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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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XII კლასი

შესავალი თანამედროვე ფიზიკაში

II მოდული   

სტანდარტი

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები მიმართულებების მიხედვით:

       მეცნიერული  კვლევა-ძიება ფიზიკური მოვლენები

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

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

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

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

  

არჩ.ფიზ.XII.5.მოსწავლეს შეუძლია 
მიკროსამყაროს კვანტური ბუნების აღწერა.

არჩ.ფიზ.XII.6.მოსწავლეს შეუძლია  სამყაროს 
წარმოშობისა და განვითარების თანამედროვე 
მეცნიერული თეორიების აღწერა.

არჩ.ფიზ.XII.7.მოსწავლეს შეუძლია 
ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია 
და მათი ურთიერთქმედებების აღწერა.

არჩ.ფიზ.XII.8.მოსწავლე  აფასებს ფიზიკის 
როლს თანამედროვე საზოგადოების 
განვითარებაში.

წლის ბოლოს მისაღწევი შედეგები და მათი ინდიკატორები

მიმართულება: მეცნიერული კვლევა-ძიება

კვლ. 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. 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. 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. 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.XII.5. მოსწავლეს შეუძლია  მიკროსამყაროს კვანტური ბუნების აღწერა.
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ახასიათებს პლანეტარული მოდელის წინააღმდეგობებს;
•	 აღწერს წყალბადის ატომის მოდელს ბორის პოსტულატების გამოყენებით; 
•	 ახასიათებს გამოსხივების ნაწილაკოვან ბუნებას და მატერიის ტალღურ ბუნებას.

არჩ.ფიზ.XII.6.  მოსწავლეს შეუძლია  სამყაროს წარმოშობისა და განვითარების თანამედროვე 
მეცნიერული თეორიების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ასახელებს და ახასიათებს ვარსკვლავთა სიცოცხლის ციკლის ეტაპებს;
•	 ასახელებს და აღწერს სამყაროს გაფართოების დამადასტურებელ ექსპერიმენტალურ ფაქტებს და 

იძლევა მათ ინტერპრეტაციას (წითელი წანაცვლება, რელიქტური გამოსხივება);
•	 აღწერს სამყაროს ევოლუციის შესაძლო სცენარებს.

არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
ურთიერთქმედებების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ასახელებს ბუნებაში არსებულ ურთიერთქმედებების ოთხ ტიპს;
•	 აღწერს ელემენტარულ ნაწილაკთა კლასიფიკაციას;
•	 მოიპოვებს და აანალიზებს ინფორმაციას თანამედროვე ამაჩქარებლების მუშაობის პრინციპის 

შესახებ.

არჩ.ფიზ.XII.8.  მოსწავლე  აფასებს ფიზიკის როლს თანამედროვე საზოგადოების განვითარებაში.
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აღწერს ლაზერის მოქმედების პრინციპს და მსჯელობს მისი გამოყენების შესახებ;
•	 აღწერს ინფორმაციის გადაცემის საშუალებების განვითარებას;
•	 განიხილავს ფიზიკის გამოყენებას მედიცინაში;
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•	 მოიპოვებს ინფორმაციას ნანოტექნოლოგიის შესახებ და განიხილავს მის შესაძლებლობებს.

პროგრამის შინაარსი
მიკროსამყაროს კვანტური ბუნება
პლანეტარული მოდელის წინააღმდეგობები, ბორის პოსტულატები, წყალბადის ატომის ბორის თეორია, 

ელექტრონების დიფრაქცია, დე ბროილის ტალღის სიგრძე.
ასტროფიზიკა და კოსმოლოგია
ვარსკვლავთა სიცოცხლის ციკლი. სამყაროს  გაფართოების დამადასტურებელი ექსპერიმენტული 

ფაქტები, დიდი აფეთქების თეორია. სამყაროს განვითარების შესაძლებლობები.
ელემენტარული ნაწილაკების ფიზიკა
ლეპტონები, ჰადრონები, ურთიერთქმედების გადამტანი ნაწილაკები. კვარკები, გლუონები. 

ანტინაწილაკები, ანტინივთიერება, ანიჰილაცია. 
თანამედროვე ამაჩქარებლები
ფიზიკის როლი თანამედროვე საზოგადოების განვითარებაში
ლაზერის  ტიპები და მათი მოქმედების ძირითადი პრინციპი. ლაზერის გამოყენება.
საკომუნიკაციო საშუალებების განვითარება უძველესი დროიდან დღემდე. 
ფიზიკის გამოყენება მედიცინაში.
ნანოტექნოლოგიების განვითარება, მათი პერსპექტივები.

am Sedegebis misaRwevad saxelmZRvanelos Sinaarsi warmodgenilia oTxi TaviT. 
pirvel oTx Sedegs mecnieruli kvleva-Zieba faravs oTxive TavSi saSinao cdebSi. 
konkretulad romel Sedegs romeli cda faravs, miTiTebulia maswavleblis sareko-
mendacio wignSi _ `standartTan kavSirSi~. igive miznis miRwevas emsaxureba gakve-
Tilze Catarebuli cdebi.

mexuTe Sedegs _ arC. fiz. XI/XII.5. faravs meeqvse Tavi.
meeqvse Sedegs _ arC. fiz. XI/XII.6. faravs meSvide Tavi.
meSvide Sedegs _ arC. fiz. XI/XII.7. faravs merve Tavi.
merve Sedegs _ arC. fiz. XI/XII.8. faravs mecxre Tavi.
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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



maswavleblis sarekomendacio wigni

21

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



maswavleblis sarekomendacio wigni

31

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



maswavleblis sarekomendacio wigni

36

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
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sinTezi Seafaseba
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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? 

2.4
warmodgenebi samyaros Sesaxeb

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

3. Tqveni varaudiT, Tu A xvreli Ria iqneba, B daxuru-

li da daviwyebT B xvrelis TandaTanobiT nel-nela gaRebas, 


4. urTierT mizidulobis Zala rogor gavlenas ax-

dens galaqtikebis daSorebis siswrafeze? pasuxi daas-


3. rogor fiqrobT, winaaRmdegobaSia Tu ara 
boris pirveli postulati klasikur meqanikasTan? 



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

atomi stacionarul mdgomareobaSi ar asxivebs. atomis mier 
energiis gamosxiveba xdeba, rodesac atomi meti energiis mdgo-
mareobidan naklebi energiis mdgomareobaSi gadadis. STanTqma ki 
_ rodesac naklebi energiis mdgomareobidan gadadis meti energiis 
mdgomareobaSi.

saSinao cda

SeuiaraRebeli TvaliT RamiT daakvirdiT mowmendil cas. 

a. varskvlavebi Cvengan erTnairi manZiliTaa daSorebuli? 

b. yvela varskvlavi erTnairi sikaSkaSisaa? 

g. varskvlavebi erTnairi sixSiriTaa ganawilebuli cis sxvadasxva 
monakveTze? daaxloebiT ramden varskvlavs xedavT? 
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kvanturi buneba

am TavSi gaixsenebT 
da gaecnobiT

Ä 	 atomis planetarul models;

Ä 	 planetaruli modelis winaaRm-
degobebs; 

Ä 	 boris postulatebs;

Ä 	 wyalbadis atomis models; 

Ä 	 eleqtronebis difraqcias;

Ä 	 de broilis talRis sigrZes.

5
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1.1
atomis planetaruli modeli

daakvirdiT 6.1 suraTs. 

rezerfordis cdaSi iSviaTad, magram mainc, 
SeamCnies iseTi SemTxvevebic, rodesac calkeuli α-nawilakebis gabnevis 
kuTxe marT kuTxes aRemateboda.

rezerfordisTvis eqsperimentebiT miRebuli Sedegi moulodneli aR-
moCnda.

`es TiTqmis iseve warmoudgenelia, _ ambobda 
rezerfordi, _ rogorc is, rom esroloT 15 dui-
miani yumbara Txeli qaRaldis furcels, yumbara 
ki dabrundes ukan da mogayenoT dartyma~.

rogor SeiZleba eqsperimentiT miRebuli Sedegebis axsna?
Tu CavTvliT, rom atomSi dadebiTi muxti ganawilebulia ise, rogorc 

tomsoni varaudobda, maSin am Sedegis winaswarmetyveleba SeuZlebeli iyo. 
dadebiTi muxtis aseTi ganawilebis dros SeuZlebelia Seiqmnas sakmarisad 
Zlieri eleqtruli veli, romelsac SeeZleba α-nawilakis ukugdeba. marT-

lac, radgan Tanabrad damuxtuli birTvis eleqtruli velis daZabuloba 

ganisazRvreba E k
R

q
2=  formuliT, rac naklebia misi radiusi miT ufro 

Zlieria eleqtruli veli mis zedapirTan da miT metia α nawilakis gan-
zidvis Zala.

rezerfordi mixvda, rom α nawilakis ukugdeba SeiZleba mxolod im Sem-
TxvevaSi, Tu atomis dadebiTi muxti da masa moTavsebulia sivrcis Zalian 
mcire areSi.

sxvadasxva kuTxiT gabneuli α-nawilakebis daTvliT rezerfordma SeZlo 
birTvis zomebis Sefaseba. misi gaangariSebiT birTvis diametri 10-14-10-15 
m rigisaa (sxvadasxva birTvs sxvadasxva diametri aqvs). TviT atomis zoma 
10-10 m, 10-100 aTasjer aRemateba birTvis zomas. ase mivida rezerfordi 
atomis birTvis (mcire zomis sxeulis, romelSic koncentrirebulia ato-
mis TiTqmis mTeli masa da mTeli dadebiTi muxti) arsebobis ideamde. 
SemdgomSi moxerxda birTvis muxtis gansazRvrac. Tu eleqtronis muxts 
erTeulad miviRebT, maSin birTvis muxti tolia mocemuli qimiuri el-
ementis rigiTi nomrisa mendeleevis periodul sistemaSi.

1. ra informacias iRebT sura-
Tidan?

2. romeli α nawilaki miuaxlovda 
oqros atomis birTvs yvelaze metad?

3. romeli α nawilakis moZraobis trae-
qtoriaa yvelaze metad gamrudebuli? 

 4. rogor ganvsazRvroT atomSi eleqtronebis rao
denoba?

duimi _ sigrZis er-

Teuli. 1 duimi=25,40 mm.

sur. 6.1. atomis birTvidan 
sxvadasxva manZiliT daSore-

buli α nawilakebis moZraobis 
traeqtoriebi.

α

α

α

I

II
III

atomis 
birTvi
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saswavlo miznebi:

. rezerfordis cdebis analiziT atomis planetaruli modelis sqematuri 

warmodgena.

. analizis, sinTezis da Sefasebis donis unarebis ganviTareba.

1. suraTze gamosaxulia atomis birTvisaken moZravi a nawilakebis moZraobis 

traeqtoriebi.

2,3. oqros atomis birTvs yvelaze metad miuaxlovda meore nawilaki. misi 

moZraobis traeqtoria yvelaze metadaa gamrudebuli.

SeaxseneT moswavleebs: jozef tomsonma (1856-1940) Seqmna atomis agebulebis 

pirveli modeli. tomsonis azriT, atomi sferoa. dadebiT muxts ukavia atomis 

mTeli moculoba da am moculobaSi ganawilebulia mudmivi simkvriviT. sferos 

SigniT ki eleqtronebia mimofantuli. umartivesi atomi – wyalbadis atomi – aris 

10–10 m radiusis dadebiTad damuxtuli sfero, romlis SigniT eleqtronia. atomi 

eleqtrulad neitraluria.

4. radgan atomi eleqtrulad neitraluria, amitom masSi eleqtronebis raodenoba 

iseve, rogorc birTvis muxti periodul sistemaSi, elementis rigiTi nomris tolia.
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raRac mizezis gamo dedamiwis irgvliv wriul orbitaze moZravi Tanamg-
zavris siCqare nulamde Semcirda.

wlebis ganmavlobaSi Catarebuli mravali cdis analizis Sedegad 
rezerfordma 1911 wels wamoayena atomis Semdegi modeli: atomi Sedgeba 
dadebiTad damuxtuli atombirTvisagan, romelsac ukavia atomis mTeli 
moculobis umniSvnelod mcire nawili. atombirTvis garSemo Sedar-
ebiT did manZilze, gansazRvrul orbitebze moZraoben eleqtronebi. 
amgvarad, atomi warmodgenili gvaqvs patara masStabis 
planetaTa sistemis saxiT. amitom atomis aseT models 
planetaruli modeli ewodeba (sur. 7.1).

ram `aiZula~ rezerfordi atomis agebulebis swored 
planetaruli modeli Seeqmna da ara sxva?

atomis planetaruli modelis pirdapiri eqsperimentuli dasabuTebaa 

α-nawilakebis gabnevis cdebi.

niutonis meqanikasa da maqsvelis eleqtrodinamikaze damyarebuli sru-
liad mkacri gamoTvlebi aCvenebs, rom eleqtroni metad mcire, daaxloe-
biT 10-8 wm-Si unda daeces birTvs da atomma arseboba unda Sewyvitos. 
sinamdvileSi msgavsi araferi xdeba. atomi mdgradia da SeuZlia ganusaz-
Rvrelad didxans iarsebos. miRebuli winaaRmdegoba Teoriasa da cdas 
Soris Sedegia klasikuri fizikis kanonebis gamoyenebisa atomis SigniT 
mimdinare procesebis mimarT.

aqedan SeiZleba erTaderTi daskvnis gamotana: atomuri movlenebi-
saTvis klasikuri fizikis kanonebi ar gamodgeba.

rezerfordis cdebis analiziT sqematurad warmovadgineT atomis 
planetaruli modeli.

 8. aCqarebulia eleqtronebis moZraoba atomSi? 
axseniT, ratom fiqrobT ase?

9. ra aris eleqtromagnituri talRebis gamosxivebis wyaro?

10. rogor Seicvleba manZili eleqtronebsa da birTvs Soris, Tu 
atomi energias eleqtromagnituri talRebis gamosxivebaze dakargavs?


7. romeli elementis atomis modelia 

gamosaxuli 7.1 suraTze? risgan Sedgeba 
igi?


5. rogoria Tqveni azri, ra moxdeba Semdeg? SeZlebs 

Tanamgzavri orbitaze mdebareobis SenarCunebas? axse-
niT, ratom fiqrobT ase?

6. SeuZliaT Tu ara eleqtronebs atomSi uZravad yofna? axseniT, 
ratom fiqrobT ase?

sur. 7.1
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5. Tanamgzavri mdebareobas ver SeinarCunebs. igi dedamiwis mizidulobis Zalis 

moqmedebiT Camovardeba.

6. atomSi eleqtronebs uZravad yofna ar SeuZliaT. birTvis mizidulobis Zalis 

moqmedebiT isini daecemian birTvs da atomi Sewyvets arsebobas.

7. suraTze gamosaxulia wyalbadis atomis modeli. igi Sedgeba birTvisagan, 

romlis dadebiTi muxti eleqtronis muxtis tolia da masa daaxloebiT 1836,1-

jer metia eleqtronis masaze. am birTvs uwodes protoni. igi ganixileba, rogorc 

elementaruli nawilaki. birTvis garSemo brunavs erTi eleqtroni. atomis zoma 

aris eleqtronis orbitis radiusi.

8. eleqtronebis moZraoba atomSi aCqarebulia, radganac isini mrudwirul 

traeqtoriaze moZraoben.

9. eleqtromagnituri talRebis gamosxivebis wyaro damuxtuli nawilakebis 

aCqarebuli moZraobaa.

10. Tu atomi eleqtronebis aCqarebuli moZraobis gamo energias gamoasxivebs, 

maSin manZili eleqtronebsa da birTvs Soris unda Semcirdes.

gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos rezerfordis cdebis 

Sedegebis axsna. agreTve, SeZlos daasabuTos, ratom ar SeiZleba atomSi dadebiTi 

muxtis ise ganawileba, rogorc tomsoni fiqrobda. cdebis analizis safuZvelze 

unda SeZlos atomis planetaruli modeli warmoadginos sqematurad.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1. rezerfordis mier cdis Sedegebis axsna;

2. atomis planetaruli modeli;

3. atomis planetaruli modelis winaaRmdegoba niutonis meqanikasa da 

maqsvelis eleqtrodinamikasTan.
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klasikuri fizikis kanonebis mixedviT SeuZlebelia iseTi atomis arse-
boba, romelsac planetaruli agebuleba aqvs.

rogor `gavamarTloT~ atomis planetaruli modelis arseboba, Tu igi 
aucileblad unda daiRupos?

gamosavali metad mZime mdgomareobidan ipova danielma fizikosma nils 
borma, kvanturi warmodgenebis Semdgomi ganviTarebis gzaze, 1913 wels. 
cdiseul faqtebze dayrdnobiT, borma postulatebis saxiT Camoayaliba 
axali Teoriis ZiriTadi debulebebi.

boris pirveli postulati: atomuri sistema SeiZleba imyofebodes 
mxolod gansakuTrebul stacionarul, kvantur mdgomareobebSi, ro

melsac Seesabameba gansazRvruli energia En. stacionarul mdgo
mareobaSi atomi ar asxivebs.

klasikuri meqanikis Tanaxmad, moZravi eleqtronis energia SeiZleba 
iyos nebismieri.

maqsvelis eleqtrodinamikis Tanaxmad, aCqarebulad moZravi muxti ga-
moasxivebs eleqtromagnitur talRebs.

boris meore postulatis Tanaxmad, atomis gadasvlisas erTi stacio
naruli mdgomareobidan meoreSi gamosxivdeba an STainTqmeba eleq
tromagnituri energiis kvanti.

gamosxiveba xdeba atomis meti energiis mdgomareobidan naklebi 
energiis mdgomareobaSi gadasvlisas.

energiis STanTqmisas atomi gadadis naklebi energiis mdgomareobidan 
meti energiis mdgomareobaSi.

fotonis energia tolia atomis ori stacionaruli mdgomareobis en-

ergiaTa sxvaobisa:   hνmn = Em – En    (1)
sadac m da n stacionarul mdgomareobaTa nomrebia.

 3. rogor fiqrobT, winaaRmdegobaSia Tu ara boris 
pirveli postulati klasikur meqanikasTan? axseniT, 
ratom fiqrobT ase?

 1. mdgradia Tu ara atomuri sistema? axseniT, ratom 
fiqrobT ase? 

2. ram ganapiroba atomis planetaruli modelis Seqmna?

 4. rogor fiqrobT, winaaRmdegobaSia Tu ara boris 
pirveli postulati maqsvelis eleqtrodinamikasTan? 
axseniT, ratom fiqrobT ase?

1.2
boris postulatebi

 5. gamosxivdeba Tu STainTqmeba fotoni, rodesac 

a. Em>En;      b. Em<En.     pasuxi daasabuTeT.
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1. dakvirvebebi gviCvenebs, rom atomuri sistema mdgradia, araaRgznebul mdgoma

reobaSi SeuZlia ganusazRvrelad didxans iarsebos ise, rom ar gamoasxivos energia.

2. atomis planetaruli modelis Seqmna ganapiroba a nawilakebis gabnevis cdebma. 

es eqsperimentebi atomis planetaruli modelis pirdapiri dasabuTebaa.

3. boris pirveli postulati aSkara winaaRmdegobaSia klasikur meqanikasTan. 

pirveli postulatis Tanaxmad, atoms SeiZleba hqondes mxolod gansazRvruli 

energia da ara nebismieri, rogorc es klasikur meqanikaSia.

4. boris pirveli postulati aSkara winaaRmdegobaSia maqsvelis eleq

trodinamikasTan. pirveli postulatis Tanaxmad, stacionarul mdgomareobaSi 

eleqtronebis aCqarebuli moZraobisas atomi energias ar asxivebs. maSin, rodesac 

maqsvelis eleqtrodinamikis Tanaxmad, aCqarebulad moZravi muxti yovelTvis 

asxivebs energias.

5. boris meore postulatis Tanaxmad, rodesac E
m>En fotoni gamosxivdeba, xolo 

Tu KEm<En _ STainTqmeba.
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gamosxivebuli (an STanTqmuli) kvantis rxevis sixSire ganisazRvreba 
formuliT:

.
h

E E
h
E

h
E

mn
m n

mn
m n& o=

-
= -o   (2) romelic SeiZleba asec davweroT 

1 1 (Em–En).=l hc
 (3)

maqsvelis eleqtrodinamikis Tanaxmad, aCqarebulad moZravi muxtis 
mier gamosxivebuli eleqtromagnituri talRis sixSire toli unda iyos 
birTvis garSemo muxtis brunvis sixSiris.

klasikuri meqanikis Tanaxmad, eleqtronma SeiZleba imoZraos nebismieri 
radiusis wrewirze. boris pirveli postulatis mixedviT, radgan energiam 
SeiZleba miiRos mxolod gansazRvruli mniSvneloba, amitom atomSi or-
bitebis radiusebi ar SeiZleba iyos nebismieri. am Seusabamobis dasaZl-
evad borma SemoiRo dakvantvis wesi. man dauSva, rom eleqtronis impulsis 

namravli orbitis radiusze plankis mudmivas jeradia mvr  = nћ, sadac n =1, 

2, 3....,  m _ eleqtronis masaa, v orbitaze eleqtronis siCqaris moduli, 

r _ orbitis radiusi, mv _ eleqtronis impulsis moduli, mvr _ ele-

qtronis impulsis momentis moduli, ћ=1,05.10-34 j.wm plankis mudmivaa (ћ _ 
ikiTxeba haS xaziani).

dakvantvis wesis gamoyenebiT borma SeZlo  orbitebis SesaZlo radi-
usebis gansazRvra.

nivTierebis atomebze sinaTliT, rentgenis sxivebiT, α-nawilakebis an 
eleqtronebis nakadis zemoqmedebiT SeiZleba gamoviwvioT atomis gadas-
vla erTi stacionaruli mdgomareobidan meoreSi. atomis mdgomareobis 
am cvlilebas atomis aRgzneba ewodeba.

aRgznebul mdgomareobaSi atomi metad mcire xans rCeba (wamis me-
miliardedi nawili). aRgznebuli atomi Tavis normalur araaRgznebul 
mdgomareobaSi dabrunebisas gamoasxivebs fotons, romlis sixSire gan-
isazRvreba (2) formuliT.

atomi stacionarul mdgomareobaSi ar asxivebs. atomis mier ener-
giis gamosxiveba xdeba, rodesac atomi meti energiis mdgomareobidan 
naklebi energiis mdgomareobaSi gadadis. STanTqma ki _ rodesac na-
klebi energiis mdgomareobidan gadadis meti energiis mdgomareobaSi.

am sakiTxebze informacia moipoveT internetSi misamarTze:
http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter6/section/paragraph2/theory.html
http://physics.ru/courses/op25part2/content/models/hydrogenatom.html

 6. rogor fiqrobT, winaaRmdegobaSia Tu ara boris 
meore postulati maqsvelis eleqtrodinamikasTan? ax-
seniT, ratom fiqrobT ase?

davaleba

gadawereT formulebi 
q1q2E

pot
=k

R E
kin

=
mv2

2
, ,

ganmarteT formulebSi Semavali TiToeuli fizikuri sidide da 

miuTiTeT maTi erTeuli SI-Si. 
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6. boris meore postulati winaaRmdegobaSia maqsvelis eleqtrodinamikasTan, 

radganac maqsvelis Tanaxmad, gamosxivebuli talRis sixSire ganisazRvreba 

eleqtronebis moZraobis xasiaTiT (aCqarebiT), boris mixedviT ki atomis energiis 

cvlilebiT.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos daasabuTos, rom 

klasikuri meqanikis mixedviT atoms ar SeiZleba hqondes planetaruli agebuleba. 

unda SeZlos boris postulatebis Camoyalibeba da maTi mniSvnelobis dasabuTeba.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1. boris I postulati;

2. boris II postulati;

3. boris II postulatis winaaRmdegoba maqsvelis eleqtrodinamikasTan;

4. dakvantvis wesi;

5. atomis ZiriTadi da aRgznebuli mdgomareobebi.
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gamosxivebuli an STanTqmuli fotonis six-

Sire nmn=
Em–

En

h h
, (1)

sadac Em da En, Sesabamisad, m da n stacionarul mdgomareobebSi atomis 

energiebia,  h=6,63.10-34 j.wm plankis mudmivaa.

wyalbadis atomis sruli energia kinetikuri da potenciuri energiebis 

jamis tolia E =
mv2

–
e2

k
2 r

. (2)

orbitaze moZraobisas eleqtrons centriskenul aCqarebas aniWebs ku-

lonuri Zala, romlis moduli .F k
r
e
2

2

=  (3)

niutonis meore kanonis Tanaxmad .vk
r
e

r
m

mr
kev

2

2 2
2

2

&= =   (4)

(4) (2) ⇒ .E
r

ke
r
ke E

r
ke

2 2

2 2 2

&= - =-  (5)

miviReT wyalbadis atomis sruli energiis ganmsazRvreli formula.
boris dakvantvis wesis Tanaxmad eleqtronis impulsis momentis moduli

mvrn  =  nћ ⇒ .v mr
n

n

&=   (6)   (6) (4) ⇒ .
m r
n

mr
ke

r
kme
n

n n
n2 2

2 2 2

2

2 2

&
& &= =    (7)

1.3 wyalbadis atomis modeli 
boris mixedviT

1. ra informacias iRebT 
10.1 suraTidan?

sur. 10.1. suraTze wyalbadis 
atomSi eleqtronis xuTi 

dasaSvebi orbitaa gamosaxuli. 
isrebiT naCvenebia eleqtronis 

SesaZlo gadasvlebi erTi 
orbitidan meoreze.

 2. ra moxdeba, rodesac 
eleqtroni gadava maRali 
energetikuli donidan da-

bal energetikul doneze?


3. ra unda vicodeT, rom ganvsazRvroT gamosxivebuli 

an STanTqmuli fotonis sixSire?

4. ra saxis energiebi aqvs eleqtrons wyalbadis atomSi? dawereT am 
energiebis ganmsazRvreli formulebi.

 5. daasaxeleT (7) formulaSi Semavali fizikuri sidi
deebi da maTi ricxviTi mniSvnelobebi.

6. rogori mniSvnelobebi SeiZleba hqondes boris orbitebis radi-
uss nebismieri Tu diskretuli? pasuxi daasabuTeT.

7. gansazRvreT boris atomSi eleqtronis orbitis umciresi ra-
diusi.
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2. rodesac eleqtroni gadava maRali energetikuli donidan dabal energetikul 

doneze gamosxivdeba hn energiis fotoni.

3. gamosxivebuli an STanTqmuli fotonis sixSire rom ganvsazRvroT saWiroa 

vicodeT orbitebze atomis energiebi.

4. atombirTvis garSemo moZraobisas eleqtrons gaaCnia birTvTan urTierTqmedebis 

k r
e2-  potenciuri da moZraobis m

2
v2

 energiebi, sadac m aris eleqtronis masa, e 

_ eleqtronis muxtis moduli, r _ orbitis radiusi, v _ orbitaze eleqtronis 

siCqaris moduli, k=9.109 n.m2/k2 mudmivi sidide.

5. �=1,05.10–34 j. wm. aris plankis mudmiva, k=9.109 n.m2/k2 _ mudmivi sididea,         

m=9,1.10–31 kg _ eleqtronis masaa, e=1,6.10–19 k _ eleqtronis muxtis moduli,               

n=1, 2, 3, ... naturaluri ricxvia, rn _ boris orbitebis radiusebi.

6. .r
kme
n

n 2

2 2'
=  am formulaSi ricxviTi mniSvnelobebis CasmiT miiReba: boris orbitis 

radiusebi icvleba diskretulad n ricxvis cvlasTan erTad.

7. r
1
=5.10–11 m.
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eleqtronis orbitis umciresi radiusi atomis radiusia. igi                             
5.10-11 m-ia. 

(7) (5) ⇒ .E
n

k me
2n 2 2

2 4

&
=-      (8)

miviReT atomis stacionaruli mdgomareobebis energiis mniSvnelobebis 
ganmsazRvruli formula.

11.1 a da b suraTebze energiis 
es mniSvnelobebi gadazomilia ver
tikalur RerZze.

wyalbadis atomis ionizaciisTvis 
_ atomidan eleqtronis mosawyve
tad _ saWiroa, mas mivaniWoT 13,55 
ev energia. es is energiaa, romelic 
atoms gaaCnia udables energetikul 
doneze. am energias ionizaciis en-
ergia ewodeba. udables energetikul mdgomareobaSi atoms SeuZlia yofna 
ragind didxans. atomis yvela mdgomareobas, roca n=2, 3, 4 ... atomis aR-
gznebuli mdgomareoba Seesabameba. am mdgomareobebSi atomis sicocxlis 
xangrZlivoba 10-8 wm-is rigisa. am drois ganmavlobaSi eleqtroni atomis 
birTvis garSemo daaxloebiT asi milioni brunis gakeTebas aswrebs.

fizikaSi kvanturi warmodgenebis Semotanam ganapiroba axali Teoriebis 
_ kvanturi meqanikisa da kvanturi eleqtrodinamikis Camoyalibeba.

boris postulatebi am axali Teoriebis ZiriTadi principebis Sedegebia.

boris postulatebze dayrdnobiT davadgineT, ras udris wyalbadis 
atomSi eleqtronis orbitis umciresi radiusi da energia, romelic 
atoms gaaCnia udables energetikul doneze e. w. ZiriTad mdgomareo-
baSi. gamoviyvaneT formulebi, romelTa mixedviTac SevZlebT wyalba-
dis atomSi eleqtronis SesaZlo orbitebis radiusebis da Sesabamisi 
energiebis gansazRvras.

am sakiTxebze informacia moipoveT internetSi misamarTze:
http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter6/section/paragraph3/theory.html


10. rogor gansazRvravT erTi orbitidan meoreze 

eleqtronis gadasvlisas gamosxivebul, an STanTqmuli 
fotonis energias? sixSires? pasuxi daasabuTeT.

 9. gansazRvreT 
udables energe

tikul mdgomareobaSi (n=1) wyal
badis atomis energia.

 8. rogori mniSvnelobebi SeiZleba hqondes atomis 
srul energias nebismieri Tu diskretuli?

sur. 11.1. 

aE1 E1

E2 E2

E3 E3

0

E, ev

b

E, ev
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8,9. .E
n

k me
2n 2 2

2 4

'
=-  (8)  am formulidan gamomdinareobs, rom atomis srul energias 

aqvs diskretuli mniSvnelobebi. (8): E
1
=-13,55 ev.

10. boris meore postulatis Tanaxmad atomis mier gamosxivebuli an STanTqmuli 

fotonis energia ganisazRvreba hnmn=Em–En (1) formuliT, xolo sixSire 
m
E

n
E

mn
m n= -o  (2) 

formuliT. vTqvaT, eleqtroni me-4 energetikuli donidan gadavida me-2 energetikul 

doneze, maSin (8)-s meSveobiT ganvsazRvroT Em-sa da En-is mniSvnelobebi, CavsvaT 

(2)-Si da ganvsazRvroT gamosxivebuli fotonis sixSire.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem, miRebuli codnis gamoyenebiT 

da maTematikuri gamoTvlebiT unda SeZlos daadginos eleqtronis moZraobis 

SesaZlo orbitebis radiusebis da atomis stacionaruli mdgomareobebis Sesabamisi 

energiis mniSvnelobebis formulebi. gamoTvalos, ras udris eleqtronis orbitis 

umciresi radiusi da udables energetikul mdgomareobaSi wyalbadis atomis 

energia.

gakveTili gamoikiTxeT kiTxva-pasuxis meTodiT an etapebis mixedviT. magaliTad, 

ase:

1. wyalbadis atomSi eleqtronis SesaZlo orbitebis radiusis ganmsazRvreli 

formulis dadgena. umciresi radiusis gansazRvra.

2. eleqtronis SesaZlo orbitebis Sesabamisi energiis ganmsazRvreli formulis 

dadgena. udablesi energetikuli mdgomareobis Sesabamisi energiis gansazRvra.

3. atomis energetikuli doneebis da SesaZlo gadasvlebis grafikuli gamosaxva.

4. boris postulatebis gamoyenebis mniSvneloba.

am misamarTze Tqven naxavT wyalbadis atomis 

enrgetikuli doneebis animaciur models.
http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter6/

section/paragraph3/theory.html
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dReisaTvis cnobilia, rom nawilakebisa da talRebis urTierTkavSiri, anu 
korpuskulur-talRuri dualizmi, arsebobs yvela nawilaksa da talRas Soris 
da Tanamedroeve kvanturi Teoriis ZiriTad princips warmoadgens.

sinaTle _ eleqtromagnituri talRa _ avlens nawilakebis Tvisebebs. 
logikuria Tu ara vivaraudoT, rom nawilakebi vTqvaT _ eleqtoronebi avle-
nen talRur Tvisebebs?

ganvixiloT azrobrivi eqsperimenti. 
eleqtronebis nakadi moZraobs ekranisken, 

ekrans mcire zomis ori A da B xvreli aqvs. 
ekranis ukan geigeris mricxveli _ ele-

qtronebis damTvlelia moTavsebuli (sur. 12.1).
rodesac B xvreli daxurulia da A xvreli 

Ria, maSin mricxvelis daTvlis siswrafe yovel 
wuTSi, vTqvaT, 100 eleqtronia (sur. 12.2,a). rodesac A xvreli daxurulia da B 
xvreli Ria mricxvelis daTvlis siswrafe maSinac 100 eleqtronia (sur. 12.2,b).

cda gviCvenebs, mricxvelis mdebareobis mixedviT zogierT adgilas SeiZle-
ba dafiqsirdes daTvlis siswrafis Semcireba 1 wT-Si 100-dan  nulamde. sakvir
velia B xvrelis TandaTan 
gaRebas rogor unda gamo
ewvia A xvrelSi gasuli ele-
qtronebis raodenobis Semci-
reba? ufro metic SeiZleba 
moinaxos mricxvelis iseTi 
mdebareoba, sadac B xvrelis 
TandaTan gaRebisas daTvlis 
siswrafe 1 wT-Si izrdeba 100-
dan 400-mde. (e. i. orjer, meti, 
vidre uSualo jami calkeu-
li efeqtisa orive xvreliT). 

1.4 korpuskulur-talRuri dualizmi.
de broilis talRis sigrZe

 1. sinaTle _ eleqtromagnituri talRa _ avlens Tu 
ara nawilakebis Tvisebas? moiyvaneT pasuxis damadasture-
beli magaliTi.

 2. ras fiqrobT am sakiTxze? rogor SevamowmoT hipo-
Tezis marTebuloba?

 3. Tqveni varaudiT, Tu A xvreli Ria iqneba, B daxuruli 
da daviwyebT B xvrelis TandaTanobiT nel-nela gaRebas, 
maSin 1 wT-Si ra farglebSi Seicvleba mricxvelis daTv-

lis siswrafe? pasuxi daasabuTeT.

eleqtronebis 

nakadi

ekrani

geigeris

mricxveli

sur. 12.1 

A

B

I I I

X X X
O O O

ekrani ekrani ekrani

sur. 12.2. eleqtronebis ganawileba klasikuri fizikis Sesabamisad.

a b
g
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.5. მოსწავლეს შეუძლია  მიკროსამყაროს კვანტური ბუნების აღწერა.
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ახასიათებს გამოსხივების ნაწილაკოვან ბუნებას და მატერიის ტალღურ ბუნებას.

1. fotoefeqtisa da absoluturad Savi sxeulis gamosxivebis movlenebma gviCvena, 

rom sinaTle _ eleqtromagnituri talRa _ avlens nawilakebis Tvisebebs.

2. hipoTezis marTebuloba aucileblad eqsperimentiT unda Semowmdes.

3. albaT moswavleTa umetesoba ityvis 1 wT-Si mricxvelis daTvlis siswrafe, gaiz-

rdeba 100dan 200-mde es gamomdinareobs saRi gonebidan da imisgan rac adre vicodiT.

standartTan kavSiri

კვლ. XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს.

კვლ. XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 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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12.2 suraTze gamosaxulia klasikuri meqanikis mixedviT eleqtronebis mo-
salodneli ganawilebis damokidebuleba mricxvelis mdebareobaze _ 13.1 su-
raTze eqperimentiT miRebuli Sedegi.

SevniSnoT, rom eqsperimentiT miRebu-
li, intensiobis mixedviT eleqtronebis ga-
nawilebis suraTi iseTivea, rogoric ori 
xvrelidan gamosuli sinaTlis interferen-
ciuli suraTi. talRebi erTmaneTs aZliere-
ben im wertilebSi, sadamdec svlaTa sxvaoba 

D
1-D2 talRis sigrZis naxevris luwi ricx-

via. e. i.  (sur. 13.1), sadac l 

talRis sigrZea, N naturaluri ricxvi.
 talRebi erTmaneTs asusteben im werti-

lebSi sadamdec svlaTa sxvaoba tal-

Ris sigrZis naxevris kenti ricxvia. e. i. 

.

eleqtroni Cven warmogvidgenia, rogorc garkveuli masisa da muxtis 
nawilaki, rogor SeiZleba igi iyos talRa?

es, rom SesaZlebelia pirvelma miuTiTa lui debrolma 1924 wels. misi 
varaudiT, yvela nawilaks, ise, rogorc sinaTles unda hqondes talRuri 
Tvisebebi. manve Semoitana raodenobrivi damokidebuleba nawilakis talRis 

sigrZesa da mis impuls Soris  sadac l talRis sigrZea, romelsac de 

broilis talRis sigrZes uwodeben,  P – nawilakis impulsi, h plankis mudmiva. 

de broilis hipoTezis marTebuloba, pirvelad SemTxveviT eqperimეntulad 
aRmoaCines 1927 wels ele-
qtronebis difraqciis Sem
Cnevisas.  13.2 suraTze cdis 
sqemaa gamosaxuli. 93.3-ze 
fotofirze miRebuli dif
raqciuli suraTi _ cen
traluri laqis irgvliv 
bneli da naTeli zolebis er-
Toblioba.

dadgenilia, rentgenis sxivebis da eleqtronebis de broilis talRis sig-
rZe TiTqmis erTnairia. amitom eleqtronebisa da rentgenis sxivebis difraq-
ciisas miRebuli suraTebi erTnairi unda yofiliyo, 1928 wels es varaudi 
eqsperimentulad  dadasturda.

 4. Tqveni varaudiT, am grafikebidan romelia swori? ax-
seniT ratom fiqrobT ase?

sur. 13.2 sur. 13.3

eleqtronebi

f
o

t
o

f
ir

f
it

a

oqros folga

sur. 13.1. eleqtronebis ganawileba 
kvanturi Teoriis Sesabamisad

I

XO

ekrani

D1 D2
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4. yovelTvis is grafikia swori romelic eqsperimentiTaa miRebuli.
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1.5
amocanis amoxsnis nimuSi

1. ganvsazRvroT boris wyalbadis atomSi eleqtronis orbitis umci-
resi radiusi, siCqare da aCqareba me-n orbitaze.

amoxsna
wyalbadis atomSi boris me-n orbitis radiusi 

		  (*)

boris dakvantis wesis Tanaxmad 

mevnrn=nħ ⇒ .		  (1)

(*) (1) ⇒  ⇒ 	 (**)

aseTi siCqare aqvs eleqtrons me-n orbitaze.

aCqareba me-n orbitaze 	 (2)

(*)∧(**) (2)⇒ 		  (***)     (*): r
1
=5.10-11 m.

2. ganvsazRvroT eleqtruli velis daZabuloba wyalbadis atomis 
me-4 orbitaze.

amoxsna
eleqtruli velis daZabuloba me-n orbitaze 

.	 (1)

me-n orbitis radiusi  	 (2)

(2) (1)⇒  		  (*)

(*): En=2.105 v/m.

? r1, vn, an

moc.: n=1

	 me=9,1.10-31 kg

	 e=1,6.10-19 k

	 ħ=1,05.10-34 j.wm

	 k=9.109
 
n.m2

k2

?E
n

moc.: n=4

	 e=1,6.10-31 kg

	 ħ=1,05.10-34 j.wm

	 k=9.109 n.m2

k2
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standartTan kavSiri
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3. EganvsazRvroT energia, romelic gamoiyofa m masis eleqtronisa 
da m masis pozitronis anihilaciisas.

amoxsna

sistemis sawyisi energia eleqtonisa da pozitronis energiaTa jamis 
tolia: e. i. E=2mc2. energiis mudmivobis kanonis Tanaxmad eleqtonisa da 
pozitronis anihilaciisas _ mospobisas _ gamosxivdeba sawyisi energiis 
toli energia eleqtromagnituri kvantis saxiT.

4. ganvsazRvroT ramdenjer gansxvavdeba wiTeli feris fotonebis 
energia iisferi fotonebis energiisagan, Tu l

wiT.
=700 nm, l

iisf.
=400n.m.

amoxsna

nebismieri eleqtromagnituri talRis sigrZesa da sixSires Soris 

damokidebuleba gamoisaxeba formuliT 	 (1)

fotonis energia 	 (3)

(3)⇒ fotonis energia ukupropocrciuli talRis sigrZis. e. i. 

 (*)     (*):  
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1.6
SeamowmeT Tqveni codna

amoxseniT amocanebi

1. 	 wyalbadis atomSi eleqtronis meoTxe energetikuli donidan meoreze 

gadasvlisas gamosxivebuli fotonis energiaa 4,04.10-19 j. gansazRvreT 
am talRis sigrZe.

2. 	 wyalbadis atomSi eleqtronis meore energetikuli donidan meoTxeze 

gadasvlisas STanTqmuli fotonis talRis sigrZea 4,9.10-7 m. gansaz-
RvreT fotonis energia.

3. 	 boris TeoriiT wyalbadis atomSi eleqtronis me-n orbitis radiusi 
pirveli orbitis radiusTan dakavSirebulia formuliT rn=r1n

2,  (1) 
sadac n naturaluri ricxvia. gansazRvreT,M rogor Seicvleba eleq
tronis kinetikuri energia meore energetikuli donidan pirvelze 
gadasvlisas.

4. 	 wyalbadis atomSi eleqtronis kinetikuri energia oTxjer Semcirda. 
romeli orbitidan romelze gadavida eleqtroni?  pasuxi daasabuTeT.

5. 	 boris Teoriis Tanamad me-n orbitaze eleqtronis sruli energia 

ganisazRvreba formuliT:  ev. rogori minimaluri energia 

unda gadaeces ara aRgznebul wyalbadis atoms, rom aseTi atomebisa-

gan Sedgenili airis gamosxivebis speqtri Seicavdes  erT speqtrul 
xazs?

6. 	 de broilis damokidebulebidan , (1) sadac l nawilakis tal-

Ris sigrZea, h plankis mudmiva, p nawilakis impulsi, miiReT E=hn (2) 
damokidebuleba, im nawilakebisaTvis, romelTa uZraobis masa nulia.           
(2)-Si E aris kvantis energia, n _ sixSire.

testi

1. TermobirTvuli sinTezisas wyalbadis ori  da  izotopis-
gan  birTvTan erTad warmoiqmna

a. eleqtroni;   b. protoni;   g. neitroni; 

d. a–nawilaki;   e. g-kvanti.

2. elementis birTvidan b nawilakebis gamotyorcnisas elementis ri-
giTi nomeri 

a. ar icvleba;   b. erTiT mcirdeba;   g. erTiT izrdeba; 
d. oriT izrdeba;   e. oriT mcirdeba.
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1 .    fotonis energia E=hn.	  (1)        (2)

	 (2) (1)⇒ E  ⇒    	 (*)

	 (*):  l=4,9.10-7 m.

2. pasuxi: 4,04.10-19 j (ix. wina amocana)

3. eleqtrons orbitaze akavebs kulonuri Zala, romelic eleqtrons aniWebs cen-
triskenul aCqarebas, niutonis meore kanonis Tanaxmad

   (2)

eleqtronis kinetikuri energia     (3)

(1)∧(2)  	 (*)		

(*)⇒ eleqtronis meore energetikuli donedan pirvelze gadasvlisas misi kineti-
kuri energia gaizrdeba oTxjer.

4. eleqtroni gadavida pirveli energetikuli mdgomareobdian meoreze (ix. wina 
amocana).

5. imisaTvis rom, speqtri Seicavdes erT speqtrul xazs saWiroa eleqtroni ga-
davides pirveli orbitidan. pirveli orbitidan meore orbitaze eleqtronis gadas-
vlisas aucilebelia atoms gadaeces energia:

6. nawilakis impulsi p=mv, (3) xolo energia E=mc2 ⇒ 	 (4)

(4) (3)⇒  (5) nawilakebisaTvis romelTa masa nulia v=c. 	(6)

(6) (5)⇒    (7) 	 (7) (1)⇒   (*)

?   l
moc.: E=4,04.10-19 j

	 h=6,62.10-34 j.wm

	 c=3.108 m/wm

testis swori pasuxebia

1 2

g g

standartTan kavSiri
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II Tavi. 

astrofizika da 

kosmologia

am TavSi gaixsenebT 
da gaecnobiT

Ä 	 varskvlavTa sicocxlis cikls;

Ä 	 samyaros gafarToebis dama-
dasturebel eqsperimentul 

faqtebs; 

Ä 	 didi afeTqebis Teorias;

Ä 	 samyaros ganviTarebis SesaZle-

blobebs.

astrofizika Seiswavlis mnaTobTa fizikur bunebas, risTvisac um-
Tavresad fizikur meTodebs iyenebs

kosmologia _ samyaros, rogorc mTlianis Seswavla.

am Tavis SeqmnaSi aqtiurad 
monawileobda giorgi gedeniA-
Zis moswavle, yofili koma-
roveli, astrofizikosi, Tsu‑s 
asocirebuli profesori  
aleqsandre TevzaAZe
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2.1
samyaro

Tanamedrove xelsawyoebiTa da meTo
debiT xilvadi galaqtikebis erTobliobas 
metagalaqtika ewodeba.

galaqtikebi gafantulia sivrceSi. maTi 
saerTo raodenoba ramdenime miliardia. 
Cveni galaqtikis erT-erT uaxloes _ an-
dromedas _ galaqtikamde manZili or 
milion sinaTlis weliwads aRwevs. uSore-
si galaqtika ki, romelsac amJamad swvdeba 
teleskopebiT SeiaraRebuli adamianis Tva-
li, ramdenime miliardi sinaTlis weliwa-
dis manZilzea.

Cven vcxovrobT galaqtikaSi, romelic 
irmis naxtomis anu rZis gzis saxelwodeb-
iTaa cnobili.

Crdilo naxevarsferoSi igi gansakuT
rebiT kargad Cans ivlis-seqtemberSi 
samxreTis mimarTulebiT.

umTvaro RamiT mowmendil cas daakvirdiT da aucileblad SeniSnavT 
mkrTalad mbrwyinav zols, romelic camrgvalze gadaWimulia horizon-
tidan horizontamde. 18.1 suraTze Ramis cis sruli rukaa gamosaxuli. 
igi Sedgenilia astronomiuli Tanamgzavris `irasis~ monacemebiT. suraTis 
SuaSi, mTel sigrZeze, TeTri ubani _ Cveni galaqtikaa _ irmis naxtomi.

samyaro erTmaneTisgan uzarma

zari manZiliT (milionobiT 

sinaTlis weliwadi) daSorebuli 

uamravi varskvlavisagan Seqmnili 

galaqtikebisagan Sedgeba.

sinaTlis weliwadi _ manZili, 

romelsac sinaTle gadis vakuumSi 

erTi wlis ganmavlobaSi.

irmis naxtomi _ RamiT cis 
TaRze gadaWimuli mkrTalad 
moelvare zoli. Sedgeba miliar-
dobiT varskvlavisagan.

 1. gamosaxeT sinaTlis weliwadi km-iTa da m-iT.

sur. 18.1
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არჩ.ფიზ.XII.6.  მოსწავლეს შეუძლია  სამყაროს წარმოშობისა და განვითარების თანამედროვე 
მეცნიერული თეორიების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ასახელებს და ახასიათებს ვარსკვლავთა სიცოცხლის ციკლის ეტაპებს;

1. l=ct. (*) 

 (*): 1s.w. = 3.105 km/wm . 365 dRe-Rame = 1095.105 km/wm . 24 . 60 . 60wm =

	 = 9,46.1012 km = 9,46.1015 m.
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zogierT galaqtikas 
Tanamgzavri galaqtikebi 
axlavs. maT Sorisaa Cveni 
galaqtikac. mas didi da mc-
ire, magelanis Rrublebad 
wodebuli, ori Tanamgzavri 
galaqtika axlavs. 18.1 su-
raTze, qveviT, ori TeTri 
naRvenTi CvenTan uaxloe-
si galaqtikebi _ magela-
nis Rrublebia. isini cis 
samxreT naxevarsferodan Cans. 19.1 a da b su-
raTebze magelanis didi da patara Rrublebia 
gamosaxuli. 19.2 suraTze gamosaxuli magelanis 
didi Rrubeli astronomebis mier mTvaris zeda-
piridanaa gadaRebuli.

galaqtikebs Soris sivrceSi Zalian mcire sim-
kvrivis nivTierebaa, magram maTi saerTo masa Sei-
Zleba galaqtikebis saerTo masas aRematebodes.

TiToeul galaqtikaSi uamravi varskvlavia. 
Tanamedrove ^gazomvisa da gamoTvlebis mixedviT 
100-200 miliardi. varskvlavTa nawili varskvlav-
Ta grovebs qmnis. es grovebi zogjer ramdenime 
aTasi varskvlavisagan Sedgeba. zogierT grovas 
SeuiaraRebeli TvaliTac vxedavT.

Cvens galaqtikaSi daaxloebiT 100 miliardi varskvlavia. varskvlavebis 
ganTavsebis sivrce ormxriv amozneqil 
linzas waagavs. varskvlavTa 90%-ze meti 
am linzis erT-erTi sibrtyis, e. w. galaq-
tikuri centris siaxloves ganlagebulia 
Txel diskoSi, romlis diametri 100 000 
sinaTlis weli-
wadia. sibrtyis 

marTobuli mimarTulebiT varskvlavTa raodeno-
ba SedarebiT mcirea. linzis centris maxloblad 
ki Zalze bevri. mzec am diskoSia da galaqtikis 
centridan 30 000 sinaTlis weliwadiTaa daSo-
rebuli. 19.3 suraTze sqematuradaa gamosaxuli 
irmis naxtomi da mzis mdebareoba am ojaxSi.

galaqtikis struqturis Camoyalibebasa da gan-
viTarebaSi did rols asrulebs galaqtikis magni-
turi veli. magnituri velis wirebi galaqtikuri 
sibrtyis paraleluria da mis sibrtyeSi mruddeba 
e. w. spiralebis gaswvriv. spirali galaqtikisaT-
vis damaxasiaTebeli struqturuli elementebia. 
ZiriTadad es aris varskvlavebis sivrculi Sem-
kvrivebebi, romlebic TiTqos ramdenime xveuli 
totis saxiT galaqtikis centridan periferii-

sur. 19.1

sur. 19.2

varskvlavi _ gavarvarebuli 
ciuri sxeulia, romelsac sferos 
forma aqvs da anaTebs centrSi 
mimdinare TermobirTvuli reaq-
ciis gamo.

100000 sinaTlis weliwadi

mze birTvi disko

sur. 19.3

a b
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sur. 20.1

saken miemarTebian (sur.  19.3). bolo monacemebiT, aseTive struqtura aqvs 
galaqtikaTa 60%-s. erT-erTi, CvenTan uaxloesi, andromedas nisleulia 
(sur.  20.1). nisleulidan Cvenamde manZili 2,3 milioni sinaTlis weliwadia.

galaqtikaTa 30-35% ufro erTgvarovania da sf-
eruli an elifsuri formisaa.

galaqtikebis 10-5% mouwesrigebeli struq-
turisaa. aseTebs miekuTvneba magelanis didi da 
patara Rrublebi (sur. 19.1).

galaqtika, rogorc erTiani sistema, erTi 
saerTo RerZis garSemo brunavs. brunvis periodi 
RerZidan sxvadasxva manZilze sxvadasxvaa. mze da 
misi maxlobeli varskvlavebi galaqtikis centris 
mimarT moZraoben 250 km/sT siCqariT da erT ga-
reSemovlas daaxloebiT 230 milion weliwads an-
domebs. varaudoben, rom galaqtikebi erTmaneTs 
Sordebian, e. i. samyaro farTovdeba. Tu es mar-
Tlac asea, maSin Zalian^ didi xnis winaT, albaT, 
yvela galaqtika, mcire moculobaSi warmoud-
genlad didi simkvrivisa da temperaturis areSi 
unda yofiliyo. varaudoben, rom gafarToeba daaxloebiT 13.7 miliardi 
wlis win didi afeTqebis Sedegad daiwyo da dResac grZeldeba. ra moxdeba 
da rogor ganviTardeba movlenebi? dasabuTebuli pasuxi am SekiTxvaze 
momavalma Taobam (egeb Tqvenma) unda gasces.

 2. jer ivaraudeT, Semdeg gansazRvreT, Cveni galaq-
tikis varskvlavebidan ramdeni `gvekuTnis~ TiToeuls? 

CaTvaleT dedamiwaze daaxloebiT 6,5.109 adamiani cocxlobs.

3. gansazRvreT ramdeni bruni gaakeTa mzis sistemam galaqtikis cen-
tris mimarT, Tu misi asaki daaxloebiT 5 miliardi weliwadia.

saSinao cda

SeuiaraRebeli TvaliT RamiT daakvirdiT mowmendil cas. 

a. varskvlavebi Cvengan erTnairi manZiliTaa daSorebuli? 

b. yvela varskvlavi erTnairi sikaSkaSisaa? 

g. varskvlavebi erTnairi sixSiriTaa ganawilebuli cis sxvadasxva 
monakveTze? daaxloebiT ramden varskvlavs xedavT? 
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2. varskvlavTa raodenoba galaqtikaSi » 100-200 miliardia, amitom TiToeuls 
gvekuTvnis » 15-30 varskvlavi.

3. mzis sistema galaqtikis centris mimarT erT Semobrunebas » 230 milion weli-
wads andomebs, amitom brunTa raodenoba 

standartTan kavSiri

კვლ. XII. 1.  მოსწავლეს შეუძლია განსაზღვროს კვლევის საგანი და მისი შესწავლის   ეტაპები.                  
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 განსაზღვრავს და აყალიბებს კვლევის მიზანს;
•	 გამოთქვამს არგუმენტირებულ მოსაზრებას/ვარაუდს; 

კვლ. XII.2.  მოსწავლეს შეუძლია კვლევის განხორციელება/ მონაცემების აღრიცხვა.       
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 
•	 აწარმოებს  დაკვირვებას და/ან გაზომვებს,  იღებს სარწმუნო მონაცემებს;

კვლ. 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;
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RamiT mowmendil caze SeuiaraRebeli TvaliT daaxloebiT 2500 varskv-
lavis danaxva SeiZleba. erTi SexedviT, maTi ganawileba moklebulia yo-
velgvar simetriasa da wesrigs. magram, Tu yuradRebiT davakvirdebiT, 
davinaxavT, rom varskvlavebi cis sxvadasxva monakveTze qmnian dajgufe-
bebs _ garkveul konfiguraciebs. amasTan, es konfiguraciebi Ramidan-
Ramemde, wlidan-wlamde da saukunidan-saukunemde TiTqmis ucvlelia. maT 
dResac uZveles droSi Serqmeuli cxovelebisa da miTologiuri persona-
Jebis saxelebi hqviaT.

arseboben sxvadasxva masis, zomis da feris varskvlavebi. mze Cveni sam-
yaros erT–erTi tipuri varskvlavia. mzeze ufro masiuri varskvlavebi 
molurjo ferisaa, xolo naklebad masi-
uri _ mowiTalo. 

rogorc sxva varskvlavebi, mzec, Zir-
iTadad, wyalbadisagan Sedgeba. es aris 
sawvavi airi. temperatura da wneva mzis 
birTvSi imdenad maRalia, rom wyalbadis 
birTvebis SeerTebiT warmoiqmneba heliu-
mis birTvi da gamosxivdeba energia (sur. 
21.1). am procesis _ TermobirTvuli 
reaqciis _ dros 1 wm-Si oTxi milioni 
tona wyalbadi gadamuSavdeba. Sedegad, 
gamoiyofa energia, romelic uzrunve-
lyofs mzis naTebas. mzis wiaRSi warmo-
qmnili energia amodis zedapirze da gamosxivdeba sivrceSi. wamSi yvela 
mimarTulebiT gamosxivebuli energia ≈4,1026 j-ia.

yvela varskvlavs gaaCnia Tavisi 
sicocxlis cikli, romlis ganmavloba-
Sic igi gadis  sxvadasxva etaps.  var-
skvlavis evolucia, Cveulebriv, xan-
grZlivi procesia, romlis pirdapiri 
dakvirveba Cven ar SegviZlia dakvir-
vebis drois Sualedis simciris gamo  (astronomiuli TvalsazrisiT). nacv-
lad erTi varskvlavis evoluciis Seswavlisa, Cven vayalibebT mnaTobebis 
evoluciis Teorias da Semdgom vcdilobT samyaroSi aRmovaCinoT obieqti, 
romelic aris evoluciis romelime konkretul etapze. 

2.2varskvlavebis 
sicocxlis cikli

evolucia (laT.) _ TandaTano-
biTi, uwyveti cvlilebis procesi, 
romelsac unda mohyves Tvisebrivi 
cvlileba.

 1. romeli varskvlavia dedamiwasTan yvelaze axlos?

2. ivaraudeT, RamiT mowmendil caze SeuiaraRebeli 
TvaliT ramdeni varskvlavis danaxvas SeZlebT?

 3. ra aris saWiro varskvlavis naTebisaTvis?

sur. 21.1

heliumis 
birTvi 

(2 protoni+2 
neitroni)wyalbadis 

oTxi birTvi

sinTezis 
reaqcia
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.6. მოსწავლეს შეუძლია  სამყაროს წარმოშობისა და განვითარების თანამედროვე 
მეცნიერული თეორიების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 ასახელებს და ახასიათებს ვარსკვლავთა სიცოცხლის ციკლის ეტაპებს;

1. dedamiwis uaxloesi varskvlavi mzea.

2. pasuxi saxemZRvaneloSia gacemuli

3. varskvlavis naTebisaTvis saWiroa TermobirTvuli sawvavi, maRali _ miliono-
biT gradusi temperatura da wneva.
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rogor ibadeba varskvlavi? 
varskvlavebi ibadebian samyaroSi 

arsebuli giganturi molekuluri 
Rrublebis SekumSvis, e.w. gravi-
taciuli kolafsis Sedegad _ var-
skvlavis birTvi katastrofulad 
swrafad ikumSeba. Zlieri SekumSvis 
Sedegad, temperatura centrSi 15,7 
milion graduss aRwevs da iwyeba 
TermobirTvuli reaqciebi – ibade-
ba mnaTobi.

22.1 suraTze gamosaxulia ma-
gelanis did nisleulSi giganturi 
molekuluri Rrublebi, varskv-
lavTSoris mtveri da varskvlaveb-
is Camoyalilebis ori ubani, sadac 
gravitaciuli SekumSvis Sedegad 
ukve anaTeben varskvlavebi.

varskvlavis Sida fenebi ganu-
wyvetliv ganicdian zeda fenebis 
dawolas simZimis Zalis moqmedebis 
gamo. amitom varskvlavi mudmivad 
cdilobs SeikumSos. magram igi aRar 
ikumSeba, radgan TermobirTvuli 
reaqciis dawyebasTan erTad iwyeba 
uzarmazari energiis gamosxiveba, 
romlis moqmedeba awonasworebs 
gravitaciuli SekumSvis Zalas. var-
skvlavis aseTi mdgomareoba cno-
bilia varskvlavuri wonasworobis 
saxeliT (sur. 22.2). 

Tavdapirvelad axladdabadebuli varskvlavebis umravlesoba Zalian 
kaSkaSaa da lurjad an TeTrad anaTebs. es mdgomareoba milionobiT weli-
wads grZeldeba. magaliTad, mzis TermobirTvuli sawvavi _ wyalbadi _ 
dReisaTvis Seadgens mzis saerTo masis 73%, xolo heliumi _ 25%. droTa 
ganmavlobaSi es proporcia Seicvleba.

mze daasrulebs arsebobas, rodesac masSi gamoi-
leva sawvavi. mzis masaa M


 ≈ 2×1030 kg. Sefasebu-

 4. rogor fiqrobT, ramden xans gagrZeldeba varskvlavis 
naTeba?

 5. Tqveni azriT, rogor Seicvleba es proporcia? 
pasuxi daasabuTeT.

sur. 22.1. varskvlavTa warmoSobis areebi 
magelanis did nisleulSi. 

 

sur. 22.2. varskvlavuri wonas-
worobis modeli

gamosxiveba

_ mzis 
simboluri aRniSvnaa.
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4. varsklavis naTeba gagrZeldeba manam, sanam mis centrSi mimdinareobs 

TermobirTvuli reaqcia.

5. wyalbadis raodenoba Semcirdeba. heliumis gaizrdeba.
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lia, rom am masis varskvlavebi anaTe-
ben T


≈1010 wlis ganmavlobaSi. 

rac ufro masiuria varskvlavi, miT 
metia mis centrSi wneva da tempera-
tura. maRal temperaturaze Termo-
birTvuli reaqciebis mimdinareobis 
tempi matulobs. Sesabamisad, varskv-
lavSi ufro swrafad damTavrdeba 
TermobirTvuli sawvavi da igi gamo-
dis wonasworobidan. empiriulad Se-
fasebulia, rom varskvlavis naToba 
izrdeba masis zrdisas Semdegi kanon-
iT:

L=L

(M/M


)3,5

maSAin, roca misi sicocxlis xangr-
Zlivoba klebulobs rogorc: 

T=T

(M/M


)–2,5,

formulebSi M


, L
 

da T


 Sesabamisad mzis masa, naToba da sicocxlis 
xangrZlivobaa, xolo m  l da T sxva varskvlavis.

varskvlavis naToba aris sruli energia, romelsac varskvlavi 1  wam-
Si yvela mimarTulebiT asxivebs.

23.1 suraTze gamosaxulia sxvadasxva masis varskvlavebis naTobisa da 
sicocxlis xangrZliovobis mrudebi.

23

 6. ro kasiopias masa 40–jer aRemateba mzis masas. gan-
sazRvreT varskvlavis sicocxlis xangrZlivoba.

7. gansazRvreT varskvlavis sicocxlis xangrZlivoba, Tu misi naToba 
100–jer aRemateba mzis naTobas. 

 

sur. 23.1. varskvlavebis naTobis (L) da sico-
cxlis xangrZlivobis (T) masaze damokide-
buleba.
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6. M=40M


.

T=T


M( )M


-2,5
 = 1010(40)-2,5=9,88.105 weli=106 weli.

7. L=40L

.

L=L


M( )M


3,5
 ⇒ 

L
L


= 
M( )M


3,5
 ⇒ 

M
M


= 
L( )L


1
3,5

 =1000,28=3,73 .

T=T


M( )M


-2,5 = 1010(3,73)-2,5=3,72.108 weli=372 milioni weli.
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sur. 24.1. SN1572 zeaxali varskvlavis 
mier warmoqmnili sferuli nisleuli 
dRes ase gamoiyureba.

rogor fqrobT, ra moxdeba Tu varskvlavs TermobirTvuli sawvavi 
gamoeleva? igi ubralod Sewyvets arsebobas?

TermobirTvuli sawvavis gamolevis Semdeg varskvlavi kargavs SekumSvis 
Semakavebel gamosxivebas – irRveva miliardobiT wlis ganmavlobaSi arse-
buli wonasworoba. xandazmuli varskvlavi iwyebs swraf SekumSvas, Sedegad, 
mis centrSi katastrofulad izrdeba temperatura. garkveuli niSnulis 
zemoT iwyeba heliumis da sxva mZime qimiuri elementebis birTvuli sin-
Tezi _ swrafi TermobirTvuli procesi. energiis swrafi gamoyofa iwvevs 
varskvlavis afeTqebas. am afeTqebis gaelvebas zeaxali varskvlavi Sear-
qves. varskvlavi iRupeba uzarmazari afeTqebiT, romelic fantavs gare 
Sreebs da kumSavs centralur nawils. 
varskvlavis gare fenebi ifantebian 
nisleulSi, xolo centraluri nawili 
rCeba kompaqturi obieqtis saxiT. 

danielma astronomma tixo bragem 
1572 wels aRmoaCina zeaxali varskvla-
vi. masiuri varskvlavis afeTqebis Se-
degad warmoiqmna sferuli dartymiTi 
talRa, romelic farTovdeba ukanaskne-
li 5 saukunis ganmavlobaSi. dReisaTvis 
nisleulis diametria 550 s.w. 24.1 su-
raTze gamosaxulia, Tu rogor gamoi-
yureba zeaxali varskvlavi dRes.

afeTqebis dros varskvlavis birT-
visagan warmoiqmneba anomalurad mkvri-
vi ciuri sxeulebi, romlebsac kom-
paqturi obieqtebi  ewodeba. dReisaTvis cnobilia sami tipis kompaqturi 
obieti: TeTri juja, neitronuli varskvlavi da Savi xvreli. 

TeTri juja yvelaze naklebad mkvrivi kompaqturi obieqtia. misi masa ar 
unda aRematebodes zRvrul mniSvnelobas (M<1,4M


). obieqti ZiriTadad 

Sedgeba naxSirbadisagan, ris gamoc mas xSirad cis almassac uwodeben. 
neitronuli varskvlavi ufro masiuri obieqtia (1,4M


<M<3M


). var-

skvlavi Sedgeba neitronebisagan, ris gamoc misi simkvrive atomis birTvis 
simkvrivis Sesadaria. Tuki neitronuli varskvlavis masaa 2 mzis masa, misi 
radiusi mzis radiusze 60 000–jer naklebia. 

Savi xvrelebi warmoiqmneba yvelaze masiuri varskvlavebis evoluciis 
bolos. maTi masa da simkvrive imdenad didia, rom gravitaciuli mizidu-
lobidan Tavis daRweva ar SeuZlia sinaTlesac ki. 

arsebobs hipoTeza, rom daaxloebiT 3MM


 masis kompaqturi narCenebisa-
gan SesaZlebelia warmoiqmnas kvarkebisagan Sedgenili e.w. kvarkuli var-
skvlavi. kvarkuli varskvlavi jerjerobiT aRmoCenili ar aris. 

2.3 zeaxali varskvlavi. 
kompaqturi obieqtebi
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kompaqtur obieqtebSi TermobirTvuli reaqciebi aRar mimdinareobs. Se-
sabamisad, isini anaTeben Zalian sustad narCeni siTbos xarjze (TeTri ju-
jebi da neitronuli varskvlavebi) an absoluturad qvrebian (Savi xvrel-
ebi). 

Cineli astronomebis CanawerebSi aRw-
erilia bolo aTaswleulis yvelaze kaSka-
Sa zeaxali varskvlavi, romelic afeTqda 
1054 wels. dRes am adgilas daikvirveba 
kiborCxalas nisleuli – nivTiereba, 
romelic gaifanta giganturi varskv-
lavis afeTqebisas (sur. 25.1). nisleulis 
centralur ubanSi aRmoCenilia pulsari 
– swrafad mbrunavi neitronuli varskv-
lavi, romelic am zeaxali afeTqebis kom-
paqturi narCenia. 

zeaxali varskvlavis afeTqebisas war-
moqmnilma nisleulma, varskvlavTSorisma 
mtverma da molekulurma Rrublebma Sei-
Zleba dasabami miscen axali varskvlavis 
warmoSobas. am SemTxvevaSi nivTiereba 
kvlav ikumSeba da ibadeba axali varskvlavi. aseTi qronologiiT varskv-
lavebs vyofT Taobebad. magaliTad, mze aris mesame Taobis varskvlavi. 
es niSnavs, rom  mzemde iarseba orma varskvlavma, romlebmac amowures 
sawvavi da afeTqdnen. savaraudod, isini iyvnen mzeze gacilebiT ufro ma-
siuri varskvlavebi, romelTa sicocxlis xangrZlivobac ar aRemateboda 
miliard weliwads.

mzis centrSi mimdinare TermobirT-
vuli reaqciebis pirdapiri dakvirveba 
SeuZlebelia. magram TermobirTvuli 
reaqciebis siCqaris dadgena SesaZle-
belia am reaqciebis dros warmoqmnili 
neitrinoebis  meSveobiT. esaa nawilake-
bi, romlebic TiTqmis daubrkoleblad 
gamodian mzis zeda fenebSi da aRweven 
dedamiwamde. neitrinos deteqtireba 
xdeba specialur observatoriebSi, rom-
lebic xSirad Rrmad miwis qveSaa gan-
lagebuli. 25.2 suraTze gamosaxulia 
erT–erTi aseTi observatoriis suraTi, 
romelic samxreT polusTan aris gan-
lagebuli.

 1. romeli tipis varskvlavebia gavrcelebuli yvelaze 
ufro didi raodenobiT samyaroSi? daasabuTeT, ratom 

fiqrobT ase?.

neitrino _ umuxto da umaso 
elementaruli nawilaki, romelic 
sustad moqmedebs nivTierebaze.

sur. 25.2. neitrinuli observatoria 
samxreT polusze: yinulis kubi. nei-
trinos deteqtori CaSvebulia 2.5 km 
siRrmis yinulis SaxtaSi.

sur. 25.1. kiborCxalas nisleuli, 
romlis centrSi aRmoCenilia nei-
tronuli varskvlavi.
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1. yvelaze ufro gavrcelebulia juja varskvlavebi. Tuki davuSvebT, rom sxva-
dasxva zomis varskvlavebi Cndebian daaxloebiT erTidaigive tempiT, maSin gasagebia 
pasuxic. masiuri varsklavebi ki arseboben aTobiT da asobiT ufro xangrZlivi pe-
riodis ganmavlobaSi. juja varskvlavebis saerTo raodenoba izrdeba ubralo dag-
rovebis principiT.
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2.4
warmodgenebi samyaros Sesaxeb

jer kidev Cvens welTaRricxvamde 340 wels berZenma filosofosma ar-
istotelem gamoTqva mosazreba, rom dedamiwa mrgvali sferoa. am mosaz-
rebis dasamtkiceblad man ori argumenti warmoadgina. aristotele mixvda, 
rom mTvaris dabneleba gamowveuli iyo dedamiwis gavliT mzesa da mTvares 
Soris. man daafiqsira, rom dedamiwis Crdili mTvareze yovelTvis mrgva-
li iyo. es mxolod im SemTxvevaSia SesaZlebeli, Tu dedamiwa sferulia. 
dedamiwa brtyeli diski rom iyos, maSin misi Crdili wagrZelebuli da 
elifsis formis iqneboda erTi gamonaklisis garda. Tu dabneleba maSin 
moxdeboda, roca mze zustad diskis centris zeviT iyo, Crdili maSinac 
mrgvali iqneboda.

garda amisa, berZenma mezRvaurebma SeamCnies, rom polaruli varskvlavi 
samxreTSi ufro dabla Cans, vidre CrdiloeTSi. ase imitom xdeba, rom 
polaruli varskvlavi CrdiloeT polusis Tavze mdebareobs. Sesabamisad, 
CrdiloeTSi myofi damkvirveblisTvis igi zustad damkvirveblis Tavze 
Cans, ekvatorze myofisTvis ki horizontze.

berZnebma isic SeamCnies, rom napirisken momavali gemis jer afra ga-
moCndeboda xolme, Semdeg ki korpusi. es faqtic imas miuTiTebs, rom 
dedamiwa mrgvalia.

aristotele fiqrobda, rom dedamiwa iyo samyaros uZravi centri, rom-
lis garSemo wriulad moZraobdnen mze, mTvare, planetebi da varskvlave-
bi.

Cvens welTaRricxvamde, meore saukuneSi aristoteles mosazrebaze 
dayrdnobiT ptolemem daamuSava kosmologiuri modeli, romlis mixedvi-
Tac dedamiwa imyofeba samyaros centrSi da is garemoculia rva sferoTi. 
esenia: mTvaris, merkuris, veneras, mzis, marsis, iupiteris, saturnis da 
fiqsirebuli varskvlavebis sferoebi. igi fiqrobda, rom radgan varskv-
lavebi fiqsirebulia, samyaros aqvs bunebrivi sazRvari.

ufro martivi modeli 1514 wels Seqmna polonelma mRvdelma koper-
nikma. is fiqrobda, rom samyaros centrSi moTavsebuli iyo uZravi mze da 
mis garSemo wriul orbitebze moZraobdnen dedamiwa da planetebi.

erTi saukune dasWirda am ideis aRiarebas. germanelma astronomma io-
hanes keplerma da italielma galileo galileim mxari dauWires koper-
nikis models. miuxedavad imisa, rom am modeliT gansazRvruli orbitebi 
ar emTxveoda dakvirvebiT miRebuls.

teleskopis gamogonebam seriozuli gardatexa Seitana samyaros Sesaxeb 
warmodgenebSi. 1609 wels galileo galileim caze teleskopiT dakvirvebis 
Sedegad aRmoaCina, rom maSin ucnobi planetis garSemo brunavda ramdenime 
Tanamgzavri. maSasadame, yvelaferi dedamiwis garSemo ar brunavda. iohanes 
keplerma ki imiT gaaumjobesa kopernikis Teoria, rom CaTvala, planetebi 
wriul orbitebze ki ara, elifsurze moZraoben. es mosazreba dakvirvebis 
Sedegebs eTanadeboda, rac mas ukvirda. 

kopernikis modelma sabolood uaryo ptolemes idea ciuri sferoebisa 
da samyaros bunebrivi sazRvris Sesaxeb.

1687 wels bevr sakiTxs moefina naTeli. niutonma Seqmna Teoria 
imis Sesaxeb, rogor moZraoben sxeulebi sivrcesa da droSi. man Seqmna 
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agreTve umaRlesi maTematikis aparati am moZraobis analizisTvis. niuton-
ma Camoayaliba universaluri kanoni, romlis mixedviT samyaroSi yoveli 
sxeuli Tavisken izidavs yvela sxva sxeuls da miT ufro Zlierad, rac 
ufro didi masa aqvs am sxeuls da rac ufro mcire manZilia maT Soris.

niutonis Teoriis Sesabamisad, varskvlavebma unda miizidon erTmaneTi, 
amitom isini ver iqnebian uZravni. amis Semdeg niutoni imis garkvevas cdi-
lobda varskvlavebis sasruli raodenoba arsebobda Tu usasrulo.

me-20 saukunemde aravis mosvlia TavSi azrad, rom samyaro SeiZleba 
farTovdebodes an ikumSebodes.

adamianebs yovelTvis sjerodaT, rom samyaro mudam ucvlel mdgo-
mareobaSi arsebobs. zustad iseTi, rogorc warsul droSi Seiqmna.

vinc niutonis gravitaciis Teorias icnobda da iziarebda, xvdeboda, 
rom samyaro ar SeiZleboda statikuri yofiliyo. miuxedavad amisa, ver 
warmoedginaT, rom samyaro SeiZleba farTovdebodes.

miuxedavad garkveuli revoluciuri ideebisa, im dros roca adamianTa 
umetesobas sjeroda statikuri da ucvleli samyarosi, kiTxvas _ hqonda 
Tu ara samyaros dasawyisi da, Sesabamisad, 
pasuxsac Teologiuri xasiaTi hqonda.

varsklavebi ise Sors arian Cvengan, rom 
wertilovan sinaTlis wyarod gveCvenebian.

rogor vilaparakoT sxvadasxva tipis varsklavebze, Tu maT zomiT da for-
miT erTmaneTisgan ver varCevT?

maTi sinaTlis feriT. teleskopis meSveobiT SesaZlebelia calkeuli var-
skvlavis an galaqtikis speqtris gamokvleva, sinaTlis speqtriT vimsjeloT 
varskvlavebis temperaturaze.

1924 wels amerikelma astronomma edvin hablma (1889-1953) aCvena, rom Cveni 
galaqtikis garda sxva bevri galaqtika arsebobs da gazoma manZili am galaq-
tikebamde. es weli SeiZleba samyaros Tanamedrove suraTis daTariRebis 
wlad miviCnioT. 

1929 wels hablma, eqsperimentis Sedegebze dayrdnobiT, gamoaqveyna Sro-
ma, romlis mixedviT galaqtikebis umetesobas wiTeli wanacvleba axasiaTebs, 
edvin hablis daskvniT galaqtikebi erTmaneTsac Sordebian da Cvenc gvSor-
debian siCqariT,M romelic pirdapirproporciulia Cvenamde manZilis.

es sensaciuri aRmoCena iyo. im dros umetesobas egona, rom galaqtikebi sa-
myaroSi uwesrigod moZraobdnen.

hablis eqsperimentidan gamomdinareobs: samyaro ar aris statikuri ro-
gorc amas aqamde fiqrobdnen, igi farTovdeba.

Teologia _ moZRvreba RvTisa 
da religiuri dogmatebis Sesaxeb. 

RvTismetyveleba.

 1. ivaraudeT, rogoria am varsklavTa zoma da forma? 
axseniT, ratom fiqrobT ase?

 2. gaixseneT, ra aris dopleris efeqti? wiTeli wanacv-
leba?

 3. rogor fiqrobT, Tu maTi Sexeduleba marTalia, 
maSin rogori iqneboda eqsperimentiT miRebuli Sedegi 

galaqtikebis speqtruli wanacvlebis Sesaxeb?
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1. varskvlavebi kolosalurad didi zomebisaa. magram, radgan maT zomebs da formas 
ver vamCnevT, amitom isini SeiZleba sinaTlis wertilovan wyarod miviCnioT.

2. damkvirveblis mier aRqmuli talRis sigrZis an sixSiris cvlilebas talRis wy-
arosa da damkvirveblis erTmaneTis mimarT moZraobis Sedegad dopleris efeqti ewo-
deba.

dopleris efeqtiT gamowveuli Cvengan mimavali varskvlavebis mier gamosxivebuli 
sinaTlis gawiTlebas wiTeli wanacvleba uwodes.

3. Tu galaqtikebi uwesrigod moZraoben, maSin wiTel wanacvlebiani da iisfer wa-
nacvlebiani galaqtikebis raodenoba daaxloebiT erTmaneTis toli iqneboda.
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es imas niSnavs, rom odesRac, adreul xanaSi, aTi-Tormeti aTasi milioni 
wlis win isini erTmaneTTan axlos iyvnen. im dros samyaros simkvrive us-
asrulod didi iyo. TviT samyaro ki _ usasrulod patara. swored maSin, 
rogorc amboben didi afeTqeba moxda. am aRmoCeniT SesaZlebeli gaxda 
samyaros dasawyisis mecnieruli axsna.

didi afeTqebis momentSi imis garda, rom samyaros `nulovani~ zoma 
hqonda, usasrulod cxelic iyo. gafarToebasTan erTad temperatura 
TandaTan daeca. es mosazreba, rom samyaro dasawyisSi Zalian cxeli iyo 
da civdeboda gafarToebasTan erTad, eTanxmeba dRevandeli dakvirvebebis 
monacemebs. Tumca mravali SekiTxva kvlav upasuxod rCeba.

magaliTad, ratom iyo adreuli samyaro ase cxeli, ratom aris 
samyaro erTgvarovani. miuxedavad imisa, rom samyaro didi masStabiT 
erTgvarovania, arsebobs varskvlavebi da galaqtikebi. ratom? vTqvaT, 
davuSviT, rom varskvlavebisa da galaqtikebis gaCena dakavSirebuli iyo 
sxvadasxva simkvrivis areebis arsebobasTan, maSin ismis kiTxva _ ratom 
iyo sxvadasxva simkvrivis are? da a. S.

Tu samyaro farTovdeba, maSin ra moxdeba momavalSi? _ danamdvilebiT 
aravin icis. 

sxvadasxva hipoTezebisa da Teoriebidan moviyvanoT ramodenime.  
zogierTi kosmologi fiqrobs: samyaro gaagrZelebs gafarToebas, tem-

peratura kidev ufro Semcirdeba, bolos da bolos yvela varskvlavi Caqreba 
da samyaro gaxdeba bneli da civi. mTeli samyaro erT nisleulad iqceva, es 
Senelebis Teoriis saxelwodebiTaa cnobili.

viciT galaqtikebi erTmaneTs izidavs.

zogierTis azriT, daaxloebiT trilion weliwadSi urTierTmizidulobis 
Zala galaqtikebs gaaCerebs da imave Zalis moqmedebiT galaqtikebi daiwyeben 
moZraobas Semxvedri mimarTulebiT da samyaro daiwyebs SekumSvas, bolos da 
bolos galaqtikebi erTmaneTs Seejaxeba, sabolood moxdeba didi Sejaxeba _ 
didi afeTqebis sapirispiro movlena.  es Teoria didi Sejaxebis saxeliTaa 
cnobili.

Sejaxebisas samyaro SeikumSeba, SemWidrovdeba, nivTierebis simkvrivis ga-
didebasTan erTad temperatura daiwyebs gadidebas da SeiZleba moxdes axali 
didi afeTqeba. daibadeba axali samyaro, romlis agebuleba da gare saxe Sei-
Zleba mniSvnelovnad gansxvavebuli iyos axlandelisgan. 

zogierTi mecnieri imasac fiqrobs, rom samyaro gulis msgavsad far-
Tovdeba, Semdeg ikumSeba, Semdeg isev farTovdeba da a. S. ase rom yovel did 
afeTqebas didi Sejaxeba mohyveba, es idea samyaros pulsirebis Teoriis sax-
elwodebiTaa cnobili. 

2009 wels birTvul gamokvlevaTa evropul centrSi (Jeneva, Sveicaria) 
amuSavda msoflioSi yvelaze mZlavri amaCqarebeli. am manqaniT aCqarebu-
li nawilakebis dajaxebisas miRebulma Sedegebma SeiZleba Secvalos Cveni 
Sexeduleba samyaroze. am eqsperimentebis Sedegebs gansakuTrebiT didi 
imediT elian qarTveli fizikosebic, radgan mowmdeba Cveni Tanamemamulis 
giorgi dvalis hipoTeza samyaros faruli ganzomilebebis Sesaxeb.

 4. urTierT mizidulobis Zala rogor gavlenas axdens 
galaqtikebis daSorebis siswrafeze? pasuxi daasabuTeT.



maswavleblis sarekomendacio wigni

28'

4. niutonis meore kanonis Tanaxmad urTierTmizidulobis Zala galaqtikebis daSo-
rebis siswrafes Seamcirebs.
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samyaros struqturisa da evoluci-
is Sesaswavlad saWiroa misi Tvisebebis 
dadgena did masStabebze, anu manZilebze, 
romlebic aRematebian milion sinaTlis 
weliwads. am manZilebze Cven SegviZlia 
davakvirdeT mxolod Zlierad kaSkaSa 
obieqtebs, magaliTad iseTebs, rogore-
bic arian galaqtikebi. galaqtikebis 
Cvengan daSorebis siCqarisa da manZilis 
dasadgenad gamoiyeneba maTi eleqtromag-
nituri gamosxivebis speqtrze dakvirvebis 
meTodi (sur. 29.1).  

eleqtromagnituri talRebisaTvis mo-
qmedebs dopleris efeqti, romlis mixed-
viTac damzerili talRis sigrZe izrde-
ba, Tuki wyaro Sordeba damkvirvebels, 
da mcirdeba Tuki wyaro mas uaxlovdeba 
(sur.  29.2). obieqtis daSorebis SemTxvevaSi 
talRis sigrZe izrdeba, rac niSnavs rom 
sinaTlis speqtri wainacvlebs speqtris 
wiTeli bolosaken. am efeqts wiTel wa-
nacvlebas vuwodebT. 

edvin hablma 20–e saukunis dasawyisSi 
aRmoaCina mniSvnelovani kanonzomiereba. 
aRmoCnda, rom galaqtikebis wiTeli wanacv-
leba pirdapirproporciulia galaqtikamde 
manZilis (sur.  29.3). am dakvirvebis safuZv-
elze hablma daadgina samyaros gafarToeb-
is kanoni:

v=H0d,
sadac v galaqtikis Cvengan daSorebis siC-
qarea, d - manZili, xolo H0 – hablis mud-
miva. dRevandeli gazomvebiT:

HH0= 22±2 (km/wm)/(milion s.w.)
anu galaqtika, romelic Cvengan daSore-

bulia 1 milioni sinaTlis weliwadiT, gvS-
ordeba daaxloebiT 22 km/wm siCqariT.

dReisaTvis cnobilia, rom samyaro far-
Tovdeba da galaqtikebi erTmaneTs Sorde-
bian hablis kanonis mixedviT. imis daSve-
biT, rom es procesi grZeldeba samyaros 
dasabamidan, SegviZlia vivaraudoT, rom 
samyaro warmoiSva mcire zomis moculo-
bidan mudmivi gafarToebis Sedegad. am models didi afeTqebis Teorias 
uwodeben. didi afeTqebis TeoriiT nawinaswarmetyvelebi iqna ramodenime 

2.5
isev samyaros Sesaxeb

sur 29.1. tipiuri spiraluri galaq
tikis gamosxivebis eleqtromagnitu-
ri speqtri. naCvenebia 350–750 nano 
metri talRis sigrZis gamosxiveba. 
speqtraluri xazebi migvaniSneben 
galaqtikaSi wyalbadisa da sxva qi-
miuri elementebis arsebobaze.

sur. 29.2. uZravi da moZravi wya-
ros eleqtromagnituri gamosxive-
ba: Tuki wyaro Sordeba damkvir-
vebels, misi mier gamosxivebuli 
sinaTlis talRis sigrZe izrdeba, 
anu ganicdis wiTel wanacvlebas.

sur. 29.3. samyaros gafarTo
ebis hablis ganoni. Soreuli 
galaqtikebi gvSordebian manZlis 
proporciuli siCqariT.
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dakvirvebiTi faqti, romelic mogvianebiT 
eqsperimentulad dadasturda. dReisaTvis 
kvlevis sagans warmoadgens didi afeTqebis 
Teoriis sawyisi etapi, is pirveladi mcire 
moculoba saidanac warmoiqmna samyaro. 

romeli wertilis irgvliv farTovdeba 
samyaro? 

SekiTxva bunebrivad warmoiqmneba sityva 
afeTqebis gamoyenebis Sedegad. Tumca, unda 
aRiniSnos, rom didi afeTqebis modelSi, 
sivrcis gafarToeba ufro metad gvagon-
ebs rezinis zedapiris gafarToebas buStis 
gabervisas, rodesac zedapiri farTovdeba 
yovel wertilSi (sur. 30.1). 

didi afeTqebis Teoria winaswarmetyvel-
ebs samyaros sxvadasxva mdgomareobas, rode-
sac gafarToebis Sedegad samyaroSi ecema 
nivTierebis saSualo simkvrive da tempera-
tura. Sesabamisad samyaro evoluciis gan-
mavobaSi gaivlis sxvadasxva epoqebs. pirobi-
Tad SesaZlebelia gamoiyos ramodenime ZiriTadi epoqa.

1. pirveladi epoqa (10–44–10–12 wami).
samyaros gafarToeba daiwyo e.w. plankis masStabebidan, rodesac samya-

ros asaki iyo T∼10–44 wami da zoma L∼10–35 metri. amaze ufro mcire manZile-
bze da adreul periodSi irRveva mizez–Sedegobrioba da aRar muSaoben 
CvenTvis cnobili fizikis kanonebi. amitom, dRevandeli warmodgenebiT, 
SekiTxvas ra iyo manamde ekargeba azri. xanmokle pirveladi swrafi ga-
farToebis Semdeg samyaros energiidan gaCnda materia. drois am moments 
cxeli samyaros dabadebas vuwodebT. Semdgomi gafarToebisas samyarom 
gaagrZela gacieba, ris Sedegadac epoqis bolos gaerTianebuli urTierTq-
medebis Zalidan gamoiyo oTxi fundamenturi urTierTqmedeba: gravitaci-
uli, eleqtromagnituri,  susti da Zlieri. 

2. adreuli samyaro (10–12 wami – 380 000 weli) 
samyaros temperatura ecema da SesaZlebeli xdeba CvenTvis cnobili 

elementaruli nawilakebis dabade-
ba. Semdgomi gaciebis periodSi 
warmoiqmnebian protonebi da nei-
tronebi, romlebic mogvianebiT 
erTmaneTs uerTdebian da qmnian 
mcire raodenobiT wyalbadze mZime 
qimiuri elementebis birTvebs. epo-
qa mTavrdeba rodesac samyaros temperatura ecema 4000 kelvinamde, rode-
sac iwyeba wyalbadis ionebis rekombinacia da samyaro xdeba gamWvirvale.

3. bneli epoqa (380 000 weli – 150 milioni weli)
bnel epoqaSi nivTiereba neitraluri airis saxiTaa gavrcelebuli sam-

yaros mTels moculobaSi. am airis temperatura imdenad dabalia, rom is 
aRar anaTebs, anu samyaroSi ar gvaqvs mnaTobebi. am faqtis gamo samyaros 
ganviTarebis am etaps bneli epoqa ewodeba.

sur. 30.1. samyaros gafarToeba 
sqematurad SegviZlia Sevadar-
oT rezinis buStis zedapiris 
gafarToebas misi gabervisas. 
zedapirze arsebuli wertilebi 
(galaqtikebi) Tanabrad Sorde-
bian erTmaneTs. am SemTxvevaSi 
rezinis zedapiri farTovdeba 
yvela wertilSi.

rekombinacia: procesi, rodesac ioni 
CaiWers eleqtrons da warmoiqmneba 
neitraluri atomi. protonis rekom-
binaciis Sedegad miiReba neitraluri 
wyalbadis atomi.
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4. pirveli struqturebis formireba 
(150 milioni – 1 miliardi)

Tavdapirveli difuziuri ariebidan 
xdeba pirveli varskvlavebis kondensacia 
da anTeba. samyaroSi Cndebian mnaTobebi. 
pirveli varskvlavebi da varskvlavTSorisi 
airi ganicdis gravitaciul fragmentacias 
da warmoiqmnebian materiis kunZulebi – pi-
rveli galaqtikebi. 

5. Tanamedrove epoqa (1 –13.7 miliardi 
weliwadi)

ganviTarebis am etapze yalibdeba sam-
yaros Tanamedrove suraTi. varskvlavebi 
ganawilebulia galaqtikebSi, galaqtikebi 
grovebSi, grovebi erTgvarovnad da qao-
surad arian gadanawilebuli samyaroSi 
(sur. 31.1).

samyaro gafarToebisas gadis e.w. re-
kombinaciis periods, rodesac wyalbadis 
ionebi warmoqmnian atomebs. rekombinacia 
moxda rodesac samyaros asaki iyo 380 000 
weliwadi. am periodSi Seicvala samyaros 
erT–erTi ZiriTadi dakvirvebiTi Tviseba: 
gamWvirvaloba. gaumWvirvale samyaro re-
kombinaciis Sedegad xdeba gamWvirvale. 
Sedegad, adreul samyaros naTebam SeZlo 
Cvenamde moRweva. 

dRes es gamosxiveba daikvirveba yvela 
mimarTulebiT 1,873 milimetr talRis sigr-
Zis eleqtromagnituri gamosxivebis form-
iT, romelsac reliqturi fonis gamosx-
iveba ewodeba. reliqtur fonSi daimzireba 
umciresi SeSfoTebebi, romlebic migvaniS-
neben adreul samyaroSi galaqtikebis Cana-
saxebis arsebobaze (sur. 31.2). 

samyaros momavali damokidebulia mraval, dReisaTvis cnobil, Tu jer 
kidev daudgenel faqtorze. amitomac samyaros momavlis winaswarmetyvel-
ebisas Cven mniSvnelovan wilad gvixdeba arsebul Teoriul modelebze 
dayrdnoba. 

ukanaskneli dakvirvebebi gviCveneben, rom 7,62.109 s.w.-ze met manZilebze 
samyaros gafarToebis hablis kanoni irRveva. 2011 wlis nobelis premia 
fizikaSi gadaecaT mecnierebs s. perlmuters, b. Smidts da a. riis, romleb-
mac Soreuli zeaxali varskvlavebis dakvirvebiT daamtkices, rom samya-
ros gafarToeba mciredad aCqarebulia. aranulovani aCqareba migvaniSnebs 
ucnobi tipis Zalis arsebobaze. am Zalis aRsawerad, romelic gravitaci-
is sawinaaRmdegod moqmedebs da sivrcis gafarToebas iwvevs, gamoiyen-
eba faruli energiis cneba. dReisaTvis cnobilia, rom faruli energia, 
romelsac pirobiTad lambda wevriT aRniSnaven (l) ar SeiZleba iyos raime 
ucnobi tipis elementaruli nawilakebis erToblioba, aramed aris Tavad 
sivrcis (vakuumis) Tviseba.

sur. 31.1. galaqtikebis ganawilebis 
ruqa dedamiwidan 2 miliardi s.w. 
manZilze. qaosurad ganlagebul 
galaqtikebSi SeimCneva e.w. boWko-
vani struqtura, sadac kvanZebis 
rols asruleben galaqtikebis ma-
siuri grovebi.

sur. 31.2. reliqturi fonis gamosx-
ivebis ori naxevarsfero. siTburi 
gamosxivebis piki modis eleqtro-
magnitur talRebze, romlis six-
Sirea 160.2 gigaherci, xolo tal-
Ris sigrZe 1.873 milimetri. wiTeli 
da lurji laqebi Seesabamebian 
simkvrivis da temperaturis mcire 
SeSfoTebebs (0.0001%), romlebic 
gvian epoqaSi iwveven galaqtikebis 
formirebas. 



maswavleblis sarekomendacio wigni

98 99'31'



XII klasis saxelmZRvanelo. II moduli

100 101'32

ukve ramodenime aTwleulia cnobil-
ia, rom samyaroSi arsebobs faruli masa, 
romelic izidavs mis maxloblad arsebul 
varskvlavebs, magram misi pirdapiri dak-
virveba ver xerxdeba. faruli masis mier 
gamowveuli mizidulobis Zala mkveTrad 
gamoxatulia spiraluri galaqtikebis per-
iferiaSi da galaqtikebis mWidro groveb-
Si. dReisaTvis iTvleba, rom faruli masa 
SeiZleba Sedgebodes dRemde aRmouCeneli 
masiuri elementaruli nawilakebisagan, 
romlebic ar urTierTqmedeben eleqtro-
magnitur gamosxivebasTan (CDM modeli).

dReisaTvis yvela dakvirvebiT faqts 
saukeTesod eTanxmeba e.w. lCDMM modeli 
(sur. 32.1), romelSic samyaro ZiriTadad 
Sedgeba faruli energiisa (l) da faruli 
masisagan (CDM). am modelis mixedviT sam-
yaros gafarToeba gagrZeldeba manamde, 
sanam materiis gauxSoebis Sedegad samyaro 
ar ganicdis e.w. siTbur sikvdils. 

alternatiuli Teoriebi gulisxmoben 
anomalurad gauxSoebul samyaroSi dReisaTvis ucnobi faqtorebis amo-
qmedebas: magaliTad vakuumis energiidan axali tipis materiis dabade-
bas, ise rogorc moxda Cveni samyaros pirvelad etapze cxeli samyaros 
dabadebis dros. zusti prognozis gasakeTeblad saWiroa dReisaTvis 
faruli faqtorebis fizikuri bunebis da Tvisebebis detaluri dadgena, 
rac fizikosebis axali Taobebis amocanaa.

sur 32.1. samyaroSi energiis da 
materiis ganawilebis dRevande-
li warmodgena (lCDM modeli). 
xiluli nivTiereba (atomebi, 
eleqtromagnituri gamosxive-
ba, neitrinoebi da Savi xvrel-
ebic ki) warmoadgenen samyaros 
sruli energiis mxolod 4 pro-
cents. 
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2.6
SeamowmeT Tqveni codna

testi

1. ratom anaTeben varskvlavebi?
a. varskvlavebi xvrelebia cis TaRSi;
b. varskvlavebi ciuri sxeulebia, romlebic ireklaven mzis gamosxivebas;
g. varskvlavebi ciuri sxeulebia, romlebsac gaaCniaT energiis wyaro;
d. varskvlavebis naTeba atmosferuli movlenaa.

2. sad xdeba varskvlavis energiis gamomuSaveba?
a. zedapirze;  b. centrSi;  g. Sualedur fenebSi;  d. mTels moculobaSi.

3. mzis tipis varskvlavebis gamosxivebis energiis wyaroa:
a. mzeSi mimdinare qimiuri reaqciebi;
b. mzeSi mimdinare TermobirTvuli reaqciebi;
g. mzeSi mimdinare radiaqtiuli daSlis reaqciebi;
d. yvela zemoT CamoTvlili.

4. ra tipis varskvlavi iarsebebs ufro didi xnis ganmavlobaSi: ma-
siuri Tu juja?

a. masiuri;  b. juja;
g. sicocxlis xangrZlivoba ar aris damokidebuli masaze;
d. sicocxlis xangrZlivoba damokidebulia varskvlavis Taobaze.

5. romeli varskvlavia dedamiwasTan yvelaze axlos?
a. proqsima centavri;   b. alfa centavri;   g. mTvare;   d. mze.

6. ramdeni galaqtikaa samyaroSi?
a.	 erTi;  b. rva;  g. miliardobiT;  d. usasrulo raodenoba;

7. rodis Camoyalibda reliqturi fonis gamosxiveba?
a.	 samyaroSi pirveli varskvlavebis anTebisas;
b.	 samyaroSi wyalbadis rekombinaciisas;
g.	 samyaroSi elementaruli nawilakebis gaCenisas;
d.	 arsebobda samyaros gaCenisTanave;

8. Sefasebulia, rom samyaros asaki 13.7 miliardi weliwadia. rogor 
Seicvleba samyaros asaki, Tu aRmoCndeba, rom hablis mudmiva damzer-
ilze ufro didia?

a.	 ar Seicvleba;  b. gaizrdeba;  g. Semcirdeba;

9. dakvirvebisas aRmoCnda mnaTobi, romlis gamosxiveba wanacvlebu-
lia speqtris lurji bolosaken. rogor moZraobs mnaTobi?

a.	 gviaxlovdeba;  b. gvSordeba;
g.	 mnaTobis siCqare damokidebulia mxolod daSorebaze;
d.	 mnaTobis siCqaris dadgena SeuZlebelia.
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testebis swori pasuxebi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

g b b b d g a a a
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III Tavi. 

elementaruli 

nawilakebis 

fizika

am TavSi gaixsenebT 
da gaecnobiT

Ä 	 bunebaSi arsebuli urTierTq-
medebis oTx tips;

Ä 	 elementarul nawilakebs lep-
tonebsa da adronebs; 

Ä 	 kvarkebsa da gluonebs;

Ä 	 eleqtrons, fotons, protonsa 
da neitrons;

Ä 	 antinawilakebs;

Ä 	 elementarul nawilakTa klasi-
fikacias;

Ä 	 amaCqareblebs.

34
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elementaruli nawilakebi

ra da rogor iswavleT, SeamowmeT Tqveni codna

1. nivTiereba Sedgeba
a. fotonebisgan;   b. eleqtronebisgan;   g. protonebisgan; 
d. molekulebisgan; 
e. eleqtronebisa da mis garSemo moZravi atombirTvisgan.

2. molekula Sedgeba
a. fotonebisgan;   b. atomebisgan;   g. protonebisgan;   
d. eleqtronebisgan; 
e. eleqtronebisa da mis garSemo mbrunavi atombirTvisgan.

3. atomi Sedgeba
a. fotonebisgan;   b. eleqtronebisgan;   g. protonebisgan; 
d. molekulebisgan; 
e. atombirTvisa da mis garSemo mbrunavi eleqtronebisgan.

4. qvemoT CamoTvlilTagan elementaruli nawilakia
a. atomi;   b. molekula;   g. uaryofiTi ioni;   d. eleqtroni.

5. qvemoT CamoTvlilTagan elementaruli nawilakia
a. atomi;   b. protoni;   g. uaryofiTi ioni;   d. molekula.

6. qvemoT CamoTvlilTagan elementaruli nawilakia
a. eleqtroni;   b. protoni;   g. fotoni;   d. yvela CamoTvlili; 
e. arc erTi CamoTvlilTagan.

Tu testebze pasuxis gacema gagiWirdaT, maSin gaiRrmaveT codna am 
paragrafis SeswavliT. miRebuli informaciiT, fiqriT da azrovnebiT 
aucileblad SeZlebT testebze swori pasuxis gacemas.

sityva elementaruli ormag azrs Seicavs. erTi mxriv _ elementa-
ruli TavisTavad niSnavs umartivess, meore mxriv elementarulSi igu-
lisxmeba raRac fundamenturi, romelic 
saganTa safuZvelia (swored aseTi azriT 
uwodeben axla subatomur nawilakebs ele-
mentaruls); nawilaki, romelzedac fiqro-
ben rom ganuyofelia.

nivTierebaTa Sedgenilobis ZiebaSi aRmoaCines `elementaruli~ mole-
kula. Semdeg aRmoCnda, rom molekula Sedgeba `elementaruli~ atomebisa-
gan. saukuneebis  Semdeg ki daadgines, rom am `elemantarul~ atomSi aris 

subatomuri nawilakebi _ 
iseTi nawilakebia romlebisga-
nac atomebi Sedgebian.

 1. daasaxeleT atomebis Semadgeneli nawilakebi.

3.1
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
ურთიერთქმედებების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აღწერს ელემენტარულ ნაწილაკთა კლასიფიკაციას.

testebis swori pasuxebi

1 2 3 4 5 6

d b e d b d

1. atomis Semadgeneli nawilakebia protoni, eleqtroni da neitroni.



XII klasis saxelmZRvanelo. II moduli

108 109'36

`elementaruli~ birTvi da orbitaze mbrunavi eleqtronebi, arc atomis 
birTvi aRmoCnda elementaruli igi Sedgeba protonebisa da neitronebisa-
gan.

Tanamedrove warmodgenebiT protono, neitroni, eleqtroni da fotoni 
miCneulia, elementarul nawilakebad.  es nawilakebi ar SeiZleba warmov-
idgonoT iseT sistemad, romelic Sedgeba sxva  elementaruli nawilakebi-
sagan.

Tavdapirvelad am nawilakebs iseve uyurebdnen, rogorc demokritosi 
atomebs; maT ganuyofel da ucvlel samyaros ZiriTad agurebad Tvlidnen. 
magram gamoirkva, arc erTi nawilaki ar aris ukvdavi. nawilakebis um-
ravlesoba, romlebsac axla elementaruls uwodeben, cocxlobs wamis or 
memilionedze met xans, garedan raime zemoqmedebis gareSec ki. 

Tavisufali neitroni saSualod 15 wuTs cocxlobs. 
mxolod oTxi nawilaki fotoni, 

eleqtroni, protono da neitrino Se-
Zlebda Tavisi ucvlelobis SenarCu-
nebas, TiToeuli maTgani erTaderTi 
rom yofiliyo mTel samyaroSi.

neitrinoebi sxva nawilakebs maTTan susti urTierTqmedebis gamo iSvia-
Tad ejaxebian, amitom iSviaTad iRupebian.

ratom unda daiRupos eleqtroni an protoni sxva nawilakebTan urTi
erTqmedebisas?

gaecaniT cxrils romelSic mocemulia zogierTi cnoba im elemena-
trul nawilakebze, romelTa sicocxlis xangrZlioba 10_20 wm-ze metia. 
cxrilSi nawilakebi ganlagebulia masis zrdis mixedviT. isini dayofil-
ia jgufebad. pirvel jgufSi mxolod fotonia., meore jgufSi msubuqi 
nawilakebi romlebsac leptonebs uwodeben. Semdeg SedarebiT masiuri 
nawilakebi mezonebia, kidev ufro masiurebi barionebis saxelwodebiTaa 
cnobili. mezonebi da barionebi Sedian jgufSi romelsac adronebi hqvia. 

qronologiurad elemenatruli nawilakebis aRmoCenas da maT Tvisebebs 
Semdeg paragrafebSi gaecnobiT.

neitrino _ materiis Zalian msub-
uqi (SeiZleba umaso) elementaruli 
nawilaki, romelzec moqmedebs marto 
susti Zala da gravitacia.

 2. rogoria Tqveni azri, arsebobs Tu ara samyaroSi 
ucvleli nawilaki? pasuxi daasabuTeT.

3. gansazRvreT naTuras mier gamosxivebuli im fotonebis sicocx-
lis xangrZlioba, romelic STanTqa 3 m-iT daSorebulma magidis zeda-
pirma.

4. ramdenjer Seicvleboda fotonis sicocxlis xangrZlioba Tu 
dabrkoleba misgan 300 000 km-iT iqneboda daSorebuli? 

pasuxi daasabuTeT.
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2. radgan dReisaTvis cnobili elementaruli nawilakebi ukvdavi ar arian, amitom 
samyaroSi yvela nawilaki cvlilebas ganicdis.

3. fotoni sicocxlis xangrZlioba 

4. fotonis sicocxlis xangrZlioba gaizrdeba 1 wm-de, 108-jer.
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cxrili

nawilakebis dasaxeleba

simbolo
masa  

mgev-iT

eleqtronuli 

muxti

sicocxlis 

xangrZlivoba 

(wm)

nawilaki antinawilaki

fotoni g g 0 0 stabiluria

l
ep
t
o
ne
bi

neitroni eleqtronuli

neitroni miuonuri

neitroni tau-leptonuri

eleqtroni

miuoni

tau-leptoni

ne

nm
nt
e–

m–

t–

ne

nm
nt
e+
m+
t+

0

0

0

0,51

105,66

1782

0

0

0

_1

_1

0

stabiluria

stabiluria

stabiluria

stabiluria

2,2×10_4

3,4×10_13

me
z
o
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bi

pi-mezonebi (pionebi)
p0
p+

p0
p–

134,96

139,57

0

1

8,3×10-17

2,6×10-8

ka-mezonebi (kaonebi)
K+

K0

K–

K0

493,67

497,7

1

0

1,24×10-8
K3

0 _8,9×10-11

KL
0_ 5,18×10-8

eta-nol mezoni h0 h0 548,8 0 7×10-10

ba
r
io

ne
bi
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pe
r
o
ne
bi
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nu
kl

o
ne
bi protoni

neitroni

p
n

p
n

938,28

939,57

1

0

stabiluria

1000

hiperoni lambada
L0 L0 11115,1 0 2,63×10-10

hiperoni sigma

S+

S0

S–

S+

S0

S–

1139,37

1192,48

1197,35

1

0

_1

8×10-11

5,8×10-20

1,48×10-10

hiperoni qsi X0

X–

X0

X–

1314,9

1321,3

0

_1

2,90×10-10

1,64×10-10

omega-minus-hiperoni W- W- 1672,2 _1 8,2×10-11

a
d

r
o

n
e
b
i

antin (berZn.) _ TavsarTi, 
niSnavs sawinaaRmdegos, dapiri-
spirebuls. 

antinawilakebi _ materiis nebismieri 
saxis nawilaks aqvs Sesabamisi antinawila-
ki, rodesac nawilaki ejaxeba antinawilaks, 
xdeba maTi anihilacia – orive nawilaki 
gaqreba da fotonebis saxiT rCeba mxo
lod energia.
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cxrili

3.2 bunebaSi arsebuli 
urTierTqmedebebi

1. ra aris sxeulis aCqarebis gamomwvevi mizezi?
2. SeiZleba Tu ara sxeuls aCqareba mianiWoT biZgiT? 

moqaCviT? varaudis marTebuloba SeamowmeT cdiT.
3. SeiZleba Tu ara sxeuls aCqareba mianiWos qarma? moiyvaneT 

varaudis damadasturebeli magaliTebi da susti haeris nakadiT cdiT 
SeamowmeT igi.

4. SeuZlia Tu ara haeris nakadma amoZraos gemi? uzrunvelyos TviT-
mfrinavis frena?

5. ra aniWebs isars aCqarebas? qvemexidan gamotyorcnil Wurvs?
ra uzrunvelyofs avtomobilis daZvras da Semdeg moZraobisas misi 

siCqaris SenarCunebas? ra Zala uSlis xels avtomobilis siCqaris ganu-
wyvetliv gadidebas? ra Zala aduRabebs samSeneblo masalebs saxlis 
aSenebisas? ra Zala iwvevs qalaqebis wamebSi ganadgurebas? ra Zala 
uzrunvelyofs xel-fexis moZraobas?

arsebobs ki bunebaSi Zalis amdeni nairsaxeoba? irkveva, rom ara.

mecnierebaSi dadgenilia, rom arsebobs oTxi tipis urTierTqmedeba: 
gravitaciuli, eleqtromagnituri, Zlieri (birTvuli) da susti.

gravitaciuli Zala universaluria, radgan yvela nawilakze moqmedebs. 
gravitacia usustesia oTx Zalas Soris. misi mniSvnelovani Tviseba: did 
manZilze (miliardobiT km-ze) moqmedebs da yovelTvis mizidulobis 
xasiaTisaa.

manZili, romelzec mJRavndeba Zlieri urTierTqmedeba 10–14 m rigisaa. 
susti urTierTqmedeba mJRavndeba ufro mcire manZilze, ara umetes 10–19m-sa.

eleqtromagnituri ZaliT urTierTqmedebs eleqtruli muxtis mqone 
nawilakebi da sxeulebi, romlebsac Warbi eleqtruli muxti aqvT. 
Tanasaxeliani muxtis nawilakebi ganizideba, sapirispiro muxtis nawilakebi 
_ miizideba. eleqtruli Zala gacilebiT aRemateba msoflio mizidulobis 
(gravitaciuli) Zalas. mag.: ori eleqtroni erTmaneTs ganizidavs ZaliT, 
romelic ≈1042-jer aRemateba maTi gravitaciuli mizidulobis Zalas.

sur. 38.1. 

daviT WeliZe _ saqarTvelos 2010 
wlis Cempioni axalgazrdebs Soris


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არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
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•	 ასახელებს ბუნებაში არსებულ ურთიერთქმედებების ოთხ ტიპს;

1. sxeulis aCqarebis gamomwvevi mizezia masze moqmedi Zala.

2. SesaZlebelia vubiZgoT wigns, skams, magidas, SevamCnevT, rom isini amoZravdeba, 

e. i. Seicvales siCqare. magram didi sxeulebis _ karadis an avtomobilis daZvra 

biZgiT SeiZleba ver SevZloT. SeekiTxeT moswavleebs, ratom? Tu SekiTxvaze pasuxis 

gacema gauWirdebaT, vuTxraT, rom im sxeulebze, romelTa daZvra ver SevZeliT, mo-

qmedebas iwyebs iseTi uZraobis xaxunis Zala, romlis daZlevac ar ZalgviZs.

3. Zlieri qaris moqmedeba aqcevs xeebs, angrevs saxlebs, zRvebsa da okeaneebSi 

warmoqmnis wylis uzarmazar talRebs. sulis SeberviT avamoZraoT furclebi.

4. ialqniani gemebi swored qaris moqmedebiT moZraoben.

5. isars aCqarebas aniWebs laris daWimulobis Zala, Wurvs _ gavarvarebuli airi. 

avtomobilis daZvras da misi siCqaris SenarCunebas uzrunvelyofs uZraobis xaxunis 

Zala, avtomobilis siCqaris gadidebas xels uSlis xaxunisa da haeris winaaRmdegobis 

Zalebi. samSeneblo masalebs aduRabebs molekulebis SeWidulobis Zalebi. qalaqebi 

wamebSi SeiZleba gaanadguros miwisZvram, Zlierma afeTqebam. Zala, romliTac xel-

fexs vamoZravebT, eleqtromagnituri bunebisaa.
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yoveldRiur cxovrebasa da teqnikaSi eleqtromagnituri Zalebi 
vlindeba yvelaze farTod da mravalferovnad. esaa, drekadobisa 
da xaxunis Zalebi, Cveni da sxvadasxva cxovelis kunTebis Zalebi. 
eleqtromagnituri Zalebis meSveobiT vxedavT sagnebs da TviT sicocxlec 
warmoudgenelia am Zalebis gareSe. eleqtromagnitur ZalTa moqmedeba 
erTi wamiTac rom Sewydes, maSinve Sewydeboda sicocxlec. Znelia, TiTqmis 
SeuZlebelic, iseTi movlenis dasaxeleba, romelic dakavSirebuli ar aris 
eleqtromagnitur ZalTa moqmedebasTan.

atomis birTvebi sakmaod mdgradia. Tu birTvebs sferos formisas 
warmovidgenT, maTi diametri 10-14–10-15 m rigis iqneba. ase mcire zomis 
birTvSi protonebi da neitronebia `CaWeWyili~.

ra aCerebs Tanasaxeliani niSnis protonebs erTmaneTTan?
radgan atombirTvi mdgradi sistemaa, amitom birTvis Semadgeneli 

nawilakebi _ protonebi da neitronebi (xSirad maT nuklonebs uwodeben) 
urTierTmiizideba ZalebiT, romelsac birTvuli Zalebi uwodes. es Zalebi 
daaxloebiT 100-jer aRemateba eleqtromagnitur Zalebs. isini bunebaSi 
arsebul dReisaTvis cnobil Zalebs Soris yvelaze mZlavria, amitom 
birTvuli nawilakebis urTierTqmedebas xSirad Zlier urTierTqmedebas 
uwodeben. birTvuli Zalebis mniSvnelovani Tvisebaa axloqmedeba. es Zalebi 
mniSvnelovanad iCens Tavs iseT manZilebze, romlebic birTvis zomis 10–14 m 
rigisaa. birTvuli Zalebis raodenobrivi Teoria jerjerobiT dadgenili 
ar aris.

susti urTierTqmedeba, ZiriTadad, elementarul nawilakTa gardaqmnas 
iwvevs. es urTierTqmedeba 1014-jer ufro sustia birTvulTan SedarebiT. am 
Zalebs raime nawilakebis erTmaneTTan Sekavebis unari bmuli mdgomareobis 
warmosaqmnelad ar gaaCnia. misi moqmedebis are Zalian mcire 10–19 m rigisaa. 
magram samyaroSi misi roli udidesia. Zlier da sust urTierTqmedebebs 
Semdeg SeviswavliT.

fizikosebis umetesoba imedovnebs, rom Seiqmneba gaerTianebuli Teoria, 
romelic am oTx Zalas axsnis rogorc erTi Zalis gansxvavebul aspeqtebs. 
dReisaTvis cnobili Teoria aerTianebs eleqtromagnitur, Zlier da sust 
urTierTqmedebebs.

6. SeuZlia Tu ara gravitaciuli mizidulobis Zalas 
erTmaneTis maxloblad protonebis Sekaveba? axseniT, ra-

tom fiqrobT ase?


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6. ar SeuZliaT, radgan ori protonis eleqtruli ganzidvis Zalis moduli gac-

ilebiT aRemateba gravitaciuli mizidulobis Zalis moduls.
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leptonebi mcire masis elemenatruli 
nawilakebia, romlebic ar monawileoben 
Zlier urTierTqmedebaSi. 

leptonebSi Sedis 12 nawilaki. (anti
nawilakebis) CaTvliT. gvaqvs sami saxis neitrino: eleqtonuli neitrino 
n

e Cndeba eleqtronTan erTad e, mionuri neitrino nm _ m miuonebTan er-
Tad; t-leptonuri neitrino nt Cndeba t _ leptonebTan erTad. t leptons 
didi masa aqvs, magram mainc Setanilia leptonebis jgufSi, radgan, mTavari 
Tviseba, romelic mas danarCen leptonebTan aaxloebs isaa rom ar monaw-
ileobs Zlier urTierTqmedebaSi.

leptonebi miCneulia namdvil elementarul nawilakebad. dRemde ver 

daadgines maTi zomebi: eqsperimentuli monacemebiT eleqtronis R<2.10-18 m.
adronebi aerTianebs mezonebisa da barionebis jgufebs.
mezonebis jgufi rva nawilisagan Sedgeba. yvelaze msubuqi maTSi p-

mezonebia: dadebiTi, uaryofiTi da neitraluri. pionebi birTvuli velis 
kvantebia msgavsad fotonebisa, romlebSic eleqtromagnituri velis kvan-
tebia. aris kidev oTxi K–mezoni da erTi h0-mezoni. 

barionebis jgufSi 18 nawilaki Sedis. barionebidan yvelaze naklebi 
masa aqvs protonsa da neitrons. yvelaze meti omega-minus-hiperons, misi 
masa 3273-jer metia eleqtonis masaze.

Zlier urTierqmedebaSi monawile yvela nawilaki Sedgeba ufro funda-
menturi nawilakebisagan _ kvarkebisagan.

leptonis, fotonisa da Sualeduri bozonis garda yvela nawilaki Sed-
genili nawilakia.

Sualeduri veqtoruli bozonebi aris 
sust urTierTqmedebaTa velis kvantebi.

risgan Sedgeba es nawilakebi?
pirvelebma m. gel-manma da j. cvaigma gamoTqves hipoTeza: Zlier urT-

ierTqmedebaSi monawile yvela nawilaki Sedgeba ufro fundamenturi 
nawilakebisagan kvarkebisagan. leptonis, fotonisa da Sualeduri bozon-
ebis garda yvela ukve aRmoCenili nawilaki Sedgenili nawilakia.

Tavdapirvelad wamoyenebuli iyo hipoTeza sami kvarkis da Sesabamisad 
sami antikvarkis arsebobis Sesaxeb. isini aRiniSnebian u, d, s asoebiT maT 

unda hqondeT wiladi eleqtronuli muxti. u kvarks +2
3 e muxti aqvs, xolo 

d da s kvarkebs aqvT erTnairi –1
3
e-s toli muxti, sadac e eleqtronis mux-

tis modulia. protoni Sedgeba ori u kvarkisa da erTi d kvarkisagan.
iwinaswarmetyveles meoTxe c-kvarkis arseboba, romelsac `mojadoebu-

li~ uwodes. Semdeg iwinaswarmetyveles da aRmoaCines kidec b da t-kvarkebi.

cxrili

3.3 leptonebi, adronebi, kvarkebi, 
gluonebi

leptoni (berZn.) _ Txeli, 
msubuqi

Sualeduri veqtoruli 
bozonebi aris sust urTierTq-
medebaT velis kvantebi
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არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
ურთიერთქმედებების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აღწერს ელემენტარულ ნაწილაკთა კლასიფიკაციას.
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eleqtronebis protonebze da neitronebze gabneviT Tavdapirvelad 
aRmoCenili iqna am nawilakebSi eleqtruli muxtis sivrculi ganawileba, 
Semdeg ki gabneuli nawilakebis (eleqtronisa da neitrinos) energiis 50 
mgev-mde gazrdiT SeZles daedginaT wertilovani warmonaqmnebis arseboba 
protonebsa da neitronebSi. amgvarad dadasturda nuklonebis kvarkuli 
struqtura. neitroni Sedgeba ori d da erTi u kvarkisagan.

mezoni sxvagvaradaa agebuli. yoveli mezoni Sedgeba erTi kvarkisa da 
erTi antikvarkisagan. magaliTad, p+-mezoni Sedgeba u-kvarkisa da d-anti-
kvarkisagan, p--mezoni _ d-kvarkisa da u _ antikvarkisagan.

yvela adroni kvarkebisagan Sedgeba, magram maTi gaxleCa kvarkebad jer-
jerobiT ver moaxerxes. Tavisufali kvarkebi aRmoCenili ar aris.

atombirTvi protonebisa da neitronebisagan Sedgeba (wyalbadis atomis 
birTvis garda). atombirTvis gaxleCa da erTi atombirTvis sxva atombirT-
vad gardaqmna moaxerxes.

amJamad, aseTi mosazrebac arsebobs _ Tavisufali kvarkebi bunebaSi 
ar arsebobs da arc SeiZleba arsebobdes. kvarks ar SeuZlia adronidan 
gamosvla.

maRali energiis nawilakebis, magaliTad eleqtronis pozitronTan Sex-
lisas warmoiqmneba kvark-antikvarkis wyvili. kvarki da antikvarki gaibneva 
urTierTsapirispiro mimarTulebiT da TiToeuli warmoqmnis mraval ad-
rons (upiratesad pionebs), adronebis warmoqmna kidev erTi dadasture-
baa kvarkebis realurobisa. arc leptons da arc kvarks, ar gaaCnia Sina-
gani struqtura. am gagebiT leptoni da kvarki namdvilad elementaruli 
nawilakebia. zogierTi Teoriuli sakiTxis asaxsnelad iZulebuli gaxdnen 
SemoeRoT axali kvanturi ricxvi `feri~ ramac gazarda kvarkebis raode-
noba. magaliTad, kvarki SeiZleba iyos wiTeli, mwvane da lurji, magram am 
sakiTxs Cven ar ganvixilavT.

adronSi kvarkebi erTmaneTTan urTierTqmedeben.

1. gaixseneT, rogor aRmoaCina rezerfordma atomis 
birTvis arseboba?

2. Tqveni azriT, rogor aRmovaCinoT protoni an 
neitroni Sedgenili nawilakia Tu martivi? axseniT, ra-

tom fiqrobT ase?





3. kvarkebis ganawilebiT gansazRvreT protonis da 
neitronis muxti.



4. Tqveni azriT, ratom ver moaxerxes nuklonebis 
kvarkebad daSla?



5. rogor fiqrobT, es urTierTqmedeba Zlieria Tu 
susti? pasuxi daasabuTeT.


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1. rezerfordma atomis birTvis arseboba aRmoaCina a-nawilakebis gabnevis cdeb-
iT. 

2. unda movaxdinoT am nawilakebis bombardireba didi energiis sxva nawilakebiT.

3. protonis muxtis e+, neitronis nuli.

4. SesaZlebelia, rom kvarkis masa da nuklonebSi misi bmis energia Zalian didia. 
Tanamedrove, amCqareblis simZlavre ar kmara protonebis da neitronebis gasaxleCad 
calkeul kvarkebad.

5. es urTierTqmedeba Zlieria, winaaRmdeg SemTxvevaSi adroni kvarkebad daiSle-
boda.
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kvanturi Teoriis Tanaxmad kvarkebis 
urTierTqmedeba xorcieldeba gansa-
kuTrebuli nawilakebis _ gluonebis gacv-
liT. gluonebi kvarkebs `awebebs~.

fotonebis msgavsad arc gluonebs aqvT eleqtruli muxti da uZraobis 
masa. maT gaaCniaT e.w. `feradi~ muxti.

gluonebis Zlieri urTierTqmedeba erTimeoresTan da kvarkebTan, 
kvarkebs da gluonebs akavebs adronSi.

adronebi ZlierTan erTad sust urTierTqmedebaSic monawileoben.
adronebis kvarkuli modelis TvalsazrisiT es niSnavs, rom sust urT-

ierTqmedebaSi monawileoben kvarkebi.
gluonebis gacvla, romelic apirobebs Zlier urTierTqmedebas, cvlis 

mxolod kvarkis fers, yvela sxva Tvisebas ki ucvlelad tovebs. kvarkebis 
susti urTierTqmedebisas xdeba maT mier W+, W– da Z0 bozonebis urT-
ierTgacvla.

rogor xdeba kvarkul modelSi neitronebis daSla susti urTierTq-
medebisas?

es ase xdeba: neitronebis ori d-kvarkidan erTi afrqvevs W– _ mezons 
da gardaiqmneba u-kvarkad, ris Semdegadac warmoiqmneba protoni, romelic 
Sedgeba erTi d-kvarkisa da ori u kvarkisagan,  W– _ mezoni, iSleba lep-
tonebad: eleqtronad da antineitrinod.

amgvarad, susti urTierTqmedeba axorcielebs garkveul kavSirs  
kvarkebsa da leptonebs Soris _ im nawilekebs Soris, romlebic pirvel 
rigSi jerjerobiT SeiZleba CaiTvalos namdvil elementarul nawilakebad.

gluoni (ingl.) _ webo
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3.4elementaruli nawilakebis aRmoCena.
eleqtroni, fotoni, protoni

1897 wels pirveli elementaruli nawilaki _ eleqtroni e– _ aRmoaCina 
ingliselma jozef jon tomsonma (1856-1940).

pirveli cdebi romlebisganac miRebuli SedegebiT SeiZleboda daskvnis 
gamotana atomis SigniT eleqtruli muxtis arsebobaze 1833 wels Caatara 
ingliselma maikl faradeim (1791-1867).

faradeim daadgina, eleqtrolitSi eleqtruli deni aris ionebis 
mimarTuli moZraoba. mocemuli qimiuri elementis erT atomze saSua-
lod eleqtruli muxtis erTi da igive raodenoba modis. ionis minimalur 
muxts elementaruli eleqtruli muxti daarqves, romlis mniSvnelobaa           
e=1,6.10–19 k. gansxvavebuli nivTierebis ionis muxti elementaruli muxtis 
jeradi iqneba, e. i. 2e, 3e da a. S.

faradeis cdebSi TiToeuli ionis muxts ar zomavdnen. amis gamo atomis 
SigniT dadebiTi da uaryofiTi elementaruli muxtis arseboba 64 wlis 
ganmavlobaSi rCeboda hipoTezad.

1897 wels jon tomsoni atarebda cdebs gaiSviaTebul airebSi ele-
qtrul ganmuxtvaze, Termoeleqtrul emisiaze da fotoefeqtze. cdebis 
Sedegebis analiziT tomsonma daadgina: airebSi denis gatarebisas, niv-
Tierebis gaxurebisas da nebismieri qimiuri elementis ultraiisferi sx-
ivebiT dasxivebisas am nivTierebis atomebidan amoityorcneba savsebiT 
erTnairi uaryofiTad damuxtuli nawilakebi. am nawilaks SemdgomSi ele-
qtroni uwodes.

eleqtronis eleqtruli muxti pirvelad 1909 wels gazoma a. maikelson-
ma (1852-1931). eleqtronis muxtis moduli toli aRmoCnda eleqtrolizis 
cdebSi miRebuli elementaruli muxtis. eleqtronis masa bunebaSi arse-
buli yvelaze msubuqi elementis _ wyalbadis atomis masaze daaxloebiT 
2000-jer naklebi aRmoCnda, igi tolia me=9,11.10-31 kg.

eleqtronis aRmoCena da yvela atomSi misi arsebobis dasabuTeba, aris 
atomis rTuli agebulebis damtkicebis pirveli niSani.

eleqtroni (simbolo e–) elementaruli nawilakia.
1900 wels absoluturad Savi sxeulis gamosxivebis asaxsnelad maqs 

plankma Camoayaliba hipoTeza atomebis mier eleqtromagnituri talRis 
gamosxivebaze.

albert ainStainma 1905 wels axsna fotoefeqtis movlena sinaT-
lis wyvetili gamosxivebis Sesaxeb plankis ideis ganviTarebis Sedegad. 
fotoefeqtis eqsperimentul kanonebSi ainStainma dainaxa damajerebeli 
dadastureba imisa, rom sinaTles aqvs wyvetili struqtura da STainTqmeba 
calkeuli hn porciebiT.

1. CamoayalibeT plankis hipoTeza.
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1. atomebi eleqtomagnituri energias asxiveben calkeuli porciebiT-kvantebiT. 
TiToeuli porciis E energia gamosxivebis sixSiris proporciulia: E=hn, sadac 

h=6,63.10-34 j. wm proporciulobis koeficients plankis mudmiva  ewodeba.
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ainStainis Teoriis mixedviT, sinaTles aqvs wyvetili struqtura: 
E=hn sinaTlis energiis gamosxivebuli porcia inarCunebs Tavis in-
dividualobas SemdgomSic, sinaTlis gavrcelebis procesSi. STanTqma 
SesaZlebelia mxolod mTeli porciis.

fotoni (simbolo g) elementaruli nawilakia.
1913 weli. ernest rezerfordma (1871-1937) iwinaswarmetyvela proto-

nis arseboba.
1919 weli. rezerfordma aRmoaCina protoni.
atomuri birTvebis xelovnuri gardaqmna pirvelad ganaxorciela 

rezerfordma. birTvi sakmaod mdgradia da arc maRali temperatura, arc 
wneva, arc eleqtromagnituri veli elementebs ar gardaqmnis da ar axdens 
gavlenas radioaqtiuri daSlis siCqareze.

rezerfordma ivarauda, rom birTvis daSlis an gardaqmnisaTvis saWiroa 
Zalian didi energia. im droisaTvis energiis gansakuTrebuli koncentri-
rebuli wyaro iyo radioaqtiuri daSlis dros birTvebidan gamotyorc-
nili a-nawilakebis energia.

pirveli birTvi, romelic xelovnurad iqna gardaqmnili iyo azotis 
birTvi .

radiumis mier gamosxivebuli didi energiis a nawilakebiT azotis bom-
bardirebisas rezerfordma aRmoaCina wyalbadis atomis birTvebi _ pro-

tonebi. preparatis mier gamosxivebuli 50 000 a-nawilakidan erTi Cai-
Wireba azotis birTviT, rac iwvevs azotis birTvis gardaqmnas Jangbadis 
izotopis birTvad da protonis gamotyorcnas:

Semdeg, sxva mkvlevarebma aRmoaCines msubuqi birTvebis _ ftoris, na-

triumis, aluminis da sxva birTvebis gardaqmnebi a-nawilakebis moqmede

biT. mZime birTvebi a-nawilakebis zemoqmedebiT gardaqmnas ar ganicdian.

protoni (simbolo p) elementaruli nawilakia.

2. Tqveni azriT, ra moxdeba Tu a-nawilaki SeiWreba 
sxva elementis birTvSi?



3. Tqven rogor fiqrobT, ratom ar ganicdida didi 

masuri ricxvis elementebis birTvebi gardaqmnas a-
nawilakebis moqmedebiT?


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2. mousmineT moswavleebs. Semdeg gaagrZeleT gakveTilis mixedviT.

SeaxseneT moswavleebs: vTqvaT, gvaqvs elementi A
ZX, romelic aRniSnulia sayov-

elTaod miRebuli simboloTi iseve, rogorc qimiaSi. am aEERniSvnaSi Z protonebis ra-
odenoba – atomuri nomeria, xolo A – masuri ricxvi.

birTvuli reaqciebis mimdinareobisas sruldeba (Z) muxtisa da (A) nuklonebis 
raodenobis mudmivobis kanonebi.

3. didi masuri ricxvis elementebis birTvebis didi eleqtruli muxti  ar aZlevs 

a-nawilakebs birTvTan mWidrod miaxloebis saSualebas.
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3.5elementaruli nawilakebis aRmoCena.
neitroni, pozitroni, antiprotoni

1920 wels rezerfordma iwinaswarmetyvela atomis birTvSi neitraluri 
nawilakis arseboba, romlis masa daaxloebiT protonis masis toli unda 
yofiliyo. am hipoTetur nawilaks rezerfordma neitroni uwoda.

1928 wels ingliselma fizikosma pol dirakma iwinaswarmetyvela ele-
qtronis oreulis pozitronis arseboba.

1930 wels paulma iwinaswarmetyvela neitrinos (simbolo n) arseboba. 
1932 wels rezerfordis mowafem d. Cedvikma aRmoaCina neitroni (sim-

bolo n).
Cedviki atarebda cdebs: ikvlevda beriliumis gamosxivebis Tvisebebs, 

romelic warmoiSoboda a-nawilakebiT beriliumis bombardirebisas.

Cedvikma daadgina, a-nawilakebiT beriuliumis bombardirebisas ber-
iliumidan gamodis eleqtrulad neitraluri nawilakebi, romelTa masa 
daaxloebiT protonis masis tolia. Cedvikis cdebi neitronis arsebobis 
damadasturebelia. 

Tanamedorve gazomvebiT dadgenilia Tavisufali neitronis masaa

m
n=1,6749286×10-27kg=1,008664902 m.a.e.=939,56563 mgev.

protonis masa 0,2%-iT naklebia neitronis masaze.
1932 wels k. andersonma kosmosur sxivebSi aRmoaCina pozitroni, poz-

itronis masa zustad daemTxva eleqtronis masas, misi muxti eleqtronis 
muxtis moduls, aRmoCenili iqna pirveli antinawilaki _ pozitroni.

dirakma isic ivarauda, rom, eleqtroni-
sa da pozitronis dajaxebisas moxdeba ani-
hilacia _ orive nawilaki gaqreba da didi 
energiis fotonebi gaCndeba. pozitronisa 
da eleqtronis anihilacia Semdegnairad 
mimdinareobs  

.
energiis mudmivobis kanonis Sesabamisad, umetes SemTxvevaSi ori fo-

toni warmoiqmneba. TiToeuli fotonis energia unda iyos 0,51 mgev _ e. 
i. eleqtronis uZraobis energiis toli. didi energiis fotonis birTvTan 
dajaxebisas pozitron-eleqtronis  wyvili warmoiqmneba:

es energiis masad gardaqmnis erT-erTi magaliTia.
eleqtron-pozitronis wyvili SeiZleba b daSlis drosac warmoiqmnas. 

am dros pozitronTan erTad neitrinoc Cndeba.

pozitroni an dadebiTi ele-

qtroni-eleqtronis antinawila-

kia, misi masa eleqtonis masis 

tolia, muxti eleqtronis muxtis 

modulis toli, misi simboloa e+.

1. gaixseneT ra aRmoaCina rezerfordma a-nawilakebiT 
azotis bombardirebisas.


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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
ურთიერთქმედებების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აღწერს ელემენტარულ ნაწილაკთა კლასიფიკაციას.

1. α-nawilakebiT azotis bombardirebisas 1919 wels rezerfordma aRmoaCina pro-
toni.
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pozitronis aRmoCenisTanave bevrma fizikosma CaTvala, rom unda  arse-
bobdes protonis antinawilaki antiprotoni, an uaryofiTi protoni  (sim-
bolo ). ivaraudes, rom antiprotoni unda warmoqmniliyo birTvis iseTi 
protonebiT bombardirebisas romelTa kinetikuri energia 6.1010 ev-ia. an-
tiprotonis warmoqmnis erT-erT reaqcias aseTi saxe aqvs:

p+p→p+p+ +p.

am SemTxvevaSi energia uSualod gardaiqmneba uZraobis masaSi da wyvi-
lis protonisa da antiprotonis kinetikur energiad.

hipoTezis marTebulebis Sesamowmeblad saWiro energiis misaRebad      
aSS-i aages im droisaTvis giganturi amaCqarebeli, romlis meSveobiT 
protonebis mianiWes saWiro 6,2.1010 ev kinetikuri energia da amaCqareblis 
agebidan erTi wlis Semdeg 1955 wels miiRes protonisa da antiprotonis 
wyvili.

aRmoCenilia antineitroni. nebismieri nawilaki da misi antinawilaki da-
jaxebisas anihilacias ganicdis.

ibadeba SekiTxva, ratomaa rom wyalbadis yvela atomi Sedgeba dadebiTi 
protonisa da uaryofiTi eleqtonisagan da ara uaryofiTi antiprotonisa 
da dadebiTi pozitronisagan? wyalbadis aseT `Sebrunebul~ atoms anti-
wyalbadi hqvia, xolo nivTierebas, romelic agebulia antinuklonebisa 
da orbituli pozitronebisagan _ antinivTiereba. simetriis principze 
dayrdnobiT SeiZleba movelodeT, rom samyaroSi yvela atomis naxevari 
unda iyos antinivTiereba. amis gareSe Zneli gasagebia, ratom unda iyos 
gabatonebuli dadebiTi muxti uaryofiTze.

arsebobs hipoTeza, imis Sesaxeb, rom zogierTi galaqtika Sedgeba an-
tinivTierebisagan, magram amis Sesaxeb damajarebeli mtkicebulebebi jer-
jerobiT ar arsebobs. 

neitrinos antinawilakia antineitrino, Teoriis Tanaxmad fotoni unda 
emTxveodes Tavis antinawilaks.
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b daSlis dros birTvidan eleqtroni gamoityorcneba.

Tu birTvSi eleqtroni ar aris, saidan gaCnda igi?
birTvidan eleqtronis gamotyorcnis Semdeg birTvis muxti da, maSa-

sadame protonebis raodenoba, erTiT izrdeba. birTvis masuri ricxvi ar 
icvleba. es niSnavs neitronebis raodenobis erTiT Semcirebas, e. i. b ra-
dioaqtiuri birTvebis SigniT neitroni SeiZleba daiSalos protonad da 
eleqtronad. protoni rCeba birTvSi, xolo eleqtroni gamoityorcneba 
gareT. mxolod stabilur birTvebSia neitronebi mdgradi.

zusti cdebiT dadgenilia: erTnairi birTvebis mier gamotyorcnili 
eleqtronebis kinetikuri energia gansxvavebulia. axlad warmoqmnili 
birTvebi ki erTnairi.

Seqmnili situaciidan gamosavali ipova Sveicarielma fizikosma v. pau-
lim. man dauSva, rom neitronis daSlisas, eleqtronsa da protonTan er-
Tad Cndeba kidev raRac nawilaki _ `uCinari~, romelsac miaqvs energiis 
danaklisi. es nawilaki  Zalian sustad urTierTqmedebs nivTierebasTan da 
amitom SeuZlia gaiaros nivTierebis did sisqeSi ise, rom ar gamoamJRavnos 
Tavi.

am nawilaks ara aqvs eleqtruli muxti. maSasadame, ar SeuZlia atom-
is ionizacia, birTvebis gaxleCa, e. i. ar SeuZlia gamoiwvios is efeqtebi, 
romelTa mixedviTac SeiZleba msjeloba nawilakebis gaCenis Sesaxeb, ami-
tom xelsawyoebiT ar registrirdeba.

enriko fermim am nawilaks neitrino uwoda, rac `patara neitrons~ niS-
navs. sxva nawilakebis msgavsad, neitrinos (simbolo n) aqvs antinawilaki, 
romelsac antineitrino (simbolo ) hqvia.

3.6neitronis daSla. 
neitrinos aRmoCena

1.	rogor nawilaks uwodeben elementaruls?
2.	ra aris neitroni?

3.	 aris Tu ara neitroni elementaruli nawilaki? axseni, ratom 
fiqrob ase?

4.	 ra aris radioaqtiuroba?
5.	 ra nawilakebi gamosxivdeba radioaqtiuri nivTierebidan?



6. risgan Sedgeba atombirTvi? aris eleqtroni atombirT-
vSi?



7. Tqveni azriT, marTebulia Tu ara fizikis yvelaze fun-

damenturi kanoni _ energiis mudmivobis kanoni b-gamosx-
ivebisas? axseniT ratom fiqrobT ase?


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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
ურთიერთქმედებების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აღწერს ელემენტარულ ნაწილაკთა კლასიფიკაციას.

1.	 elementaruli ewodeba nawilaks, romelzedac fiqroben, rom ganuyofadia.

2.	 neitroni atomis birTvis Semadgeneli nawilakia.

3.	 movusminoT moswavleebs. komentari gakveTilis  bolos gavakeToT.

4.	 radioaqtiuroba aris qimiuri elementis atomgulis TviTneburi daSla, rasac 
Tan sdevs sxvadasxva nawilakebis gamosxiveba.

5.	 radioaqtiuli nivTierebidan gamosxiveba a, b da g sxivebi.

6.	 atombirTvi Sedgeba protonebebisa da neitronebisagan, birTvSi eleqtronebi 
ar aris?

7. radgan erTnairi birTvebi sxvadasxva energiis nawilakebs gamotyorcnian da 
isev erTnairi birTvebi miiReba es imas niSnavs rom sawyisi birTvis energia saboloo 
birTvisa da eleqtronis energiebis jamis toli ar aris. es ewinaaRmdegeba energiis 
mudmivobis kanons, rac SeuZlebelia.
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Tavisufali neitronis sicocxlis xangrZlivoba saSualod 15 wuTia. 
Tavisufali neitroni TavisTavad iSleba protonad, eleqtronad da 

gamosxivdeba antineitrino: .
neitronis energia yovelTvis metia protonisa da eleqtronis ener-

giaTa jamze.
Warbi energia miaqvs antineitrinos.
Teoriam iwinaswarmetyvela, rom protonSi antineitrinos moxvedrisas 

warmoiqmneba pozitroni da neitroni:

aseTi procesis albaToba Zalian mcirea antineitrinos udidesi SeRw-
evadobis gamo. miuxedavad didi siZneleebisa neitrinos da antineitrinos 
arseboba eqsperimentis meSveobiT arapirdapiri gziT iqna dasabuTebuli 
im sicxadiT, romelic saerTod SesaZlebelia elementaruli nawilakebis 
samyaroSi. dasabuTebulia neitroni mxolod birTvebSia stabiluri. Tavi-
sufali neitroni iSleba: protonad, eleqtronad da antineitrinod.

Tavisufali neitronis masa metia Tavisufali protonisa da eleqtro-
nis masaTa jamze. Sesabamisad neitronis sruli energia metia protonisa 
da eleqtronis energiaTa jamze. Warbi energiis gamo Tavisufali neitro-
ni aramdgradia. vinaidan antineitrino arsebobs mxolod sinaTlis siCqa-
riT wrfivad moZraobisas, amitom mas neitronis SigniT yofna ar SeuZlia. 
neitronis daSlis dros gamoyofil protonsa da eleqtrons ki SeuZlia 
Seqmnas mdgradi sistema _ wyalbadis atomi.

miviReT, neitronis daSla warmoadgens gardaqmnas elementaruli 
nawilakebis samyaroSi da ara rTuli sistemis Semadgenel nawilebad daS-
las. neitronis `SigniT~ protoni, eleqtroni da antineitrino ar aris. 
isini ibadebian daSlis momentSi. amitom, am TvalsazrisiT neitroni iT-
vleba elementarul nawilakad. asea saqme sxva nawilakebis SemTxvevaSic, 
romlebic drois gansazRvrul intervals cocxloben.

magaliTad, miu-mezoni, romelic iSleba eleqtronad da or neitronad:

, ar Sedgeba am nawilakebisagan, isini ibadebian daSlis 
momentSi. am TvalsazrisiT miu-mezoni iTvleba elementarul nawilakad.

8. Tqveni azriT: elementaruli nawilakia Tu ara 
neitroni? axseniT, ratom fiqrobT ase?



moipoveT informacia neitronisa da neitrinos aRmoCenis Sesaxeb, 
isaubreT sirTuleebze, romelTa gadalaxva gaxda saWiro maT aRmosa-
Cenad.

davaleba



maswavleblis sarekomendacio wigni

132 133'48'

8. pasuxi saxelmZRvaneloSia gacemuli.

standartTan kavSiri

კვლ. 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;

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

შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე: 

•	 მოიძიებს და  აანალიზებს შესაბამის ინფორმაციას;
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Tu Tqven sworad SeasruleT moqmedebebi miiRebT     (1)

eleqtruli velis mier protonis gadaadgilebaze Sesrulebuli muSaoba 
A=qU, (2) protonis kinetikuri energiis cvlilebis tolia. 

e. i. , (3) sadac U=Ed (4) d manZiliT daSorebul or wertils So-

ris Zabvaa.

(4) (3)      	 (5)

(5)⇒ damuxtuli nawilakebis kinetikuri energiis gasadideblad saWiroa 
nawilakma rac SeiZleba meti manZili gaiaros Zlier eleqtrostatikur velSi.

ganasxvaveben wrfiv da ciklur amaCqareblebs. oriveSi damuxtuli 
nawilakebis aCqareba gamowveulia eleqtrili velis moqmedebiT, oRond 
pirvelSi nawilakebi moZraoben wrfiv, meoreSi mrudwirul traeqtoriaze.

mrudwirul traeqtoriaze damuxtuli nawilakebis moZraoba  ganpiro
bebulia magnituri velSi moZrav muxtze moqmedi ZaliT.

davadginoT, rogor imoZravebs q
0 muxtis nawilaki, Tu igi v siCqariT 

1. ra moxdeba Tu erTgvarovan eleq
trul velSi uZrav protons gaaTa

visuflebT (sur. 49.1)?
2. vTqvaT, protonis masaa m, muxti q, eleqtruli ve-

lis daZabulobis moduli E. gansazRvreT protonis aC-
qareba.



3. asrulebs Tu ara eleqtruli veli muSaobas protonis 
gadaadgilebaze? pasuxebi daasabuTeT.

4. rogor icvleba protonis kinetikuri energia? pasuxi daasabuTeT.



3.7ra da rogor iswavleT. SeamowmeT 
Tqveni codna

amaCqarebeli _ mowyobiloba, 

romlis meSveobiT SeiZleba didi 

energiis nawilakebis miReba

sur. 49.1

5. ra aris lorencis Zala? ro-
gor ganisazRvreba misi moduli? 

6. 49.2 suraTis mixedviT CamoayalibeT loren-
cis Zalis mimarTulebis  gansazRvris wesi.

 Fl

vB

q

sur. 49.2
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am paragrafSi vixsenebT yvela im sakiTxs, romelic gvexmareba Semdegi masalis 
Segnebulad SeswavlaSi.

1. protoni  daiwyebs aCqarebul moZraobas velis mimarTulebiT.

2. niutonis meore kanonis Tanaxmad  (1')  sadac F=qE. (2')

eleqtrul velSi moTavsebuli muxtze moqmedi Zalaa. (21) (11)⇒  (*)

3,4. radgan eleqtruli velis moqmedebiT protonebi velis mimarTulebiT gadaadg-
ileba, amitom eleqtruli veli asrulebs dadebiT muSaobas. protonebis kinetikuri 
energia izrdeba.

5. lorencis Zala magnitur velSi moZrav damuxtul nawilakebze moqmedi Zalaa. 

misi moduli ganisazRvreba formuliT F=qvBsina, sadac q aris nawilakis muxti, v 
_ nawilakis siCqaris moduli, B _ magnituri velis induqciis moduli, α _ kuTxe, 

-sa da B-s Soris.

6. Tu marcxena xels ise movaTavsebT, rom, B veqtoris muxtis siCqarisadmi mar-
Tobi mdgeneli xelis gulSi Sediodes, oTxi TiTi ki mimarTuli iyos dadebiTi mux-
tis moZraobis mimarTulebiT, maSin 900-iT gaSlili ceri gviCvenebs muxtze moqmedi 

 lorencis Zalis mimarTulebas.

standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
ურთიერთქმედებების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აღწერს ელემენტარულ ნაწილაკთა კლასიფიკაციას.
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SeiWra  induqciis erTgvarovan magnitur velSi induqciis wirebis 
marTobulad.

magnituri veli nawilakze moqmedebs F
l
=|q0|vB (1) lorencis ZaliT. 

lorencis Zala marTobia v da  veqtorebisa, amitom ar cvlis 

siCqaris moduls. (1) ⇒ ucvleli rCeba lorencis Zalis modulic.

Zala, romlis moduli ar icvleba da siCqaris marTobulad moqmedebs, 

nawilaks aniWebs moduliT mudmiv centriskenul      (2) aCqarebas. 

es ki imas niSnavs, rom nawilaki moduliT mudmivi siCqariT moZraobs R 

radiusian wrewirze. niutonis meore kanonis Tanaxmad,   F
l
=ma.   (3)

(1)∧(2) (3) ⇒    (4)

(4) ⇒    (5)

nawilakis muxtis Sefardebas mis masasTan nawilakis kuTri muxti ewode-
ba. igi eqsperimentulad ganisazRvreba xelsawyoTi, romelsac mas-speqtro-
grafi hqvia.

50.1 suraTze gamosaxulia mas-speqtrografis principuli sqema. xel-
sawyos vakuumiani kamera 
moTavsebulia  induq-
ciis magnitur velSi, ro-
melic suraTis sibrtyis 
marTobia, eleqtruli ve-
liT aCqarebuli damuxtu-
li nawilakebi Sedian mag-
nitur velSi, moZraoben 
wrewiris rkalze da ece-
mian fotofirfitaze, sa-
dac toveben kvals. kvalis 
meSveobiT didi sizustiT 
zomaven nawilakis moZrao-
bis simrudis  R radiuss. 
Semdeg ki nawilakis kuTr muxts.

sur.  50.1

amaCqarebeli 

Zabvis

batarea

nawilakTa wyaro

fotofirfita

tumbosken

davaleba

gaixseneT, atomSi dadebiTi muxtis ganawilebis Sesaxeb tomsonis hipo-
Tezis Sesamowmeblad Catarebuli rezerfordis cdebi.



maswavleblis sarekomendacio wigni

136 137'50'



XII klasis saxelmZRvanelo. II moduli

138 139'51

3.8
amaCqareblebi

eleqtronebis erT-erT amaCqarebels romelic albaT yvela ojaxSia, 
sistematurad viyenebT.

es amaCqarebeli televizoria. masSi aCqarebuli eleqtronebis kineti-
kuri energia 20kev-s aRwevs.  eleqtronebis es energia sakmarisia dajaxebi-
sas televizoris ekranis asanTebad da gamosaxulebis misaRebad.

radiumis mier gamosxivebuli a-nawilakebis siCqare daaxloebiT sinaT-
lis siCqaris 1/15 nawilamdea. 1 g radiumi 1 wamSi asxivebs daaxloebiT 

3,7.1010 a-nawilaks, TiToeulis energia 2-dan 8 mgev-a.

rezerfordis cdaSi iSviaTad, magram mainc SeamCnies iseTi SemTxveve-

bic, rodesac calkeuli a-nawilakebis gabnevis kuTxe marT kuTxes aRemate-

boda, magram ar dafiqsirebula a-nawilakis SeWra didi masis atombirTvSi.

didi energiis damuxtuli nawilakebis misaRebad Seiqmna amaCqareblebi. 
pirvel amaCqarebelSi iyenebdnen ramdenime milioni voltis eleqtrosta-
tikur vels. amJamad ZiriTadad gamoyenebulia cvladi eleqtruli veli. 
nawilakebis aCqarebas axorcieleben sxvadasxvagvar 
wrfiv da ciklur amaCqarebelSi.

ganvixiloT protonebis, a-nawilakebis da ionebis 
amaCqareblis-ciklotronis moqmedebis principi. am da-
nadgaris moqmedeba damyarebulia nawilakebis mraval
jerad aCqarebaze, nawilakebi moZraoben spiralze 
(sur.  51.2)

1. SeecadeT daasaxeloT es amaCqarebeli.

2. ra aris eleqtronvolti? 1 kev?

3. romel damuxtul nawilakebs iyenebda rezerfordi 
atomis agebulebis dasadgenad? rogor moipovebda am nawilakebs?



4. rogor fiqrobT, rezerfordis cdebSi ratom ver 

SeiWra a-nawilaki atombirTvSi?
5. rogor moviqceT didi masis atombirTvis gamosakvlevad _ el-

ementaruli nawilakia atombirTvi Tu aris masSi sxva nawilakebi?



kidev erTxel daukvirdiT 51.1 
suraTs.

sur. 51.1. 

α

α

α

I

II
III

atomis 
birTvi

sur.  51.2
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standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.7.  მოსწავლეს შეუძლია ელემენტარული ნაწილაკების კლასიფიკაცია და მათი 
ურთიერთქმედებების აღწერა.

შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 მოიპოვებს და აანალიზებს ინფორმაციას თანამედროვე ამაჩქარებლების მუშაობის პრინციპის 
შესახებ.

2. energia, romelsac SeiZens eleqtroni eleqtrul velSi moZraobisas rodesac 
gadava, erTi wertilidan meoreSi, romlis potenciali 1 v-iT ufro maRalia. cnobi-
lia, 1 eleqtron voltis (1 ev) saxelwodebiT, 1 kev=103 ev.

3. atomis agebulebis dasadgenad rezerfordi iyenebda radiumis daSlis Sede-
gad gamosxivebul a-nawilakebs. im droisaTvis sxva damuxtul nawilakebs Soris a-
nawilakebis energia iyo udidesi.

4.5. a-nawilakebis energia ar aris sakmarisi birTvSi SesaWrelad. unda gamoviyenoT 
a-nawilakebze didi energiis nawilakebi.
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aCqarebuli nawilakebi moZraoben odnav daSorebuli or naxevar
cilindrSi. naxevarcilindrebs laTinuri D asos forma aqvT, amitom maT 
`duantebi~ daarqves (sur. 131.2). nawilakebis siCqaris gadideba xdeba duan-
tebs Soris RreCoSi, romelSic maRali sixSiris generatoris meSveobiT 
iqmneba cvladi Zabva, romlis amplituda 105 v rigisaa.

magnituri velis induqcia ionis siCqaris marTobia. 
davuSvaT, duantebis Sua wertilis maxloblad RreCoSi dadebiTi ione-

bi im dros gamoCdnen, rodesac marcxena D1 duants uaryofiTi maqsimaluri 
potenciali aqvs. maSin ionebi am duantebisken gadaadgildebian da masSi 
SeiWrebian magnituri velis induqciis marTobulad.

duantis SigniT nawilakebi naxevarwrewirs Semoweren da drois T/2 mo-
mentSi (T duantebs Soris Zabvis cvlilebis periodia) isev duantebs So-
ris RreCosTan aRmoCndebian. am momentSi RreCoSi Zabva moduliT iseTive 
gaxdeba, rogoric pirveli aCqarebis dros iyo, magram mimarTulebiT sa-
pirispiro iqneba. aseT velSi nawilakebi isev aCqardebian. D

2
 duantSi meti 

siCqariT SeiWrebian, ufro didi radiusis naxevar wrewirs Semoweren da 
RreCosTan, maSin aRmoCndebian rodesac Zabva pirvandelis toli gaxdeba. 
RreCoSi nawilakebis energia kvlav gaizrdeba. nawilakebi moZraoben spi-
ralze (sur. 131.2). duantis gamosasvlelTan aTavseben minis firfitebs, 
romelzedac ramdenime aTeuli aTasi volti mudmiva Zabvaa modebuli, aC-
qarebuli nawilakebis kona gadaixreba da gadava kameraSi, sadac samiznea 
moTavsebuli.  ciklotronis meSveobiT 1 wamSi daaxloebiT 3.1013 nawilaks 
iReben. romelTa energia 100 mgev-is rigisaa.

teqnologiuri procesebis ganviTarebam SesaZlebeli gaxada Seqmnili-
yo amaCqareblebi sinqrotroni, sinqrofazotroni, tevatroni, romelTa  
meSveobiT miRebuli nawilakebis energia Zalian didia, erT-erT yvelaze 
mZlavr amaCqareblebelSi aSS-i _ tevatronSi _ aCqarebuli protonebis 
energia 1 tev-a (1 tev=1000 gev=1012 ev). urTierTqmedi nawilakebis energiis 
gasadideblad Seiqmna amaCqareblebi, romlebSic urTierTqmedi nawilakebis 
konebs erTmaneTis Sesaxvedrad amoZraveben. mecnierTa azriT es amaCqare-
blebis ganviTarebis saukeTeso gzaa.

SveicariaSi, JenevasTan evropis birTvul kvlevaTa centrSi (CERN), 

amuSavda msoflioSi yvelaze mZlavri amaCqarebeli _ didi adronuli ko-

laideri (LHC).

6. rogor traeqtoriaze daiwyebs moZraobas duantSi 
damuxtuli nawilakebi? Seicvleba Tu ara misi siCqaris 

moduli? pasuxi daasabuTeT.



7. SeadareT ciklotronSi 1 wm-Si miRebuli nawilakebis 

raodenoba da TiToeuli nawilakis energia a-nawilakebi-
sas, romelsac bunebrivad asxivebda radioaqtiuri radiumi.

8. ivaraudeT, 1010 ev energiis nawilakis misaRebad ramden bruns as-
rulebs da ra manZils gadis nawilakebi ciklotronSi.


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6. duantSi damuxtuli nawilaki Semowers wrewiris rkals, romlis radiusi 
nawilakis siCqarezea damokidebuli. duantSi moZraobisas siCqaris moduli ar icv-
leba, radgan masze moqmedi lorencis Zala muSaobas ar asrulebs.

7. ciklotronSi 1 wm-Si 240 jer meti nawilaki miiReba, TiToeulis energia 21-
jer metia.

8. aseTi energiis misaRebad nawilaki asrulebs daaxloebiT 4,5 milion bruns da 
gadis erT milion kilometramde manZils.
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urTierTsapirispirod moZravi protonebis energia dReisaTvis 

4tev+4tev=8tev Seadgens. dagegmilia energiis gazrda 7tev+7tev sididemde. 

amaCqarebeli miwisqveS ≈27 km sigrZis gvirabSi mdebareobs, protonebis naka-

dis wrewirze moZraobas da fokusirebas uzrunvelyofs zegamtari magnitebi. 

zegamtari mdgomareobis SenarCunebas _ Zalian dabal 1,9K temperaturas 

uzrunvelyofs »96tona Txevadi heliumi. protonebis ori nakadi urT-

ierTsapirospirod moZraobs magnitebis SigniT ganlagebul or paralelur 

vakuumur milSi. dajaxeba xdeba oTx wertilSi. TiToeuli wertilis irgvliv 

ganlagebulia oTxi didi eqsperimentuli danadgari PP urTierTqmedebis 

Sesaswavlad.

risTvisac gaxda saWiro aseTi did energiebamde protonebis aCqareba?

aseTi didi energia saWiro xdeba e. w. standartuli modeliT nawinaswarme-

tyvelebi higsis nawilakis aRmosaCenad. standartul modelSi, romelic fun-

damenturi nawilakebis Tanamedrove Teoriaa, higsis nawilakiT xdeba yvela 

danarCeni elementeruli nawilakebisaTvis masis `miniWeba~. TviTon higsis 

nawilakis masa ≈140 gev unda iyos.

LHC-ze pirveli PP dajaxebebiT ganxorcielda martSi 2010 wels.

2012 weli ivlisi _ eqperimentatorebma erToblivad ganacxades, rom hig-

sis nawilaki aRmoCenilia (8 cali).

dReisaTvis dafiqsirebuli raodenoba ar iZleva saSualebas higsis 

nawilakis Tvisebebis dasadgenad. saWiroa statistikis gazrda. es dagegmilia 

2013 wlis zafxulSi. amis Semdeg LHC gaCerdeba 2 wliT da moxdeba misi ga-

naxleba energiis da intensivobis gasazrdelad.

53
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3.9
SeamowmeT Tqveni codna

amoxseniT amocanebi

1. 	  birTvis mier neitronis CaWeris dros warmoiqmneba radioaqtiuri 

izotopi . kidev ra nawilaki gamosxivdeba? dawereT birTvuli 
reaqcia.

2.	  radioaqtiuria asxivebs eleqtonebs, romeli birTvi warmoiqmneba 
natriumis daSlisas?

3.	 swrafad moZravi protonebiT boris izotopis  dabombvisas miiRes 
sxvadasxva mxares mimarTuli sami erTnairi nawilaki, dawereT reaqcia. 
daasaxeleT es nawilakebi.

4.	 didi masuri ricxvis elementebSi iwvevs Tu ara birTvul reaqciebs 

radioaqtiuri preparatebis mier gamosxivebuili a-nawilakebi. axseniT, 
ratom?

5.	 atomis birTvma eleqtroni STanTqa. rogor Seicvleba elementis rigiTi 
nomeri da masuri ricxvi?

6.	 umniSvnelo kinetikuri energiis eleqtronisa da pozitronis anihila-
ciisas ori erTnairi fotoni warmoiqmna. gansazRvreT fotonis talRis 
sigrZe.

testi

1. rezerfordis mier Catarebuli pirveli birTvuli reaqciisas 
 JangbadTan erTad warmoiqmna

a. fotoni;    b. a-nawilaki;    g. eleqtroni;   d. protoni;  e. neitroni.

2. azotis izotopis  neitronebiT dabombvisas warmoiqmna boris 

izotopi  da

a. eleqtroni; b. protoni; g. a-nawilaki; d. neitroni; e. ori protoni.

3. nela moZravi eleqtronisa da pozitronis anihilaciisas war-
moiqmneba 

a. ori eleqtroni; b. eleqtroni da fotoni; g. ori pozitroni; 
d. erTi fotoni; e. ori fotoni.

4. TermobirTvuli reaqciisas wyalbadis ori izotopis  da 

SeerTebisas warmoiqmna  birTvi da 

a. eleqtroni;   b. protoni;  g. neitroni;  d. a-nawilaki;  e. fotoni.
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1. ;  gamosxivdeba a-nawilaki.

2. warmoiqmneba  magniumis birTvi.

3. ;  a-nawilakebi.

4. ara. radioaqtiuri nivTierebebis mier gamosxivebuli a-nawilakebis energia ar 
aris sakmarisi, rom daZlios didi masuri ricxvis elementis birTvis ganzidvis Zala 
da SeaRwios SigniT.

5. rigiTi nomeri erTiT Semcirdeba, masuri ricxvi ar Seicvleba.

6. eleqtronisa da pozitroni sruli energia  E1=2mec
2.  (1) 

anihilaciisas igi gardaiqmneba fotonebis energiad. fotonis energia 

 (2)     (3)

(1),(2)∧(3)⇒    (*):  

testis swori pasuxebi

1 2 3 4

d g e g
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IV Tavi. 

fizikis 

ganviTarebis 

mniSvneloba

am TavSi gaixsenebT 
da gaecnobiT

Ä 	 moipovoT informacia im te-
qnologiuri procesebis Sesax-
eb, romlebic ganicada morzes 
aparatma mobilur telefon-
amde;

Ä 	 gaecnoT lazers. mis mec-
nierul da praqtikul mniS-
vnelobas; 

Ä 	 SeZloT fizikis Tanamedrove 
miRwevebze dayrdnobiT moamz-
adoT referati samyaros er-

Tiani suraTis Sesaxeb.

55
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teqnologiuri procesebis ganviTarebam SesaZlebeli gaxada Seqmniliyo 
egreT wodebuli smart-teqnologiebi.

smart-teqnologiebi efuZneba mikroprocesorebis gamoyenebas. am te-
qnologiis daxmarebiT iwarmoeba mowyobilobebi, romlebsac SeuZliaT 
informaciis miReba da damuSaveba, xolo informaciis damuSavebis safuZ-
velze _ gadawyvetilebis miReba da garkveuli moqmedebis Sesruleba.

smart-teqnologiebi ufro da ufro mkvidrdeba Cvens yoveldRiur 
cxovrebaSi. TandaTan SesaZlebeli xdeba saxlidan gausvlelad gadasaxadebis 
gadaxda an fulis konvertireba momavali mogzaurobis win.

smart-teqnologiebi gamoyenebulia bankomatebSi (sur. 136.1). bankebi 
TavianT klientebze gascemen plastikur baraTebs magnituri zoliT, 
romelzec Cawerilia informacia misi mflobelis sabanko angariSis Ses-
axeb. plastikuri baraTis bankomatis RriWoSi Cadebisas manqana magnituri 
zolidan kiTxulobs informacias da moiTxovs klientis saidentifikacio 
nomers (e. w. PIN kods). Semdeg akrefil kods adarebs kompiuterSi Caweril 
kods. Tu ricxvebi erTmaneTs daemTxveva, klienti msoflios nebismier 
wertilSi aiRebs naRd fuls, gadaixdis nayidi saqonlis Rirebulebas,  
Seasrulebs fulad gadaricxvebs. 

samgzavro plastikuri baraTebis meSveobiT gamartivda mgzavrobis 
fulis gadaxda avtobusebSi.

informaciis wamkiTx-
veli mowyobiloba

sabanko 
plastikuri 

baraTi

magnitu-
ri zoli

naRdi 
fulis 
Senaxvis 
adgili

kompiuteri, romelSic 
i n a x e b a  i n f o r m a c i a 
klientebis angariSe
bisa da sabanko opera
ciebis Sesaxeb. es ko
mpiuterive axorcie
lebs angariSsworebas. sur. 56.1

gaecaniT
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4.1
informacia da kavSiri

informaciis gadacemas da urTierTkavSirs sazogadoebisaTvis yovelTvis 
didi mniSvneloba hqonda. pirdapiri xedvis areSi swrafad mokle 
informaciis gadacemisaTvis adreul xanaSi xSirad cecxls da kvamls 
iyenebdnen.

Sua saukuneebSi flotSi daiwyes 
droSebis gamoyeneba. droSis for
mas, fers da suraTs garkveuli mniS
vneloba hqonda.

Semdeg Seqmnes optikuri teleg
rafi. qalaqebs Soris pirdapiri xe-
dvis areSi aages koSkebi, romlebsac 
gaukeTes ori didi saxsrebiani frTa 
_ semafori. telegrafisti miRebul 
informacias frTebis mdebareo-
bis cvlilebiT maSinve gadascemda. 
pirveli optikuri telegrafi aages 1794 wels safrangeTSi parizsa da 
lilis Soris. optikuri telegrafiT signali peterburgidan varSavamde 
1200 km-s 15 wT-Si faravda.

XIX saukunis bolos farTod gavrcelda informaciis gadacema eleqtruli 
signalebiT. eleqtruli signalebi SeiZleba gadaeces sadenebiT (kabelebiT) 
an sadenebis gareSe. 

eleqtrokavSiris yvela saSualeba _ telefoni, telegrafi, telefaqsi, 
interneti, radio da telexedva struqturiT erTmaneTis msgavsia. xazis 
dasawyisSi mowyobilobaa, romelic informacias (bgera, gamosaxuleba, 
teqsti) gardaqmnis eleqtrul signalebad. Semdeg maT amuSaveben ise, rom 
vargisi iyos Sor manZilze gadasacemad. aZliereben saWiro simZlavremde 
da `agzavnian~ sadeniT an asxiveben sivrceSi. gzaSi Sor manZilze signali 
imdenad sustdeba, rom saWiroa Sualeduri gaZliereba. xazis boloSi 
signali Sedis mimRebSi, sadac aZliereben da isev gardaqmnian bgerad, 
gamosaxulebad, teqstad.

erTi xaziT eleqtruli signalebiT informaciis Sor manZilze gadacema 
da miReba, romelmac udidesi praqtikuli gamoyeneba hpova, 1837 wels 
SeZlo amerikelma samuel morzem (1791-1872). morzes kodiTa da telegrafiT 
SesaZlebeli gaxda nebismieri Setyobinebis gadacema.

 1. rogoria Tqveni varaudi, ra mizniT da rogor 
iyenebda adamiani cecxls da kvamls?

2. romel saSualebas cecxls Tu kvamls mianiWebT 
upiratesobas dRisiT? RamiT? axseniT, ratom?

 3. gansazRvreT peterburgidan varSavamde optikuri 
telegrafiT informaciis gadacemis siCqare.

telegrafi (berZ.) – `tele~ – Sors, 
`grafo~ – vwer.
semafori (berZ.) – sema – niSani, fori 
– mzidi. a. rkinigzis sasignalo mowyo
biloba, romlis frTebis mdebareoba (an 
Suqi) uCvnebs memanqanes – Tavisufalia Tu 
ara gza; b. mxedvelobiTi signalizacia, 
romelic xorcieldeba xelebis, almebis 
(RamiT – farnebiT) mdebareobis SecvliT.



maswavleblis sarekomendacio wigni

148 149'57'

standartTan kavSiri

არჩ.ფიზ.XII.8.  მოსწავლე  აფასებს ფიზიკის როლს თანამედროვე საზოგადოების განვითარებაში.
შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 აღწერს ინფორმაციის გადაცემის საშუალებების განვითარებას;

1. winaswari SeTanxmebiT koSkze cecxlis danTeba mtris Semosevis mauwyebeli iyo.

2. dRisiT Soridan kvamli ukeT Cans, RamiT _ cecxli.

3. informaciis gadacemis siCqare    (*) sadac s=1200 km,   t=15 wT. 

(*) v=80 km/wT.
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daakvirdiT 58.1 suraTs. sadgurebs Soris telegramebis gacvlisaTvis 
aucilebelia, rom TiToeul maTganze gasaRebic iyos da saweri mowyo
bilobac. telegrafi maSin iwyebs muSaobas, rodesac erT-erT gasaRebze 
xels aWeren. 

gasaRebze xelis mcire xniT daWera qaRaldze  wertils iZleva, xangrZ
livi _ tires. wertilisa da tires kombinaciebiT morzem Seadgina piro
biTi niSnebis cxrili, romelic Seesatyviseba anbanis asoebs, cifrebsa 
da sasven niSnebs.

sur. 58.1. ormxrivi satelegrafo kavSiris umartivesi sqema

damiweba

sur. 58.2. gasaRebi. 
liTonis berkets SeuZlia brunva O 

RerZis irgvliv. K1 da K2 kontaqtebia.
zambaris meSveobiT Cveulebriv piro-

bebSi K1 kontaqti ganrTulia.

K1

berketi

zambara

damiweba

sur. 58.3. saweri mowyobiloba. 
1. eleqtromagniti; 2. berketi; 3. brunvis RerZi; 
4. Ruza _ rkinis firfita; 5. zambara; 6. saweri 
mowyobiloba;  7. qaRaldis moZravi zoli; 8. koWaze 
daxveuli qaRaldi.

1

2

4

8

75

6

3

K2

K1

T2

 4. ra moxdeba berketis saxelurze xelis daWeriT 
(sur. 58.1, 58.2)?

5. ra moxdeba, Tu eleqtromagnitis gragnilSi gaiv-
lis deni (sur. 58.1, 58.3)?

6. ra daemarTeba fanqars, qaRaldis zols (sur. 58.3)?
7. razea damokidebuli qaRaldze xazis sigrZe?
8. ra asrulebs meore sadenis rols 58.1 suraTze gamosaxul sqemaze?
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4, 5, 6. berketis saxelurze xelis daWeriT K1 kontaqtiT wredi Seikvreba, meore 

aparatis koWaSi deni gaivlis. deni Seqmnis magnitur vels. ris gamoc miizideba T2 

Ruza, borbali an fanqari zeviT aiwevs da qaRaldis lentze gamoCndeba pirobiTi 

niSani: wertili an tire.

7. qaRaldze xazis sigrZe damokidebulia imaze, Tu ramden xans iyo saxelurze 

xeli daWerili, e. i. ramden xans gadioda deni wredSi.

8. meore sadenis rols asrulebs dedamiwa.
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XIX saukunis Sua wlebSi 
morzes aparati da misi 
anbani gamoiyeneboda mTel 
msoflioSi. magram 1876 wli-
dan, rodesac warmoSobiT 
Sotlandielma amerikelma 
maswavlebelma aleqsandre 
greiman belma (1847-1922) da
apatenta pirveli telefoni, 
bevri ram Seicvala. SesaZle
beli gaxda erTmaneTTan la
paraki jer mcire manZilze Semdeg 
ki aTaseul kolometrebze.

Tavdapirvelad qalaqis farglebSi 
yvela telefonidan gamoyvanili xazebi 
Tavs iyrida satelefono sadgurSi, 
sadac dasaxelebuli nomris mixedviT 

telefonisti erTi telefonis xazs meoresTan sadeniT aerTebda. teqno-
loguri procesebis ganviTarebam SesaZlebeli gaxada xeliT SesaerTebeli 
komutatorebi SeecvalaT avtomaturi satelefono sadgurebiT. amJamad 
Tanamedrove komutatorebis umravlesoba imarTeba kompiuteriT. praqtiku
lad SesaZlebeli gaxda telefoniT `meyseulad~ davukavSirdeT dedamiwis 
TiTqmis yvela wertils.

kompiuteris meSveobiT eleqtronuli fostiT agzavnian informa-
cias. signali optikur-boWkovani sadeniT midis dedamiwis zedapirze 

mimReb-gadamcem sadgurze, romelic miRebul informacias gamoasxivebs 
eleqtromagnituri talRebis saxiT. Tanamgzavri miRebul informacias 
aZlierebs da gamoasxivebs. signals iReben dedamiwaze mimReb-gadamcem 
sadgurze, romelic Semdeg optikur-boWkovani sadenebiT midis daniS-
nulebis adgilamde (sur. 59.2).

1. telefonis CaRrmavebuli 
nawili. 
2. diafragma. 
3. magniti. 
4. koWa. 
5. sadenebi.

sur. 59.1. belis telefonis sqema.

belis telefonis 
aparati.

moipoveT dawvrilebiTi informacia TanamgzavrebiT radiokavSiris Ses-
axeb. moamzadeT referati gakveTilze warsadgenad.

 9. 59.1 suraTis 
mixedviT aRwereT 

belis telefonis moqmedebis 
principi.

sur. 59.2.  TanamgzavrebiT kavSiri

kompiuteri

optikur-
boWkovani 
sadeni

mimReb-
gadamcemi 
sadguri

radiotalRebi

Tanamgzavri

mimReb-
gadamcemi 
sadguri

kompiuteri

davaleba



maswavleblis sarekomendacio wigni

152 153'59'

9. telefonis CaRrmavebul nawilTan laparakisas bgeriTi talRebis moqmedebiT 

diafragma da magniti iwyebs rxevas. magnitis rxevisas icvleba koWas gamWoli 

magnituri veli, amitom koWaSi aRiZvreba bgeriTi sixSiris cvladi deni, romelic 

sadenebiT midis da gadis meore abonentis telefonis koWaSi. am koWaSi gamavali 

deni qmnis imave sixSiris magnitur vels, romlis moqmedebiTac meore telefonis 

magniti da membrana iwyebs imave sixSiriT rxevas, gamosxivedeba bgeriTi talRebi, 

romlebic aRiqmeba yuris mier.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos isaubros rogor vi-

Tardeboda informaciis gadacemis saSualebebi TandaTan da ra miRwevebi gvaqvs 

dRes.

standartTan kavSiri
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მონაცემების დასამუშავებლად და წარმოსადგენად. 

კვლ. XII.4.  მოსწავლეს შეუძლია  მონაცემების ანალიზი და შეფასება.
შედეგი  თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:
•	 საჭიროების შემთხვევაში გეგმავს მომავალ ცდას.
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gaixseneT boris pirveli pos-
tulati.

Cveulebriv pirobebSi atomebis umravlesoba udables energetikul 
mdgomareobaSia (ZiriTadi mdgomareoba). amitom am mdgomareobaSi niv-
Tierebebi ar asxiveben.

energiis STanTqmisas atomi gadadis aRgznebul mdgomareobaSi. aRgznebul 
mdgomareobaSi atomi drois mcire, daaxloebiT 10-8 wm-is ganmavlobaSia, 
ris Semdegac TavisTavad (spontanurad) gadadis ZiriTad mdgomareobaSi 
da asxivebs sinaTlis kvants. gamosxiveba ganpirobebulia imiT, rom atomis 
aRgznebuli mdgomareoba aramdgradia. gare zemoqmedebisas atomis aRg-
znebul mdgomareobaSi yofnis dro mcirdeba da aRiZvreba gamosxiveba, 
romelsac iZulebiTi anu inducirebuli gamosxiveba ewodeba.

1917 wels albert ainStainma iwinaswarmetyvela atomebis mier sinaTlis 
iZulebiTi gamosxivebis Sesaxeb.

1960 wels amerikelma mecnierma Teodor maimanma iZulebiTi gamosxivebis 
gamoyenebiT pirvelad miiRo lazeris sxivi _ wiTeli feris kaSkaSa sinaT-
lis kona. man safuZveli Cauyara lazeruli teqnologiis ganviTarebas 
da mis gamoyenebas rogorc samecniero kvlevebisas, ise medicinasa da 
teqnikaSi. teqnologiuri procesebis ganviTarebiT lazerebis gamoyeneba 
mravalmxrivi gaxda.

dReisaTvis lazeris asobiT tipi arsebobs, romlebsac iyeneben sxvadasxva 
mowyobilobaSi. lazeris sxivis meSveo-
biT xorcieldeba satelefono kavSiri, 
ikiTxeba kompiuteris diskebi, mReris 
musikaluri kompaqt-diskebi. qirurgiaSi 
lazeruli skalpeliT akeTeben iseT 
wvril Wrilobebs, rom Zalian amcireben sisxlis denas. lazers iyeneben 
kbilis umtkivneulod mkurnalobisaTvis .... mZlavr lazerebs iyeneben 
mrwevelobaSi Zalian mtkice masalis gaWrisa da SeduRebisaTvis. laz-
eris meSveobiT SesaZlebelia gazomvebis udidesi sizustiT Sesruleba 
xidebis, rkinigzisa da gvirabebis proeqtirebisas. lazeri gamoiyeneba 
optikur-boWkovan sadenebSi telekomu-
nikaciisaTvis, maTi meSveobiT marTaven 
raketebs da qmnian hologramebs. ganu-
wyvetliv farTovdeba lazerebis 

4.2  lazeris mecnieruli da  
praqtikuli mniSvneloba

 1. Cveulebriv, rogor mdgomareobaSia atomi?
2. rogor mdgomareobaSi gadadis atomi energiis 

STanTqmisas (gamosxivebisas)?
3. rogor ganisazRvreba gamosxivebuli an STanTqmuli fotonis 

energia?

sityva lazeri miRebulia inglisur gamona

TqvamSi _ `inducirebuli gamosxivebis 

meSveobiT sinaTlis gaZliereba~ _ Semavali 

sityvebis pirveli asoebisagan.

skalpeli (laTinuri) _ patara 

qirurgiuli dana.

holograma (berZnuli) _ moculobiTi 

gamosaxuleba, suraTi.
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შედეგი თვალსაჩინოა, თუ მოსწავლე:

•	 აღწერს ინფორმაციის გადაცემის საშუალებების განვითარებას.

1. atomuri sistema SeiZleba imyofebodes mxolod gansakuTrebul staciona-

rul anu kvantur mdgomareobaSi, romelTac Seesabameba gansazRvruli energia En. 

stacionarul mdgomareobaSi atomi ar asxivebs.

2. energiis STanTqmisas atomi gadadis naklebi energiis mqone mdgomareobidan 

meti energiis mqone mdgomareobaSi (aRigzneba). gamosxivebisas piriqiT meti ener-

getikuli mdgomareobidan gadadis nakleb energetikul mdgomareobaSi.

3. gamosxivebuli an STanTqmuli fotonis energia, stacionarul mdgomareobaTa 

energiebis sxvaobis tolia: hνkn=Ek–En, sadac k da n stacionarul mdgomareobaTa 

nomrebia. Tu Ek>En, fotoni gamosxivdeba, xolo Tu Ek<En _ fotoni STainTqmeba.

lazeris Sesaxeb informacia naxeT internetSi misamarTebze:

http://physics.ru/courses/op25part2/content/chapter6/section/paragraph4/theory.html
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gamoyenebis are. lazeris sxivs iyeneben qsovilis gasaWrelad. zustad 
gamoWrili detalebiT Sekerili tansacmeli maRali xarisxisaa. 

lazeris zogierTi gamoyeneba 61.1 suraTzea gamosaxuli.

lazeri _ zusti gamzomi 
xelsawyoa iseTi  gigan-
turi mSeneblobisaTvis, 
rogoric xidis agebaa

lazeris sxivi cvlis 
rqovanas formas da aum-
jobesebs mxedvelobas

rqovana

lazeris sxivi gadis 

TvalSi da baduras 

amagrebs adgilze

rqovana

broli

badura

sisxlZarRvovani 
garsi

mZlavri lazeri xvrets 
almass da aZlevs mas 

saWiro formas

koncertze lazeris sxivebis gamoyeneba aZlierebs 
STabeWdilebas

lalis lazeris mowyobilobis sqema

lazeris 
sxivi

srulad amrekli sarke

naxevrad gamWvir-
vale sarke

lalis Rero

impulsuri naTura

sur. 61.1
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sur. 62.2. daakvirdiT suraTebs. yvela am mowy-
obilobas Secvlis larezis sxivi, maSin rodesac 
teqnologiuri procesebis ganviTarebis Sede-

gad SesaZlebeli iqneba maRali xarisxis, magram 
iaffasiani lazerebis Seqmna.

saWrisi saxvretela

saxexi wnexi

saWrisihorizontaluri 
freza

xerxi

sur. 62.1. caTambjenebis agebisas Sveulis 

gansasazRvrad lazeris sxivi Seucvlelia

saRaravi

Strix-kodi

SuqmgrZgnobiare 
elementi

lazeruli sxivi wamis gan-
mavlobaSi aTjer amowmebs 
Strix-kods _ axdens mis 
skanirebas win da ukan.

infromaciis 
wamkiTxavi 
mowyobiloba

sur. 62.3

Strix-kodSi daSifrulia in
formacia saqonlis Sesaxeb. mi
si amokiTxva SesaZlebelia spe
cialuri skaneris 
meSveobiT lazeris 
sxivis gamoyenebiT. 
supermarketebsa da 
maRaziebSi molare 
skaners Seaxebs 
Strix-kods. kompi
uteris ekranze iwe
reba saqonlis fasi 
da molaris miTiTe-
biT aRiricxeba gay-
iduli saqonlis ra-
odenoba.

freza (frang.) _ mravalsaWrisiani 

saWreli iaraRi, romelic brunavs da 

ise amuSavebs liTonis an sxva masalis 

zedapirs. 
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energiis moxmarebis done sazoga-
doebis sawarmoo Zalebis ganviTarebis 
ZiriTadi maCvenebelia. amasTan, wamyvan 
rols asrulebs eleqtroenergia _ 
yvelaze universaluri da gamosaye
neblad yvelaze xelsayreli energiis 
forma.

arsebobs eleqtrosadgurebis ori 
ZiriTadi tipi: siTburi da hidro
eleqtruli.

siTbur eleqtrosadgurebSi energiis wyaroa: qvanaxSiri, torfi da sxva 
saTbobenergetikuli nedleuli.

hidroeleqtrul sadgurSi ZiriTadad gamoiyeneba kaSxliT aweuli wylis 
potenciuri energia.

hidroeleqtrosadgurebSi energiis gamomuSavebas udavod didi upi-
ratesoba aqvs, radgan masSi gamoiyeneba energiis ganaxlebadi wyaro _ 
wylis potenciuri energia. mniSvnelovania isic, rom hes-Si energiis 
gamomuSavebisas garemo ar binZurdeba da es energia yvelaze ufro iafia 
sxva tipis eleqtrosadgurebis mier gamomuSavebul energiaze.

energetikaSi did rols asrulebs atomuri eleqtrosadgurebi (aesi). 
amJamad atomur reaqtorebSi energia ZiriTadad miiReba neli neitronebis 
meSveobiT uran-235-is daSliT. aseTi uranis mopoveba ki sakmaod rTulia, 
radgan 1 t bunebriv uranSi misi Semcveloba mxolod 7,14 kg-ia. dadge-
nilia, rom 4.106 kvt simZlavris Tboeleqtrosadgurs weliwadSi 20 mln 
t qvanaxSiri sWirdeba, xolo imave simZlavris atomur eleqtrosadgurs 
60 t urani.

didi perspeqtiva aqvs msubuqi birTvebis SeerTebiT gamoyofili ener-
giis mSvidobiani miznebisaTvis gamoyenebas. Tanamedrove warmodgenebiT, 
swored msubuqi birTvebis SeerTebiT gamoyofili energia uzrunvelyofs 
varskvlavebis mier sinaTlis gamosxivebas miliardi wlebis ganmavlobaSi. 
jerjerobiT ver moxerxda marTvadi TermobirTvuli reaqciebis ganxor
cieleba, romelic kacobriobas energiis axal, praqtikulad, uSret wyaros 
hpirdeba.

mzis energiis efeqturad gamoyenebis 
mizniT adamianma Seqmna mzis batarea, romelic 
sinaTlis energias uSualod eleqtrul ener
giad gardaqmnis. sinaTlis energiis uSualod 
eleqtrul energiad gardaqmnisaTvis iyeneben 
naxevargamtarul mowyobilobebs _ fotoele

mentebs. sqemaze fotoelementi Semdegnairad 

aRiniSneba  . isini damontaJebulia 
yvela kosmosur xomaldze da uzrunvelyofen 

4.3
energiis wyaroebi

sawarmoo Zalebi _ materialuri 
dovlaTis warmoebis procesSi Cab-
muli samuSao Zalebi da warmoebis 
iaraRebis erToblioba.

samuSao Zala _ adamianis fizi-
kur da sulier SesaZleblobaTa er-
Toblioba, romelsac is iyenebs raime 
saxmari Rirebulebis Sesaqmnelad.

sur. 63.1
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saswavlo miznebi: 

. energiis Tanamedrove wyaroebis gacnoba.
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xomaldis eleqtruli energiiT momaragebas (sur. 63.1). xomaldis mzis 
batareis sasargeblo farTobi ramodenime aTeul kvadratul metrs aRwevs. 
mzis batareas warmatebiT iyeneben avtomatur meteosadgurebSi, gadasatan 
radiosadgurebSi, radiomimRebebSi da sxvagan. mzis batareis gamoyenebis 
zogierTi magaliTi gamosaxulia 64.1, 64.2 da 64.3 suraTebze.

mzis uzarmazari `naCuqari~ energiis mcire nawilis gamoyenebac ki 
mniSvnelovnad uwyobs xels kacobriobis ekonomikuri da ekologiuri 
problemebis gadawyvetas. magram mzis energiis farTo masStabiT gamoye
nebamde, albaT, jer kidev Sorsaa, amis ZiriTadi mizezi isaa, rom mzis 
energiis simkvrive dedamiwis zedapirze didi ar aris. igi gafantulia.

arsebuli meTodebiT eleqtruli energiis miRebi-
sas efeqturoba mxolod  ≈15%-ia. amitom 1000 mgvt 
simZlavris eleqtrosadguris farTobi gacilebiT 
meti, ≈23-28 km2 mainc unda iyos. es ki sakmaod didi 
farTobia. 

sinaTlis energiis uSualod eleqtrul energiad 
gardaqmna mecnierebis erT-erTi mniSvnelovani amo-
canaa.

eleqtrul energiad qaris energiasac gardaqmnian.
qaris energiis mimReb mowyobilobas Cveulebriv 

dgamen iq, sadac wlis ganmavlobaSi qaris saSualo 
siCqare 4-5 m/wm-s aRemateba. 

qaris energiis arsebiT nakls warmoadgens qaris 
Zalis uTanabroba, Tanac farTobis erTeulze gamoyo 
fili energia SedarebiT mcirea. ris gamoc, qaris 

sur. 64.1 sur. 64.2 sur. 64.3

 1. abinZurebs Tu ara helioenergetikuli danadgari 
garemos? 

2. SesaZlebeli rom iyos iseTi eleqtrosadguris 
ageba, romelic mzis energias srulad gardaqmnis eleqtrul energiad, 
maSin ra farTobi dasWirdeba 1000 mgvt simZlavris eleqtrosadgurs? 
CaTvaleT, rom im ganedze, sadac eleqtrosadgurebs ageben, mzis 
simZlavre 250-300 vt/m2-ia.

sur. 64.4. eleqtrul 
energiad qaris ene
rgiasac gardaqmnian.
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1. helioenergetikuli danadgarebi garemos ar abinZurebs.

2. mowyobilobas, romelic mzis energias `srulad~ gardaqmnis eleqtrul energiad 

da 109 vt simZlavris miRebas uzrunvelyofs, dasWirdeba 

farTobi.
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turbinis frTebis zoma, Tu ki mas saqarx-
no masStabiT energiis sawarmoeblad davam
zadebT, praqtikulad, ganuxorcielebeli 
sididisaa. amitom qaris energias iyeneben 
mxolod mcire ZravebSi _ `qarZravebSi~ 
(sur. 64.4). maTgan miRebul eleqtroener-
gias mxolod damxmare rolis Sesruleba 
SeuZlia da masze dayrdnoba ar SeiZleba.

ukanasknel wlebSi intensiurad daiwyo ganviTareba bioenergetikam. misi 
wyaro biomasaa, romelic Seicavs mcenareuli da cxoveluri warmoSobis 
yvela saxis nivTierebas da organuli nivTierebebis narCenebs. biomasa 
SeiZleba gamoiyenon rogorc sawvavi an misi gadamuSavebiT miiRon spirti 
da biogazi.

biogazi warmoiqmneba Jangbadis miwodebis gareSe organuli nivTiere-
bebis gaxrwnisas. biogazad gardaiqmneba nagvis organuli masis 20%. 
energetikaSi biogazis gamoyeneba did interess iwvevs, radgan misi 60% 
meTania. biogazis miReba SesaZlebelia qalaqis kanalizaciis Camonadenis 
gadamuSavebiTac.

sur. 65.1. im adgilebSi, sadac 
xSirad sicxe da papanaqebaa, 
mzis batareas saxlis saxuravze 
amontaJeben. 

 3. 65.2 suraTebis mixedviT imsjeleT qaris energiis 
gamoyenebaze.

sur. 65.4sur. 65.3

sur. 65.2
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
4. aRwereT 65.3 da 65.4 suraTebze biogazis miRebis 

da gamoyenebis sqematurad gamosaxuli procesebi.

sur. 66.1 wyalbadze momuSave eqsperimentuli 
avtomobili

1. moipoveT informacia biogazis miRebisa da gamoyenebis Sesaxeb 
moamzadeT sakiTxi seminarze warsadgenad.

2. moipoveT informacia energiis Tanamedrove wyaroebis Sesaxeb. 
SeafaseT maTi gavlena ekologiur situaciaze.

moamzadeT masala seminarze warsadgenad.

davaleba

daiwyes nakelisgan gamoyofili biogazis aqtiuri gamoyeneba. 2-3 msxvil
fexa saqonlis nakelisgan gamoyofili gazi savsebiT sakmarisia erTi 
ojaxisaTvis.

`ufaso~ biogazis gamoyenebiT SesaZlebelia energetikuli resursebis 
didi raodenobiT dazogva.

mimdinareobs intensi-
uri muSaoba avtomobi-
lebSi wyalbadis, rogorc 
alternatiuli sawvavis, 
gamosayeneblad. wyalbadi 
Teoriulad idealur saw-
vavs warmoadgens. jer erTi 
misi Tbounarianoba sam-
jer metia bunebrivi airis 
Tbounarianobaze, meorec, 
wyalbadis wvis erTad-
erTi produqti sufTa 
wyalia, romelic ar abi-
nZurebs garemos. magram 
jer-jerobiT wyalbadi yoveldRiur sawvavad ver gamoiyeneba, radgan 
misi usafrTxod Senaxva da transportireba Znelia. airadi wyalbadi did 
moculobas ikavebs, Txevadi ki izolirebul konteinerSi inaxeba, romelSic 
temperatura -2530C-ze dabalia.

gavecaniT energiis rogorc tradiciul, ise aratradiciul wyaroebs.
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4. marcxena suraTze gamosaxulia sqema, sadac specialur mowyobilobaSi biogazi 

miiReba, rogorc saqonlis nakeli, ise kanalizaciis Camonadenis meSveobiT. mowy-

obiloba hermetulad aris daxuruli da mimdinareobs uJangbado wva. miRebuli 

biogazi gamoiyeneba sxvadasxva saWiroebisaTvis (gaTboba, naTura samzareulo), xolo 

danarCenebi SeiZleba gamoviyenoT sasuqad baRbostanSi. miRebuli mosavliT ikvebe-

bian cxovelebi. maTi nakeli kvlav gamoiyeneba da a. S. gamudmebiT xdeba wrebrunva.

marjvena suraTze saqonlis nakeli iyreba specialur konteinerSi, romelSic 

Camagrebulia Semrevi da gamaTbobeli. konteiners garSemo aqvs Tboizolacia 

garkveuli temperaturis SenarCunebis mizniT. konteinerSi nakeli im zomamde iyreba, 

rom mis Tavze rCeba Tavisufali sivrce, sadac biogazi gamoiyofa. es gazi milis 

meSveobiT gadadis rezervuarSi da moixmareba saWiroebisamebr. nawili ubrundeba 

konteiners gasaTbobad.

aseTi tipis mowyobilobebis danergva saqarTveloSic daiwyo.

am gakveTilis Seswavlis Semdeg moswavlem unda SeZlos ganasxvaos energiis 

tradiciuli da aratradiciuli wyaroebi. agreTve ganaxlebadi da araganaxlebadi 

wyaroebi.
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fizikis kursis Seswavlisas Cven gavecaniT bunebis uzogades kanonebs, 
romlebic marTaven procesebis mimdinareobas ara marto dedamiwaze, ar-
amed mTel samyaroSi.

fizikis Seswavlis procesSi SevecadeT `aRmogveCina~ kanonebi, romlebic 
erTmaneTTan akavSirebs bunebaSi mimdinare sxvadasxva fizikur movlenas, 
adgens am movlenaTa mizezebs da maT Soris kavSirs.

bunebis Seswavla moiTxovda da moiTxovs sxvadasxva qveynis mravali 
mecnieris dauRalav Sromas. maTi erToblivi saqmianoba uzrunvelyofs 
warmatebebs samyaros kanonebisa da movlenebis kvlevaSi.

gavixsenoT Zveli warmodgenebi samyaros erTiani suraTis Sesaxeb.
mecnierebis udides nawils didxans miaCnda, rom bunebis erTaderT 

fundamentur kanonebs mxolod niutonis meqanikis kanonebi warmoadgenda.

niutonis mier aRmoCenili sxeulTa moZraobis kanonebis sayovelTao 
xasiaTi daedo safuZvlad samyaros erTian meqanikur suraTs.

samyaros martivi meqanikuri suraTi uZluri aRmoCnda eleqtromagnituri 
procesebis gamokvlevis dros. gamoirkva, rom isini niutonis meqanikas 
ar emorCilebodnen.

mas Semdeg, rac maqsvelma aRmoaCina eleqtromagnituri velis `qcevis~ 
kanonebi, mecnierebi Seecadnen SeeqmnaT samyaros erTiani eleqtromagni-
turi suraTi, romlis mixedviTac yvela movlenis marTva eleqtromagni-
turi urTierTqmedebis kanonebiT iqneboda SesaZlebeli.

fardobiTobis Teoriis Seqmnam kidev ufro ganamtkica azri samyaros 
eleqtromagnituri suraTis Sesaxeb. gairkva eleqtromagnitur urTier
TqmedebaTa gavrcelebis siCqaris sasruloba. Seiqmna axali moZRvreba 
sivrcesa da droze. moinaxa moZraobis relativisturi gantolebebi, rom-
lebic didi siCqareebis SemTxvevaSi niutonis gantolebebs cvlian. mcire 
siCqareebis dros ki maTgan niutonis kanonebi miiReba.

magram mecnierebma ver SeZles nawilakebis moZraobis gantolebebis 
da gravitaciuli urTierTqmedebis kanonis gamoyvana eleqtromagnituri 
velis Teoriidan da im daskvnamde mividnen, rom bunebis yvela procesi 
ar SeiZleba romelime erTi TeoriiT aixsnas.

XX saukunis pirvel naxevarSi aRmoaCines eleqtrulad neitraluri 
nawilakebi da axali tipis urTierTqmedebebi, sxvadasxva saxis elementa-
ruli nawilakebi da maTi urTierTgardaqmna. 

4.4
samyaros erTiani suraTi

 1. isaubreT, Tqveni azriT, ratom fiqrobdnen ase?

 2. isaubreT, rogor xorcieldeba eleqtromagnituri 
urTierTqmedeba.
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standartTan kavSiri
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•	 მოიპოვებს ინფორმაციას ნანოტექნოლოგიის შესახებ და განიხილავს მის შესაძლებლობებს.

1. mecnierebi ase imitom fiqrobdnen, rom niutonis kanonebs gasaocari sizustiT 

emorCileboda rogorc ciuri sxeulebi, ise dedamiwaze nebismieri patara, Tundac 

qviSis nawilakis moZraoba.

2. magnituri velis yoveli cvlileba garemomcvel sivrceSi iwvevs cvladi ele-

qtruli velis gaCenas. cvladi eleqtruli velis yoveli cvlileba ki iwvevs cvladi 

magnituri velis gaCenas.

cvladi eleqtruli velis da masTan dakavSirebuli cvladi magnituri velis er-

Tobliobas eleqtromagnituri veli ewodeba.

eleqtromagnituri velis meSveobiT xorcieldeba eleqtromagnituri urTierTq-

medeba.
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mecnierebs arc ki ufiqriaT, samyaro warmoedginaT erTi tipis nawilakebi-
sagan agebuli. sinamdvileSi . . .

am faqtis Semdeg samyaros erTianobas materiis aRnagobis erTianobaSi 
xedavdnen. dadginda, rom sxvadasxva elementaruli nawilaki materiis 
arsebobis sxvadasxva formiT gamovlineba iyo.

magram samyaros erTianobisaTvis materiis aRnagobis erTianoba ar iyo 
sakmarisi. igi nawilakebis moZraobisa da urTierTqmedebis kanonebSic 
unda gamomJRavnebuliyo. 

miuxedavad imisa, rom sxeulebs Soris urTierTqmedebaTa gasaocari 
sxvadasxvaobaa, arsebobs sul oTxi tipis urTierTqmedeba: gravitaciuli, 
eleqtromagnituri, birTvuli da susti.

samyaros fizikuri suraTis Sesaxeb klasikuri warmodgenebis cvlileba 
moxda materiis kvanturi Tvisebebis aRmoCenis Semdeg _ Seiqmna samyaros 
Tanamedrove fizikuri suraTi.

kvanturi Teoriis principebi sruliad zogadia. igi gamoiyeneba yvela 
nawilakis moZraobis, maTi urTierTqmedebisa da urTierTgardaqmnis aR-
sawerad.

aRmoaCines, rom yvela nawilaks talRuri Tvisebebic gaaCnia.

Tanamedrove fizikam SesaZlebeli gaxada bunebis erTianobisaTvis dam-
axasiaTebeli Tvisebebis axsna. 

Tumca jer kidev bevri ram aris amoucnobi. samyaros erTiani suraTis 
dasadgenad intensiuri kvleva grZeldeba.

fizikis ganviTareba udides gavlenas axdens mecnierebebis, teqnikisa 
da warmoebis sxvadasxva dargze.

gasuli saukunis meore naxevridan Rrma, Tvisebrivi cvlilebebi ganicada 
teqnikis yvela ZiriTadma dargma. gardaiqmna energetika, Seiqmna atomuri 
eleqtrosadgurebi, Seiqmna mravali xelovnuri masala, soflis meurneo-
baSi damkvidrda meqanizacia da avtomatizacia, gaumjobesda transporti, 
ufro meqanizebuli gaxda mSenebloba. Seicvala kavSirgabmuloba.

Seiqmna gamoTvliTi teqnika, romelic yoveldRiurad umjobesdeba. 
Seiqmna kompiuteri, mobiluri telefoni.

samedicino aparaturis gamogonebisa da gaumjobesebis wyalobiT win 
wavida medicina.

 3. isaubreT, ra iciT am sakiTxis Sesaxeb.

 4. isaubreT, rodis mJRavndeba TiToeuli maTgani. 
moiyvaneT magaliTebi.

 5. isaubreT materiis korpuskulur-talRuri duali
zmis Sesaxeb.
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3. sinamdvileSi mTeli samyaros Semadgeneli nawilakebi sruliad erTnairia. ra-

oden gasakviric unda iyos, varskvlavebic zustad imave nivTierebebisagan Sedgeba, 

romlisganac dedamiwa. cocxali organizmebi imave atomebisagan Sedgeba, risganac 

yvela danarCeni.

4. gravitaciuli urTierTqmedeba mJRavndeba Zalian didi masis sxeulebs Soris 

(ciuri sxeulebi) an erTi sxeuli mainc unda iyos Zalian didi masis. magaliTad, 

dedamiwa izidavs nebismier sxeuls.

eleqtromagnituri urTierTqmedeba mJRavndeba damuxtul da damagnitebul sxe-

ulebs Soris.

birTvuli urTierTqmedeba _ birTvis Semadgenel nawilakebs Soris.

susti urTierTqmedebisas xdeba elementaruli nawilakebis gardaqmna.

5. sinaTle ganicdis difraqcias, interferencias. polarizacias. sinaTlis po-

larizaciiT dadginda misi ganivoba. maSasadame, sinaTle talRaa.

amave dros xdeba fotoefeqtis movlenac. fotoefeqtis movlena mxolod im daS-

vebiT SeiZleba aixsnas, rom sinaTle nawilakebisagan Sedgeba.

maSasadame, sinaTles ormagi buneba aqvs.

gamosxivebisas da STanTqmisas sinaTle amJRavnebs korpuskulur Tvisebebs, 

gavrcelebisas ki talRurs.

aramarto sinaTles, yvela nawilaks talRuri Tvisebebi gaaCnia.
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Seiqmna nanoteqnika. teqnologiouri procesebis ganviTarebam SesaZle-
beli gaxada molekulur da kristalur doneze SeecvalaT nivTierebebis 
Tvisebebi. masalaTa umetesoba romlebT-
anac yoveldRiuri Sexeba gvaqvs kristal-
uri agebulebisaa, romelTa zoma aTidan 
as mikrometramdea. XX saukunis 80-ian 
wlebSi miiRes nivTiereba Sedgenili 
aTasjer naklebi zomis kristalebisagan. 
miRebuli kristalis Tvisebebi imdenad uCveuloa, rom maT metalebis axal 
klasad miiCneven, magaliTad, myife _ msxvrevadi keramika xdeba drekadi 
da plastikuri, metali iZens unars orjer metad gaiWimos ise rom ar 
gawydes, xdeba aTjer ufro mtkice. sufTa rkinaze nano kristalis damate-
biT SesaZlebelia miviRoT rkinis Jangi romlis winaRoba 1014-jer SeiZleba 
Seicvalos.

didi Zvrebi moxda astronomiis ganviTarebaSi. agreTve biologiis, 
qimiis, geologiis, meteorologiis, okeanologiis da sxva mecnierebebis 
ganviTarebaSi.

biologiis mkveTr ganviTarebas ukavSireben molekuluri biologiisa 
da genetikis Seqmnas. amis safuZvelze sicocxles swavloben molekulur 
doneze.

fizikis da qimiis mecnierebis erToblivi muSaobis Sedegia winaswar 
gansazRvruli Tvisebebis mqone masalebis Seqmna da a. S.

fizika aris bunebis Semswavleli erT-erTi mecniereba.

1. moamzadeT referati _ medicinaSi fizikis gamoyenebis Sesaxeb.

2. moipoveT informacia nanoteqnologiebis ganviTarebisa da per-
speqtivebis Sesaxeb. moamzadeT referati.

3. moamzadeT referati samyaros erTiani suraTis Sesaxeb fizikis 
Tanamedrove miRwevebze dayrdnobiT.

am sakiTxis Sesaswavlad gamoiyeneT TqvenTvis xelmisawvdomi sainfor-
macio wyaro (beWdviTi, audiovizualuri, interneti).


6. isaubreT, qimiis da biologiis romeli sakiTxebis 

Seswavlisas gamoiyeneT fizikaSi naswavli masala.
TqvenTvis cnobili romeli fizikuri movlena romel 

samedicino aparaturaSi gamoiyeneba?

 7. isaubreT, sabunebismetyvelo mecnierebebis kvlevis 
obieqtebis Sesaxeb. ra kavSiria maT Soris?

davaleba

nanoteqnologia _ mrewv-
elobis dargi, romelic mowyobi-
lobebs atomur da molekulur 
doneze qmnis. 
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6. fotosinTezi, nivTierebis Sedgeniloba, difuzia, gamosxiveba, atomis ageb-

uleba. mxedvelobis organo, eleqtrolizi ...

7. yovel mecnierebas bunebis Sesaswavlad Tavisi miznebi da xerxebi aqvs. Tumca 

am mecnierebebs Soris mWidro kavSiria.

fizikis kanonebs geografiaSi iyeneben klimatis, mdinareTa dinebis, qarebis 

warmoSobis asaxsnelad. biologiaSi _ maTi meSveobiT xsnian cxovelTa moZraobas 

dedamiwaze, Tevzebisas ki _ wyalSi, cxovelebis mier bgerebis gamocemasa da mos-

menas, mxedvelobis organoebs.

buneba erTiania, ase rom, dadgeba momenti, roca sabunebismetyvelo mecnierebebi 

erT mecnierebad gaerTiandeba da yoveli movlena erT aspeqtSi ganixileba.
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4.5
SeamowmeT Tqveni codna

fizika moicavs Cveni yoveldRiuri yofa-cxovrebis TiTqmis yvela 
sferos.

gaecaniT qvemoT moyvanil Tvisebriv amocanebs da TviTon darwmun-
diT amaSi.

1. 	 rogoria Tqveni varaudi, iseT gamtarze, romelic Zabvis qveSaa, mSra
li xeliT Sexeba ufro saSiSia Tu sveliT? varaudis marTebuloba 
daasabuTeT.

2. 	 SesaZleblad migaCniaT Tu ara minis ori naWris erTmaneTze miwebeba 
ise, rom miwebebis adgili ar Candes?

3. 	 eleqtrolizis gamoyenebiT iaffasiani liTonis sagnebs xSirad nikeliT 
an qromiT faraven. axseniT, ratom iqcevian ase?

4. 	 axseniT, ratom aris, rom rodesac adamians Zalian sciva, uneburad 
kankals iwyebs? gaixseneT, Tqvenc xom ar dagmarTiaT ase?

5. 	 albaT SegimCneviaT, zafxulSi nami warmoiqmneba. zamTarSi ki TrTvili. 
mowmendil Tu Rrublian amindSi xdeba es movlenebi ufro xSirad? 
axseniT, ratom?

6. 	 Weqa-quxilisas rekomendebuli ar aris xis qveS dgoma. axseniT, ratom?

7. 	 rogoria Tqveni varaudi, Zlieri Stormisas icvleba Tu ara wylis 
temperatura? varaudis marTebuloba daasabuTeT.

8. 	 cxadia, moRrublul cas da Rrublebs xSirad dahkvirvebixarT. Rru-
beli zamTarSi ufro dablaa Tu zafxulSi? pasuxi daasabuTeT.

9. 	 vfiqrobT, mTvares xSirad dahkvirvebixarT da masze laqebic SegimCn-
eviaT. rogoria Tqveni varaudi, ratom moCans mTvareze laqebi?

10. 	albaT gsmeniaT, rom radioaqtiur preparatebs tyviis sqelkedlian 
konteinerebSi inaxaven. axseniT, ratom?

11. 	gisrialiaT TxilamurebiT? dahkvirvebixarT moTxilamureebs Sejibrebi-
sas (egeb televizorSic) rodesac didi siCqaris ganviTareba surT? 
rogor mdgomareobaSi aqvT sxeuli moZraobisas? axseniT, ratom?
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1. Zabvis qveS myof gamtarTan sveli xeliT Sexeba ufro saSiSia, radganac teni 
xelebze Seicavs marilebs, romlebic disociaciisas qmnis ionebs, ris gamoc sveli 
xeli denis ufro kargi gamtaria, vidre mSrali.

2. SeiZleba im SemTxvevaSi, Tu webos gardatexis maCvenebeli minis gardatexis 
maCveneblis toli iqneba.

3. nikeli da qromi naklebad ganicdis korozias.

4. kankali aris kunTebis uneblie SekumSva-gafarToeba didi sixSiriT. sruldeba 
muSaoba, romelic siTbod gardaiqmneba. maSasadame, kankali gadacivebisagan dasaca-
vad organizmSi siTbos warmoqmnis gaZlierebas uzrunvelyofs.

5. nami atmosferuli naleqia, romelic warmoiqmneba agrilebisas saRamos, RamiT 
da diliT wveTebis saxiT dedamiwis zedapirze arsebul sagnebze da mcenareebze.

gvian Semodgomasa da zamTarSi, roca Rame ise civia, rom dedamiwis zedapiris 

temperatura 00C-ze dabalia, maSin wylis wveTebi iyineba da warmoiqmneba yinulis 
kristalebi anu TrTvili.

es movlenebi ZiriTadad mowmendil amindSi xdeba, radgan am dros dedamiwis 
zedapiri da masze moTavsebuli sxeulebi ufro metad civdebian siTburi energiis 
gamosxivebis gamo, vidre Rrublian amindSi (Rrublebi siTbur gamosxivebas ireklavs 
da abrunebs dedamiwaze).

6. rodesac xes mexi daecema, Weqa-quxilisas zogjer deni xis qveS mdgom adami-
anzec gadadis, radganac adamianis sxeuli denis gamtaria.

7. Stormisas wylis erTi fenis meoresTan xaxunisas sruldeba muSaoba, ris 
Sedegadac meqanikuri energiis nawili siTbur energiad gardaiqmneba _ wylis tem-
peratura izrdeba.

8. Rrubeli zamTarSi ufro dablaa, vidre zafxulSi. asec unda iyos, radgan 
haeris civi fena, romelSic wylis orTqli kondensirdeba da warmoiqmneba Rrubeli, 
zamTarSi ufro axlosaa dedamiwis zedapirTan, vidre zafxulSi.

9. mTvaris zedapiri araerTgvarovania. sxvadasxva saxis qanebze dacemuli mzis 
sxivebi sxvadasxvagvarad airekleba. is adgilebi, saidanac areklili sinaTle didi 
raodenobiT modis Cvenamde, ufro ganaTebuli gveCveneba im adgilebTan SedarebiT, 
saidanac sinaTle STanTqmisa da nawilobriv arekvlis gamo Cvenamde naklebi inten-
sivobiT modis. amis gamo damkvirvebeli naTel fonze bnel laqebs xedavs.

10. radioaqtiuri gamosxiveba Zalian saSiSia cocxali organizmebisaTvis. isini 
iwveven sisxlis gaTeTerebas, avTvisebian simsivnes da sxva sxivur daavadebebs. amis 
gamo aucilebelia Tavdacvis specialuri zomebis miReba. dadgenilia, rom 1 sm sisqis 
tyviis firfita maqsimaluri SeRwevisunarianobis γ sxivebis intensivobas TiTqmis 
orjer amcirebs. maSasadame, saSiSi radiaciis Tavidan asacileblad radioaqtiur 
preparatebs inaxaven sqelkedlian tyviis konteinerSi.

11. rodesac moTxilamures didi siCqaris ganviTareba surs, moZraobs win daxrili, 
igi TiTqos TaviT haers miapobs. amis Sedegad haerTan Sexebis farTobis Semcirebis 
gamo, mcirdeba haeris winaaRmdegobis Zala.
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12. 	atmosferuli wnevisas 80C-iani wyali amwovi tumbos meSveobiT daax
loebiT 10  m simaRleze aitanes. SesaZleblad migaCniaT Tu ara imave 
tumboTi mduRare wylis amotumbva? axseniT, ratom? 

13. 	albaT mogismeniaT nakadulis rakraki. rogoria Tqveni varaudi, ratom 
rakrakebs nakaduli?

14. 	rogoria Tqveni varaudi, rodis aviTarebs avtomobilis Zrava met 
simZlavres, Tanabari Tu aCqarebuli moZraobisas?

15. 	rogoria Tqveni azri, ratom ar aris rekomendebuli gaoflianebuli 
adamianisTvis civ da mSral haerze gasvla?

nomris mixedviT cxrilSi miuTiTeT, fizikasTan erTad romel sferos 
miekuTvneba TiToeuli amocana?

qimia

biologia

teqnika

sporti

geografia

medicina

transporti

yofa-cxovreba

astronomia
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12. amwovi tumboTi mduRare wylis amotumbva SeuZlebelia, radganac mduRare 
wylis najeri orTqlis wneva atmosferuli wnevis tolia.

13. nakadulis rakrakis erT-erTi mizezi wylis nakadis mier haeris nawilakebis 
mitaceba da wyalSi haeris buStebis warmoqmnaa. Semdeg es buStebi skdeba da na-
kaduli rakrakebs.

14. avtomobilis Zrava met simZlavres aviTarebs aCqarebuli moZraobisas, radgan 
am dros energia ixarjeba ara marto xaxunis Zalisa da haeris winaaRmdegobis dasa-
Zlevad, aramed avtomobilis kinetikuri energiis gadidebaze.

15. mSral amindSi ofli intensiurad orTqldeba, adamianis organizmi siTbos in-
tesniurad kargavs, ramac SeiZleba gaciveba gamoiwvios.

nomris mixedviT cxrilSi miuTiTeT, fizikasTan erTad romel sferos miekuTvneba 

TiToeuli amocana?

qimia 1 2

biologia 4

teqnika 3 12

sporti 11

geografia 7

medicina 15 10

transporti 14

yofa-cxovreba 5 6 8 13

astronomia 9




