999999860 km/sT.
(1) da (2) formulebiT gansazRvrul siCqareTa modulebs Soris gansxvaveba 

imdenad mcirea, rom praqtikulad misi aRmoCena SeuZlebelia da cxadia, 
moduliT mcire siCqariT moZraobisas (2) formula savsebiT marTebulia. 
magram, Tu v1 da v2 (an erT-erTi maTgani) sinaTlis siCqares uaxlovdeba 

(vTqvaT, v1≈c), maSin (2) formula mcdar Sedegs gvaZlevs _ rezultaturi 
siCqare sinaTlis siCqareze meti aRmoCndeba. maSin, rodesac fardobiTo-
bis Teoriidan gamomdinareobs, rom arc erT sxeuls ar SeuZlia imoZraos 
sinaTlis siCqareze meti, an Tundac toli siCqariT. marTlac 

 
(1):  

sinaTlis siCqare _ 3.108 m/wm _ zRvruli, magram sxeulebisaTvis miuw
vdomeli siCqarea.

miuxedavad imisa, rom Sesakreb siCqareTa mniSvnelobebis jami aRemateba 
sinaTlis siCqares, sxeulis v siCqaris mniSvneloba _ e. i. siCqare uZravi 
inerciuli aTvlis sistemis mimarT ar aRemateba c-s. aqedan gamomdinareobs, 
rom sinaTlis gavrcelebis siCqare zRvruli siCqarea _ SeuZlebelia 


1. motoriani navi moZraobs mdinaris dinebis mimar-

TulebiT mdinaris mimarT v
1
=20 km/sT siCqariT. mdi-

naris siCqare napiris mimarT v
2
=10 km/sT. rogoria 

Tqveni varaudi, aris Tu ara navis siCqaris moduli napiris mimarT 

   v=v
1
+v

2
=30km/sT? 	 (2)

3.5 siCqareTa Sekrebis 

relativisturi kanoni 
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1.	 movusminoT moswavleebs. maTi umetesoba fiqrobs, rom navis siCqaris moduli 

napiris mimarT 30 km/sT-ia.

Semdeg gavagrZeloT msjeloba saxelmZRvanelos mixedviT.

standartTan kavSiri
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nivTieri sxeuli vaiZuloT imoZraos sinaTlis siCqareze meti siCqariT. 
radganac yoveli nivTieri sxeuli SeiZleba gamoviyenoT sxeulTa Soris 
raime signalis, urTierTqmedebisa da energiis gadacemisaTvis, amitom da-
vaskvniT: SeuZlebelia bunebaSi ganxorcieldes urTierTqmedebisa da 
energiis, agreTve raime signalebis sinaTlis siCqareze meti siCqariT 
gadacema.

ori kosmosuri xomaldi moZraobs erTmaneTis Semxvedri mimarTu
lebiT dedamiwis mimarT, Sesabamisad, u da v siCqareebiT (sur. 79.1).

marjvena xomaldze myofi damkvirveblis TvalsazrisiT marcxena xo-
maldi mas uaxlovdeba (u+v)-ze naklebi siCqariT.

aRvniSnoT, rom arc c-ze meti siCqare ewinaaRmdegeba fardobiTobis 
Teorias. magaliTad, vTqvaT, dedamiwis zedapirze sinaTlis wyaro (lazeri) 
asxivebs sinaTlis viwro konas. Tu lazers vabrunebT, vTqvaT, n=2  br/wm 
siCqariT, maSin misgan wamosuli sxivis aTinaTi raime zedapirze imoZravebs 
v=2πnR (3) siCqariT, sadac R lazeridan im zedapiramde manZilia, romel-

zedac sinaTle ecema. (3)⇒ sinaTlis aTinaTis siCqare izrdeba sinaTlis 
wyarodan daSorebis proporciulad. mTvaremde manZili R=3,8.107  m. maSin 
mTvaris zedapirze aTinaTis siCqare v=2.3,14.2.3,8.107=48.108 (m/wm), rac 
TiTqmis 16-jer metia sinaTlis siCqareze. am faqts araviTari winaaRmde-
goba fardobiTobis TeoriasTan ara aqvs, radgan aTinaTi ar aris  sxeuli 
da misi meSveobiT  SeuZlebelia urTierTqmedebis gadacema.

gavecaniT siCqareTa Sekrebis kanons fardobiTobis specialuri 
Teoriis mixedviT.

davadgineT, rom bunebaSi SeuZlebelia raime informaciis, energiis 
an urTierTqmedebis gadacema sinaTlis siCqareze meti siCqariT.

u v v2 1= - v

sur. 79.1.  

 2. ra siCqariT uaxlovdeba marjvena xomaldi marcxena 
xomalds, marcxena xomaldze myofi damkvirveblis 
TvalsazrisiT?

davaleba

moipove informacia fardoboTobis Teoriis Seqmnis Sesaxeb da Seafase 
am Teoriis mniSvneloba Tanamedrove fizikis ganviTarebaSi.

masala moamzade prezentaciisTvis.
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2. marcxena xomaldze myofi damkvirveblis TvalsazrisiT marjvena xomaldi mas 

uaxlovdeba moduliT iseTive siCqariT, rogori siCqariTac misi xomaldi uaxlovde-

boda marjvenas marjvenaze myofi damkvirveblis TvalsazrisiT.

 gansakuTrebuli yuradReba miaqcieT am magaliTs. moswavleebma unda gaigon, rom 

es ar aris sxeulis siCqare, sinaTlis aTinaTi ar aris nivTieri. nivTieri sxeulisT-

vis, rogorc ukve vTqviT, zRvruli siCqarec miuwvdomelia.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos siCqareTa Sekrebis 

relativisturi kanonis Cawera da misi analizi.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1. siCqareTa Sekrebis formula fardobiTobis Teoriis mixedviT da misi 

analizi.

2. sinaTlis siCqare sxeulebisTvis miuwvdomeli siCqare;

3. magaliTi, rom c-ze meti siCqariT moZraoba SesaZlebelia.
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3.6 impulsi da energia 

fardobiTobis TeoriaSi

80

ori urTierTmoqmedi sxeulisagan Sedgenili sistemisaTvis impulsis 

mudmivobis kanoni Semdegnairad Caiwereba: ,v u um m m mv1 1 2 2 1 1 1 2+ = +  sadac m1 

da m2 urTierTqmedi sxeulebis masebia, v1 da v2 maTi siCqareebi urTierT-

qmedebamde, xolo u1
 da u2

 siCqareebi urTierTqmedebis Semdeg.
niutonis meqanikaSi dro absoluturia, erTnairia yvela inerciul aTv-

lis sistemaSi. cda gviCvenebs, rom didi, sinaTlis siCqaris maxlobeli 
siCqareebisaTvis zemoT moyvanili ori sxeulis impulsTa jami Caketili 
sistemisaTvis mudmivi ar aris. amitom relativistur fizikaSi impulsi 
ganisazRvreba Semdegnairad^:

,p m S
=

Dx
D  	 (1)

sadac SD  aris mcire gadaadgileba, xolo Dt sakuTari drois Sualedi _ 
anu drois Sualedi gazomili nawilakTan dakavSirebuli saaTiT. gaviT-

valiswinoT rom t=gt0, (2) maSin relativisturi impulsisaTvis miviRebT 

,p mv= c  (3) sadac .
v
c

1

1

2

2
c /

-
  (4)  mcire siCqareebisaTvis g→1 da (3)-

dan miviRebT niutonis fizikaSi mocemul impulsis ,p mv=  gansazRvras.
cda gviCvenebs, rom didi siCqareebisaTvis Caketili sistemis sruli re-

lativisturi impulsi mudmivia. arsebiTia, rom g relativisturi koefi-
cientis gaCena drois fardobiTobis asaxvaa.

g relativisturi koeficienti Tavisufali sxeulis energiis gamosaxu-
lebaSic Sedis da ainStainis cnobili formula ase daiwereba E=gmc2.  (5)

g faqtori am SemTxvevaSic pirdapir miuTiTebs, rom energiis cnebis 
axleburi gaazreba drois fardobiTobas ukavSirdeba. 

(4) (5)⇒ .
v v

E

c

mc

c c

mc

1 1
2 4

v
2

2

2

2

2
2

4

4

2

=
-

=

- -c m

	 (6)

mcire siCqareebisas, rodesac v%c (6)-Si mcire sidide v
c4 4

4

 ugulebelvy-

oT, maSin   (6)⇒ .vE

c

mc

1
2 2

2

2

.
-

  (7)  

(7) gamosaxulebis mricxveli da mniSvneli gavamravloT ,v
c

1
2 2

2

+  simciris 

gamo kvlav ugulebelvyoT v
c4 4

4

 sidide. maSin

(7)⇒ .v

v

E

c

mc
c E mc m

1
4

1
2

2
v

4

4

2

2

2

2 2

&. .
-

+
+

c m
   (8)

 1. rogor ganisazRvreba sxeulis impulsi?
2. CamovayaliboT impulsis mudmivobis kanoni.
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1. sxeulis impulsi ewodeba sxeulis masisa da misi siCqaris namravls P mv= , sa-

dac m sxeulis masaa, P mv=  _ misi siCqare

2. Caketil sistemaSi urTierTmoqmedi sxeulebis impulsebis jami mudmivia am 

sxeulebis nebismieri urTierTqmedebisas.
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roca sxeulis siCqare v=0, maSin (8)⇒ E=mc2, e.i.uZrav sxeuls energia 
gaaCnia ukve Tavisi arsebobis gamo da es energia kolosalurad didia. 
uZraobis energia SeiZleba gardaiqmnas sxva saxis energiad da piriqiT.

es sruliad ucxoa niutonis fizikisaTvis. uZraobis energiis aRmoCena 
erT-erTi udidesi miRwevaa. rac Seexeba Tavisufali sxeulis srul en-
ergias, igi uZraobisa da kinetikuri energiebis jamis tolia da (8) for-
muliT ganisazRvreba.

vTqvaT: v=0,6c (9) siCqariT moZravi m masis nawilaki ejaxeba iseTive 
uZrav nawilaks. CavTvaloT, rom dajaxeba absoluturad aradrekadia. gan-
vsazRvroT miRebuli nawilakebis siCqare da masa.

absoluturad aradrekadi dajaxebisas warmoqmnili nawilakebis masa da 
siCqare aRvniSnoT, Sesabamisad, M da u-Ti.

impulsis mudmivobis kanonis Tanaxmad:  gmv = g′Mu. 		  (10)

energiis mudmivobis kanonis Tanaxmad:  gmc2
 + mc2

 = g′Mc2. 	 (11)

sadac ,

c
1

1
v

2

2
=

-
c     (12),    .

u
c

1

1

2

2
c=

-
l  (13)

(11) gavyoT (10)-ze miviRebT: 

.v v v v
v

m
mc mc

u
c c c

u
c

u u
1

1
1

2 2 2 2 2 2

& & &c
c

c c
c

c
c+

+
+

= + = = =  	 (14)

(9)∧(12) (14)⇒ 
,

,

,

,
, .u

c

c

c
u

c
u c

1 1
0 6

0 6

1 1 0 36

0 6
0 3

2

2
& &=

+ -

=
+ -

=
^ h

 (15)

(9),(12),(13)∧(15) (10) ⇒

⇒ 
,

,

,

,

, ,

, ,
, > .

c

c

mc

c

c

cM
m
M

m
M M m

1
0 6

0 6

1
0 3

0 3

0 3 0 64

0 6 0 91
2 4 2

2

2

2

2
& & &.

-

=

-

=
^ ^h h

 (*)

sxeulis masa ar udris misi Semadgeneli nawilakebis masaTa jams. rela-
tivistur fizikaSi ar sruldeba masis mudmivobis kanoni. nacvlad gvaqvs 
energiis mudmivobis kanoni, romelic nawilakTa uZraobis energiasac Sei-
cavs.

davadgineT, rom relativistur fizikaSi impulsi ganisazRvreba 

formuliT vP m= c , energia ki E=gmc2, g relativisturi koeficientia.


3. SesaZleblad migaCniaT Tu ara, rom ori nawilakis 

urTierTqmedebisas warmoiqmnas nawilaki, romlis masa 
aRemateba sawyisi nawilakebis masaTa jams?


4. romelia meti nawilakebis masaTa jami urTierTqme-

debamde Tu urTierTqmedebis Semdeg?

moipove informacia ainStainis E=gmc2 fomulasa da mis 
mniSvnelobaze. fardobiTobis Teoriis safuZvelze Seqmnil 

urTules mowyobilobebze _ damuxtuli nawilakebis amaCqarebelze.

davaleba
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3. aseTi ram warmoudgenelia niutonis meqanikisaTvis.

4. (*) ⇒ miRebuli nawilakis masa aRemateba sawyisi nawilakebis masaTa jams.

niutonis meqanikisaTvis miuRebulia, rom nawilakTa urTierTqmedebis Semdeg mi-

Rebuli nawilakis masa meti iyos sawyisi nawilakebis masaTa jamze. miviReT, rom 

klasikuri meqanikidan cnobili masaTa Sekrebis kanoni didi siCqareebiT moZraobisas 

irRveva. mcire siCqareebisas, rodesac v<<c sxeulis kinetikuri energia gacilebiT 

naklebia uZraobis energiaze da Cveulebriv pirobebSi masis cvlilebas ver vamCnevT. 

rogorc Cans, igi arsebiTia birTvuli gardaqmnebisas.

E=gmc2 formuliT gamosaxuli kavSiri energiisa da masis ekvivalentobas gamoxa-

tavs. uZravi sxeulis Mc2 energia Seicavs Semadgeneli nawilakebis uZraobis, kineti-

kur da urTierTqmedebis potenciur energiebs. ase rom,  .Mc mc M mi

i

i

i

2 2
&! !! !  (18)

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos impulsi da energia 

gamosaxos fardobiTobis Teoriis mixedviT. unda gaiazros, rom realativistur 

fizikaSi ar sruldeba masis mudmivobis kanoni. energiis mudmivobis kanoni 

nawilakTa uZraobis energiasac Seicavs.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1.	 impulsi fardobiTobis Teoriis mixedviT;

2.	 energia fardobiTobis Teoriis mixedviT;

3.	 masis mudmivobis kanoni relativistur fizikaSi _ magaliTis ganxilva.
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3.7
amocanis amoxsnis nimuSi

1. raketa dedamiwis mimarT 0,6c siCqariT moZraobs. raketaSi Reros 
sigrZe 1 m-ia. ganvsazRvroT Reros sigrZe dedamiwis damkvirveblis 
TvalsazrisiT.

amoxsna
dedamiwis damkvirveblis TvalsazrisiT Reros sigrZe
 

. 	 (*)

(*):  

2. raketa dedamiwis mimarT moZraobs 0,6c siCqariT. ramdenjer Semcird-
eba drois msvleloba raketaSi dedamiwis damkvirveblis TvalsazrisiT?

amoxsna

 (*)   

(*):  

3. ramdeniT Seicvleba 1 kg yinulis masa gadnobisas?

amoxsna
m masis yinulis gadnobisas miRebuli imave 

temperaturis wylis Sinagani energia λm-iT metia 
yinulis Sinagan energiaze. masasa da energias Soris 
arsebobs kavSiri, romelic gamoisaxeba ainStainis 
gantolebiT:

 	 (*)

(*):  ,
,m

3 10

3 3 10 1
3 7 10

m/wm

j/kg kg
kg.

8
2

5

12

$

$ $
$= =D -

_ i

82
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3.8
SeamowmeT Tqveni codna

amoxseniT amocanebi

1. 	 ra siCqariT unda moZraobdes kosmosuri xomaldi dedamiwis mimarT, 
rom masze saaTi orjer ufro nela muSaobdes dedamiwis damkvirveblis 
TvalsazrisiT?

2. 	 A wertilSi moTavsebul sinaT-
lis wyaros erTi avtomobili 
uaxlovdeba moduliT v siCqariT, 
meore Sordeba imave siCqariT (sur. 83.1). gansazRvreT sinaTlis siCqare 
TiToeuli avtomobilis mimarT. 

3. 	 ori raketa uZravi aTvlis sistemis mimarT moZraobs Semxvedri mimar-
TulebiT, Sesabamisad, v1=0,6c da v2=0,9c siCqareebiT.

	 gansazRvreT siCqare, romliTac uaxlovdebian raketebi erTmaneTs 
siCqareTa Sekrebis klasikuri da relativisturi formulebis mixed-
viT.

4. 	 gansazRvreT sxeulis rogori siCqarisas mcirdeba misi sigrZe 10%-iT.

5. 	 ori kosmosuri xomaldi moZraobs erTi wrfis gaswvriv erTi da imave 
mimarTulebiT uZravi aTvlis sistemis mimarT, Sesabamisad, v1=0,5c da 
v2=0,8c siCqareebiT. gansazRvreT, ra siCqariT Sordeba meore xomaldi 
pirvels siCqareTa Sekrebis klasikuri da relativisturi kanonebis 
mixedviT.

sur. 83.1

A

testi

1. rodesac sxeuli uaxlovdeba sinaTlis wyaros v siCqariT, maSin 
sinaTlis siCqare sxeulis mimarT tolia

a. c+v;    b. c–v;   g. c;   d. v.

2. rodesac sxeuli Sordeba sinaTlis wyaros v siCqariT, maSin sinaTlis 
siCqare sxeulis mimarT

a. c+v;    b. c–v;   g. c;   d. v.

3. rodesac uZravi aTvlis sistemis mimarT ori raketa moZraobs 
Semxvedri mimarTulebiT, Sesabamisad, 0,7c da 0,8c siCqareebiT, maSin 
erTi raketa moZraobs meoris mimarT 

a. 1,5c siCqariT;   b. 0,23c siCqariT;   g. 0,96c siCqariT.
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1.	 t=2t
0
.  (1)   .

c
1 v

2

2

0x=
-

x  (2) 

sadac t dedamiwaze myofi damkvirveblis TvalsazrisiT gasuli drois Suale-

dia, t
0
 _ kosmosur xomaldSi myofis TvalsazrisiT.

(1)∧(2)⇒  2 ,v v v

c
c

c
1

1
4
1 0 75 259800 km/wm.

v0

2

2

0
2

2

& & &
x

=
-

- = = =x

2. sinaTlis siCqare TiToeuli avtomobilis mimarT aris c.

3. siCqareTa Sekrebis klasikuri kanonis mixedviT:

A raketis siCqare v1
 uZravis k sistemis mimarT tolia mis siCqares u1-s moZravi B 

raketis mimarT damatebuli moZravi B raketis v2
 siCqare uZravi k sistemis mimarT, 

e. i. .v u v1 1 2= +  (1) gegmilebSi AA-dan B-sken mimarTul RerZze (1)⇒  v1x=u1x–v2x  ⇒  

u1x=v1x+v2x.  (*)

(*): u=1,5c.

siCqareTa Sekrebis relativisturi kanonis mixedviT .vv
vu

c
1

v
2

2
1 2

1 2=
+

+  (**)

(**): 
,

, ,
, .u

c
c

c c
c

1
0 54

0 6 0 9
0 974

2

2=
+

+
=

4. ,vl l
c

10 2

2

= -  (1) sadac l
0
 aris Reros sigrZe mis mimarT uZravi damkvirveblis 

TvalsazrisiT, l _ moZravi damkvirveblis TvalsazrisiT, _ Reros siCqare. pirobis 

Tanaxmad , , , .
l

l l
l l l l0 1 0 1 0 9

0

0
0 0 0&

-
= = - =  (2)

(1)∧(2)⇒ , , , ,v
c c

c c0 9 1 1 0 81 0 19 0 44 132 000 km/wm.v v2

2

2

2

& & .= - - = = =

5. siCqareTa Sekrebis klasikuri kanonis Tanamad u1=u2–u1. (*) (ix. me-3 amocanis 

amoxsna). 

(*): u1=0,3c.

siCqareTa Sekrebis realativisturi kanonis mixedviT  .vv
vu

c
1

v
2

2
1 2

1 2=
+

+   (**)

(**): u1=0,5c.

testebis pasuxebi:

1 2 3

g g g




