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IX klasis fizikis saxelmZRvanelo Sedgenilia fizikis 
standartis Sesabamisad. masSi Tavmoyrili masala Seesaba-
meba programis Sinaarss. saxelmZRvaneloSi mocemulia gak-
veTilebis CatarebisTvis meTodikuri damxmare masala da 
am  masalis asaTviseblad SerCeuli moswavleTa aqtivobebi, 
romlebic Seesabameba indikatorebs da unda uzrunvelyon 
moswavleTa mier standartiT ganpirobebul Sedegis miRwe-
va. saxelmZRvaneloSi paragrafebis Sinaarsi agebulia prin-
cipze _ martividan rTulisken, nacnobidan ucnobisken  da 
Seesabameba moswavlis inteleqtualur SesaZleblobebs.

saxelmZRvanelos Sinaarsobrivi da meTodologiuri apa-
ratis kompleqtacia, Semadgeneli nawilebis erToblioba 
da struqturis specifika aseTia: paragrafebis umetesobis 
Sinaarsi agebulia sagakveTilo teqstisagan, ilustraciebi-
sa da moswavleTaTvis Sesasrulebeli davalebebisagan, maT 
Soris eqsperimentuli da kompleqsuri davalebebisagan. pa-
ragrafebi Seicavs Temis farglebSi dasamuSavebel cnebebs, 
sakvanZo sakiTxebs, mkvidr warmodgenebs. es masala ganawile-
bulia sxvadasxva rubrikaSi: ̀ ifiqre da imsjele~, ̀ gaazreba~, 
`saSinao davaleba~. davalebebi Seicavs saazrovno kiTxvebs, 
masalas msjelobisaTvis, daskvnebis gamotanas. zogierTi 
sakiTxi saWiroebs damaxsovrebas, saxelmZRvanelos mizania 
moswavleebSi kvleviTi unar-Cvevebis Camoyalibeba da ganvi-
Tareba.

saxelmZRvanelo daexmareba moswavles Teoriuli codnis 
miRebasa da mecnieruli kvleva-Ziebis unar-Cvevebis daufle-
baSi, sayofacxovrebo sakiTxebis SecnobaSi, garemos dacvis 
sakiTxebis gaazrebasa da miRebuli gamocdilebis praqtiku-
lad gamoyenebaSi.

IX klasis fizikis saxelmZRvanelos koncefcia
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saxelmZRvanelos struqtura

fizika  9

I. Tanabari 
moZraoba

III. bunebis 
Zalebi

IV. sxeulTa
urTierTqmedeba

II. araTanabari
moZraoba
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saxelmZRvanelo

saswavlo
paragrafi

Semajamebeli 
gakveTili

saswavlo Tavis 
Seswavlis Sedegad 
miRweuli Sedegebi

ifiqre da 
imsjele

ganwyobis 
Seqmna

saswavlo Temis 
Sinaarsi

Sinaarsis 
realizeba

sagakveTilo 
Temis gageba da 

gaazreba

kvleviTi  
unar-Cvevebis 
ganviTareba

saSinao davaleba

Temis  
srulyofili  

aTviseba

gaazreba

eqsperimenti

msjeloba  
saswavlo TemasTan 

dakavSirebiT

samotivacio 
kiTxva
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maswavleblis wigni gankuTvnilia IX klasis fizikis maswa-
vleblebisTvis. masSi mocemulia fizikis saxelmZRvanelos 
Sinaarsis realizebisaTvis saWiro rekomendaciebi da gakve-
Tilebis CatarebisTvis meTodikuri damxmare masala. 

maswavleblis wignSi mocemulia:

 ● standartis moTxovnebisa da Sinaarsis urTierTkavSi ris 
matrica, saxelwodebiT `Sinaarsisa da miznebis matrica~; 

 ● saswavlo masalis savaraudo saaTobrivi ganawileba;

 ● moswavlis wignis Tavebis mokle mimoxilva;

 ● moswavleze orientirebuli midgomebis specifika sag nis 
swavlebis procesSi, moswavlis Sesabamisi Sefasebis sare-
komendacio sqemebi; 

 ● kompleqsuri davalebebis nimuSebi da rubrikebi Sefase-
bisTvis;

 ● rekomendaciebi saSinao davalebebis Sesaxeb;

 ● saxelmZRvaneloSi mocemul kiTxvebsa da amocanebze pasuxi.

 ● rekomendaciebi saintereso informaciebis miwodebis Tval-
sazrisiT zogierTi gakveTilisTvis. zogierTi terminis 
ganmarteba.

 ● moswavleebisaTvis mosawodebeli da gakveTilebze gamosay-
enebeli resursebi.

 ● eleqtronuli resursebis CamonaTvali.

Sesavali
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fizika

sabazo safexuris standarti

Sesavali
sabazo safexuris fizikis standarti Sedgeba Semdegi  

nawilebisagan: 

a) sagnis swavla-swavlebis miznebi;

b) standartis Sedegebi da Sinaarsi;

g) meTodikuri orientirebi;

d) Sefaseba.

sabazo safexurze sagan „fizikaSi“ Seiswavleba meqanikisa da 
siTburi movlenebis ZiriTadi principebi. moswavle gaecnoba 
bunebaSi mimdinare fizikuri procesebis kanonzomierebebs, 
maT gavlenas garemomcvel samyaroze da rols mecnierebisa 
da teqnikis ganviTarebaSi.

sagnis swavla-swavlebisas moswavle CarTuli iqneba aqtivo-
bebSi, romlebic mas movlenebis arsis gagebaSi, axali codnis 
Seqmnasa da am codnis praqtikulad gamoyenebaSi daexmareba.     

a) sagnis swavla-swavlebis miznebi 

fizikis swavla-swavlebis miznebia, moswavles:

• gauCndes interesi fizikuri procesebis Seswavlis mi-
marT; 

• SeeZlos samyaroSi mimdinare movlenebSi fizikis ka-
nonzomierebebis danaxva da miRebuli codnis gamoyene-
biT sxvadasxva cxovrebiseuli amocanebis gadaWra;

• SeeZlos garemoSi mimdinare fizikuri procesebis ur-
TierTdakavSireba;

• ganuviTardes kvleviTi unar-Cvevebi, romlebsac axali 
codnis misaRebad gamoiyenebs;
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• fizikuri movlenebis analizis safuZvelze SeeZlos bu-
nebaSi sxvadasxva movlenis prognozireba;

• SesZinos fizikis dargobrivi eniT operirebis unari.

am miznebze muSaobiT sagani `fizika~ Tavis wvlils Seitans 
erovnuli saswavlo gegmis misiisa da miznebiT gaTvaliswi-
nebuli unarebisa da Rirebulebebis ganviTarebasa da Camo-
yalibebaSi.

b) standartis Sedegebi da Sinaarsi

standartis Sedegebi sagnis cnebebze dafuZnebiT gansazR-
vravs miznobriv orientirebs da pasuxobs SekiTxvas: ra unda 
SeeZlos moswavles fizikaSi sabazo safexuris bolos. 

es Sedegebi jgufdeba sam mimarTulebad:  

• fizikuri movlenebi _ gulisxmobs fizikis ZiriTadi 
koncefciebisa da kanonzomierebebis gaazrebas; sabune-
bismetyvelo mecnierebebisaTvis saerTo cnebebze (niv-
Tiereba da materia, struqtura da funqcia, energia da 
energiis gardaqmna, sistemebi da urTierTqmedebebi, md-
gradoba da cvlilebebi) warmodgenebis Camoyalibebas;

• mecnieruli kvleva-Zieba _ gulisxmobs moswavlis Car-
Tvas dakvirvebebis, martivi eqsperimentebisa da cdebis 
ganxorcielebaSi;

• mecniereba da teqnologiebi _ gulisxmobs sabunebisme-
tyvelo mecnierebebis gamoyenebiTi aspeqtebis aRqmas; 
sabunebismetyvelo mecnierebebisa da teqnologiebis 
miRwevebis gavlenis gacnobierebas sazogadoebasa da 
garemoze; mniSvnelovani samecniero aRmoCenebis Se-
fasebas; gaazrebas, rom mecnieruli Sexedulebebi da 
mosazrebebi viTardeba da SeiZleba Seicvalos droTa 
ganmavlobaSi. 

standartis Sinaarsi gansazRvravs, ra unda icodes moswa-
vlem. Sinaarsi aRiwereba savaldebulo cnebebis, Temebisa da 
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sagnobrivi sakiTxebis saxiT. 

cnebebis saxiT gansazRvrulia is codna, romelsac moswa-
vle sagnis farglebSi unda daeuflos. cnebebi SedegebTan 
erTad unda damuSavdes moswavlisTvis nacnob konteqstebSi. 
es konteqstebi savaldebulo Temebis saxiTaa warmodgenili.

TiToeul Temas axlavs Sefasebis indikatorebi. isini gan-
sazRvravs, Tu ra unda Sefasdes swavla-swavlebis proces-
Si (TiToeul indikators axlavs Sesabamisi Sedegis indeqsis 
nomeri, romelic gansazRvravs, Tu romeli Sedegidan/Sede-
gebidan gamomdinareobs igi).

indeqsebis ganmarteba

sabazo safexurze standartSi gaweril TiToeul Sedegs 
win uZRvis indeqsi, romelic miuTiTebs sagans, swavlebis 
etapsa da standartis Sedegis nomers; mag., fiz.sab.1.:

`fiz.~  – miuTiTebs sagans `fizika~;

`sab.~ – miuTiTebs sabazo safexurs 

`1~  – miuTiTebs standartis Sedegis nomers.
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Sedegebis 
indeqsebi

mimarTuleba: fizikuri movlenebi

moswavlem unda SeZlos

cnebebi da cne-
beTan dakavSi-
rebuli mkvidri 
warmodgenebi

fiz.sab.1. materiis daxasiaTeba misi fizikuri Tvisebebis mixed-
viT;

materia 

moZraoba da 
cvlilebebi

energia da ur-
TierTqmedeba

kvleva

fiz.sab.2. sxeulTa urTierTqmedebasa da urTierTqmedebis Sede-
gebze argumentirebuli msjeloba;  

fiz.sab.3. energiis saxeebis daxasiaTeba da maT urTierTgardaqm-
naze argumentirebuli msjeloba.

mimarTuleba: mecnieruli kvleva-Zieba

fiz.sab.4. fizikuri movlenebis Seswavlis mizniT kvlevis (cda, 
eqsperimenti) dagegmva (hipoTezebis SemuSaveba, damo-
kidebuli da damoukidebeli cvladebis gansazRvra, 
kvlevis proceduris, monacemebis aRricxvis formebis 
gansazRvra, saTanado resursebis SerCeva);

fiz.sab.5. fizikuri procesebisa da kanonzomierebebis kvlevisaT-
vis saWiro procedurebis ganxorcieleba (dakvirveba, 
gazomva, monacemebis aRricxva, Sesabamisi masalisa da 
aRWurvilobis adekvaturad gamoyeneba);  

fiz.sab.6. Tvisebrivi da raodenobrivi monacemebis sxvadasxva 
formiT (cxrilebiT, diagramebiT, grafikebiT da sxv.) 
Cawera da organizeba; monacemebis organizebisTvis in-
formaciul - sakomunikacio teqnologiebis gamoyeneba;

fiz.sab.7. monacemebis gaanalizeba da argumentirebuli msjelo-
bis safuZvelze daskvnebis gamotana, cvladebs Soris 
damokidebulebis aRsawerad diagramebisa da grafi-
kebis gamoyeneba;

fiz.sab.8. modelebis Seqmna da gamoyeneba fizikuri movlenebis/ 
kanonzomierebebis saCveneblad;

fiz.sab.9. cdisa da eqsperimentis dagegmvisa da Catarebisas 
usafrTxoebis wesebis dacva.

 mimarTuleba: mecniereba da teqnologiebi

fiz.sab.10. fizikisa da teqnologiebis miRwevebis Sefaseba mdgra-
di ganviTarebis principebis TvalsazrisiT;

fiz.sab.11. fizikisa da teqnologiebis miRwevebis yoveldRiuro-
basTan dakavSireba;

fiz.sab.12. fizikis sxvadasxva profesiasTan dakavSireba.

fizikis standartis Sedegebi (sabazo safexuri)
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Temebisa da  cnebebis damakavSirebeli cxrili

cxrilSi mocemulia savaldebulo Temebi, romlebic unda 
iswavlebodes VII-dan X klasis CaTvliT.  aseve, mocemulia 
cnebebi, romlebic yvela Temis farglebSi unda damuSavdes.

savaldebulo  Temebi cnebebi/qvecnebebi

nivTierebis agebuleba da misi 
fizikuri Tvisebebi

materia, sistemebi,

struqtura; funqcia; urTierTqmedeba; 

energia _ energiis mudmivoba, energiis 
gardaqmna;

kvleva _ kvlevis meTodი (cda, eqsper-
imenti, gamokiTxva, interviu); kvlevis 
dagegmva-ganxorcieleba (sakvlevi 
kiTxva, hipoTeza, usafrTxoeba, resur-
si, cvladi (damoukidebeli, damok-
idebuli)  monacemi, monacemTa organi-
zeba, monacemTa analizi, daskvna); 

modeli (formula);

aRmoCena, 

Teoria, 

kanoni, 

teqnologia;

mdgradi ganviTareba.

Tanabari da araTanabari moZraoba

Zala da wneva

meqanikuri movlenebi

eleqtromagnituri movlenebi

siTburi movlenebi

statika da dinamika

optikuri movlenebi
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Temebis, sakiTxebisa da Sefasebis indikatorebis  
damakavSirebeli cxrilebi

TiToeul cxrilSi mocemulia Temis dasaxeleba da Sefase-
bis indikatorebi, romlebSic naCvenebia, Tu rogor realiz-
deba Sedegebi konkretul TemaSi.

Tema: araTanabari da mrudwiruli moZraoba

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi _ moswavlem unda SeZlos:

materia

• aTvlis sistemis, nivTieri wertilis da inerciis mniSvnelobaze msjelo-
ba araTanabari da mrudwiruli moZraobis analizisas (fiz.sab.1,2, 3, 6);

moZraoba da cvlilebebi

• sxeulis araTanabari moZraobis damaxasiaTebel parametrebze msjeloba 
(fiz.sab. 1, 2, 3, 6);

• mrudwiruli moZraobis damaxasiaTebel parametrebze da maTi cvlile-
bis mniSvnelobaze msjeloba (fiz.sab. 1, 2, 3, 6); 

kvleva

• wrfivi TanabaraCqarebuli da mrudwiruli moZraobis grafikebis saSu-
alebiT problemaze dafuZnebuli amocanebis gadaWra (fiz.sab. 4, 5, 6, 7, 
8, 9).

Tema: statika da dinamika 

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi _ moswavlem unda SeZlos:

moZraoba da cvlilebebi

• niutonis kanonebis saSualebiT sxeulis moZraobis dakavSireba masze 
moqmed ZalebTan (fiz.sab. 2,3,7); 

• msoflio mizidulobis Zalis dakavSireba planetebis xelovnuri Tanam-
gzavrisa da kosmosuri sadgurebis moZraobasTan (fiz.sab.2,3,4,7,8,10,11);

energia da urTierTqmedeba

• impulsis Senaxvis kanonis dakavSireba dajaxebebsa da reaqtiul moZ-
raobasTan (fiz.sab. 2,3,7);

kvleva

• niutonis kanonebis, sxeulTa curvis pirobebis laboratoriuli Seswav-
la modelebis saSualebiT. problemaze dafuZnebuli amocanebis gadaW-
ra (fiz.sab.2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9);
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• sxeulze moqmedi sxvadasxva tipis Zalebis rolis Sefaseba bunebasa 
da yofa-cxovrebaSi (fiz.sab. 10, 11);

• niutonis kanonebis da/an curvis pirobebis codnis dakavSireba sxva-
dasxva profesiasTan/saqmianobis sferosTan (fiz.sab.10,11,12).
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safexurebrivi sakvanZo kiTxvebi

safexurebrivi sakvanZo kiTxvebi standartis cnebebs  
akavSirebs SedegebTan. 

• rogor unda Seviswavlo fizikuri movlenebi?

• rogor davgegmo da Cavataro kvleva fizikuri movlenebis 
Sesaswavlad?

• raSi da rogor SeiZleba gamoviyeno fizikuri kanonzomie-
rebebis codna?

• rogor gardaiqmneba energia erTi saxeobidan meore saxeo-
bad? 

• rogor davakavSiro bunebaSi arsebuli Zalebi mravalfero-
van fizikur movlenebTan? 

• ra gavlenas axdens nivTierebis agebuleba bunebaSi mimdina-
re procesebze?

g) meTodikuri orientirebi

standartis am nawilSi gansazRvrulia, Tu ra principebis 
safuZvelze unda warimarTos swavla-swavlebis procesi. ase-
ve, mocemulia mokle instruqciebi imis Sesaxeb, Tu rogor 
unda daigegmos konkretuli saswavlo erTeulis – Temis 
swavla-swavleba.

sagnis swavla-swavleba unda warimarTos Semdegi principe-
bis dacviT: 

a) swavla-swavleba xels unda uwyobdes moswavleTa Sinagani 
Zalebis gaaqtiurebas. 

b) swavla-swavleba xels unda uwyobdes codnis etapobrivad 
konstruirebas winare codnaze dafuZnebiT. 

g) swavla-swavleba xels unda uwyobdes codnaTa urTierT-
dakavSirebasa da organizebas. 

d) swavla-swavleba unda uzrunvelyofdes swavlis strate-
giebis dauflebas (swavlis swavlas). 
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SemoqmedebiTi 

azrovneba

• Canafiqris SemoqmedebiTad ganxorcieleba;

• originaluri ideebis gamovlena da xorcSesxma; ax-
lis Seqmna;

• dasmuli problemebis gadasaWrelad  arastandartu-
li gzebis moZieba;

• swrafva garemos gardaqmna-gaumjobesebisken;

• gamowvevebis miReba, saskolo saqmianobebSi gabedu-
li nabijebis gadadgma.

TanamSromloba • samuSaos Tanabrad ganawileba da Sesruleba jgufu-
ri/gunduri muSaobis dros;

• mzaoba jgufSi/gundSi sxvadasxva funqciis Sesasru-
leblad;

• gansxvavebuli ideebis, Sexedulebebis konstruqciu-
lad ganxilva;

• resursebis, mosazrebebis, codnis gaziareba  proble-
maTa erToblivad gadaWris,   gadawyvetilebaTa  er-
Toblivad miRebis mizniT.

iniciativebis 

gamovlena da 

saqmed qceva

• swavla-swavlebis procesSi interesisa da cnobismo-
yvareobis gamovlena;

• axali ideebis, midgomebis, SesaZleblobebis Zieba da 
maTi ganxorcieleba swavlis gaumjobesebis mizniT;

• mzaoba gamowvevebis misaRebad, gabeduli nabijebis ga-
dasadgmelad.

drosa da 

sivrceSi 

orientireba

• Tanamedrove realobis sivrcesa da droSi gaazreba 
da interpretireba;

• multiperspeqtiuli xedva droiTi da sivrculi faq-
torebis gaTvaliswinebiT.

e) swavla-swavleba unda moicavdes codnis samive kategori-
as: deklaratiuls, procedurulsa da pirobiseuls.  

sagnobrivi Sedegebis garda, erovnuli saswavlo gegmis miz-
nebidan swavla-swavlebisa da Sefasebis samizned aseve unda 
iqces Semdegi gamWoli unarebi da Rirebulebebi:
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swavlis swavla, 

damoukideblad 

saqmianoba

• aqtivobis/davalebis Rirebulebis gansazRvra  -  
moswavlem unda dainaxos,  ras SesZens  aqtivobis 
Sesruleba, ra pirovnul Tu socialur sargebels 
moutans mas;

• aqtivobis/davalebis dagegmva - moTxovnaTa gaazre-
ba da mis Sesasruleblad saWiro codnis gansazRvra; 
davalebis/aqtivobis mTavari miznis gansazRvra; sa-
muSaos warmatebiT Sesrulebis kriteriumebis dadge-
na; gansaxorcielebeli samuSaos etapebis gamokveTa; 
imis ganWvreta, Tu ra gauadvildeba, ra gauZneldeba, 
raSi dasWirdeba daxmareba; strategiebis mizanSewo-
nilad SerCeva samuSaos TiToeuli etapisaTvis;

• swavlis procesis monitoringi - dafiqreba swav-
lis procesze, im pirobebis da faqtorebis amocnoba, 
romlebic xels uwyobs an aferxebs winsvlas, saswa-
vlo strategiebis dagegmva winsvlis xelSesawyobad; 
TviTSefaseba Zlieri da susti mxarebis dasadgenad, 
susti mxareebis gasaZliereblad gzebis dasaxva;

• socioemociuri marTva  - nerviulobis minimumamde 
dayvana, saWiroebis SemTxvevaSi, daxmarebis Txovna, 
sakuTar TavSi  siZneleTa gadalaxvis resursebis po-
vna; Secdomebis mimarT pozitiuri damokidebulebis 
Camoyalibeba da winsvlisaTvis gamoyeneba;

• calkeuli saqmianobisTvis gamoyofili drois efeq-
tianad gamoyeneba.

pasuxismgebloba • saskolo saqmianobebSi (saskolo cxovrebaSi) nakis-
ri valdebulebis Sesruleba;

• samuSaos dadgenil vadebSi dasruleba da Cabareba;

• sakuTari qcevis marTva, sakuTar qcevebze  pasuxism-
geblobis aReba.

informaciuli 

da 

sakomunikacio 

teqnologiebis 

gamoyeneba

• eleqtronuli cxrilebis gamoyeneba monacemTa 
organizeba-warmodgenis, maTi damuSavebisa da ana-
lizis mizniT;  

• sabunebismetyvelo Sinaarsis dinamikuri, virtu-
aluri simulaciebis  miznobrivad gamoyeneba; 

• kvleviTi samuSaoebis oqmebisa da angariSebis Se-
qmna teqstur redaqtorebSi;

• cifruli formatis prezentaciebis momzadeba 
sxvadasxva multimediuri elementebis (teqsti, ga-
mosaxuleba, audio, video, animacia) gamoyenebiT;

• qseluri Zieba.
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wigniereba • zepiri da weriTi metyvelebis gziT informaciis 
miRebis, damuSavebis, gaazrebis, sistemaSi moyva-
nis, gaanalizeba-interpretirebisa da wardge-
na-gaziarebis unari.

wliuri programis/saskolo kurikulumis agebis principebi

erovnuli saswavlo gegmis safexurebrivi sagnobrivi stan-
dartebi gansazRvravs savaldebulo sagnobriv moTxovnebs 
(ra unda SeeZlos da ra unda icodes moswavlem). maTze 
dayrdnobiT igegmeba wliuri programebi, romlebic gviCve-
nebs standartis moTxovnaTa realizebis gzebs. 

wliuri programebi/saskolo kurikulumi unda daigegmos 
savaldebulo saswavlo Temebis saSualebiT. saswavlo Tema 
wamoadgens funqciur konteqsts, romelic standartis nawi-
lebis integrirebulad da urTierTdakavSirebulad swavle-
bis saSualebas iZleva. TiToeuli Temis farglebSi standar-
tis yvela Sedegi da samizne cneba unda damuSavdes. maSasadame, 
saswavlo Temebis cvliT Seicvleba konteqstebi, magram ar 
Seicvleba swavlis miznebi, romlebic standartis Sedegebisa 
da samizne cnebebis saxiTaa formulirebuli (Sedegi da sa-
mizne cneba TavisTavad ar warmoadgens damoukidebel saswa-
vlo erTeuls _ Temas).

saswavlo Temis agebis principebi

1. saswavlo Tema warmoadgens moswavleTaTvis nacnob, maTi 
asakobrivi interesebisa da gamocdilebis Sesabamis kon-
teqsts, romelic standartis Sedegebis, samizne cnebebis, 
konkretuli qvecnebebisa da sakiTxebis integrirebulad da 
urTierTdakavSirebulad swavlebis saSualebas iZleva. Ti-
Toeuli Temis farglebSi, SeZlebisdagvarad, unda damuSav-
des standartis yvela Sedegi da samizne cneba. 

TemasTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi _ gansazRv-
ravs Sesaswavli Temis CarCoebs; akonkretebs, Tu ra unda 
icodes moswavlem konkretul TemasTan mimarTebiT (Tema-
turi mkvidri warmodgenebi gansxvavdeba samizne cnebebTan 
dakavSirebuli mkvidri warmodgenebisgan).  
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2. grZelvadiani miznebi

Sedegebi, samizne cnebebi da maTTan dakavSirebuli mkvidri 
warmodgenebi, safexuris sakvanZo SekiTxvebi pasuxs scems Se-
kiTxvas _ ra grZelvadiani mizniT vaswavliT moswavles Te-
mas. es miznebi ucvlelia sabazo safexuris nebismier Temas-
Tan mimarTebiT.

a) standartis Sedegebi _ gansazRvravs miznobriv orienti-
rebs da pasuxobs SekiTxvas: ra unda SeeZlos sabazo safexu-
ris moswavles sagnis farglebSi? 

b) samizne cnebebi _ gamomdinareobs standartis Sedegebi-
dan da gansazRvravs im codnas, romelsac moswavle sagnis 
farglebSi unda daeuflos;

g) samizne cnebis/cnebebis mkvidri warmodgenebi _ TiToeu-
li cnebisTvis unda ganisazRvros mkvidri warmodgenebi, 
romlebic Semofarglavs cnebis moculobas da daazustebs, 
ra unda hqondes gacnobierebuli moswavles am cnebasTan 
mimarTebiT safexuris bolos. mkvidri warmodgenebi dazus-
tdeba wliuri programis/saskolo kurikulumis farglebSi;

d) safexuris sakvanZo SekiTxvebi _ gamomdinareobs Sedege-
bidan da samizne cnebebidan da gansazRvravs, Tu raze unda 
dafiqrdes moswavle sagnis Seswavlis procesSi. safexuris 
sakvanZo SekiTxvebi Temis farglebSi ufro konkretul Te-
matur SekiTxvebad gardaiqmneba.

3. Sualeduri miznebi

Temis farglebSi Sualeduri miznis rols asrulebs erT-
maneTTan mWidrod dakavSirebuli oTxeuli _ sakiTxebi/qve-
cnebebi, sakvanZo SekiTxvebi, aseve kompleqsuri davaleba/
davalebebi da Sefasebis kriteriumi/kriteriumebi. Tematur 
matricaSi SesaZlebelia gamoiyos imdeni etapi (Sesabamisi 
Sualeduri miznebiT), ramdensac saswavlo resursi avtori/
maswavlebeli CaTvlis saWirod mocemuli saswavlo Temis 
farglebSi.
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sakiTxebis saSualebiT ganisazRvreba, Tu konkretulad, ra 
masalis safuZvelze warimarTeba muSaoba Temis farglebSi. 
qvecnebebsa da sakiTxebze dayrdnobiT ganisazRvreba aseve 
kompleqsuri davalebis piroba. 

qvecnebebi _ wliuri Temebis farglebSi gamoiyofa sagnob-
rivi qvecnebebi, romlebic uSualod gamomdinareoben Se-
sabamisi samizne cnebebidan; isini warmoadgenen terminebs, 
romlebiTac moswavles am konkretuli Temis farglebSi/
konkretul sakiTxTan mimarTebiT mouwevs operireba.

Tematuri sakvanZo SekiTxvebi orientirebulia uSualod Se-
sabamis samizne cnebaze/cnebebze (mag., cnebaze „konteqsti“) 
da ganisazRvreba SerCeuli qvecnebebis/sakiTxebis gaTva-
liswinebiT. isini gamokveTs, raze unda dafiqrdes moswavle 
kompleqsur davalebaze muSaobisas. maTi funqciaa:

• moswavlis winare codnis gaaqtiureba, cnobismoyvareobis 
gaRviveba, provocireba axali codnis SesaZenad;

• saswavlo Temis Sedegze orientirebulad swavla-swavlebis 
uzrunvelyofa;  

• Temis swavla-swavlebis procesSi Sualeduri nabijebis/
etapebis gansazRvra. sakvanZo SekiTxva warmoadgens maor-
ganizebel elements, romelic saswavlo Temis farglebSi 
asrulebs gakveTil(eb)is miznis rols.

kompleqsuri davaleba warmoadgens moswavlis Semecne-
biT-SemoqmedebiT produqts, romlis Sesruleba moiTxovs 
sxvadasxva codnis integrirebulad gamoyenebas funqciur 
konteqstebSi. kompleqsuri davaleba da masTan mWidrod da-
kavSirebuli struqturuli erTeulebi (sakiTxi, qvecneba, 
sakvanZo SekiTxva, Sefasebis kriteriumi), calkeuli Temis 
farglebSi, Sualeduri miznis rols asrulebs.

Sefasebis kriteriumebi unda gamomdinareobdes standar-
tis Sedegebidan da aCvenebdes, ra unda SeZlos moswavlem 
konkretuli Temis farglebSi.
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თემა:                                                                    საათების სავარაუდო რაოდენობა -  

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

თემის ფარგლებში დასამუშავებელი საკითხები:

სამიზნე ცნებები 
და მათთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

I ეტაპი

კომპლექსური 
დავალება/ 
დავალებები

საკითხი/ქვეცნება საკვანძო შეკითხვა / 
შეკითხვები

აქტივობები:

რესურსები:

II ეტაპი

კომპლექსური 
დავალება/ 
დავალებები

საკითხი/ქვეცნება საკვანძო შეკითხვა/ 
შეკითხვები

აქტივობები:

რესურსები:

შეფასების კრიტერიუმი / კრიტერიუმები
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rogor aigeba saswavlo Tema

saswavlo Temis asagebad umTavresi orientirebia standar-
tis Sedegebi. isini standartSi savaldebulo saxiTaa gansa-
zRvruli. cnebebsa da Sedegebze dayrdnobiT ganisazRvreba 
mkvidri warmodgenebi, sakvanZo SekiTxvebi da Sefasebis krite-
riumebi.

saswavlo Temis swavla-swavlebis mizniT Semdeg etapze 
unda ganisazRvros sagnobrivi sakiTxebi, resursebi, dava-
lebebis tipebi/nimuSebi gagebis, gaazrebis, ganmtkicebisa da 
Sejamebis mizniT. aseve mniSvnelovania ganisazRvros ideebi 
Semajamebeli kompleqsuri davalebebisTvis, radgan mxolod 
kompleqsuri davalebebis saSualebiT SeiZleba gamovlindes, 
ramdenad daeufla moswavle Temis farglebSi asaTvisebel 
codna-unarTa erTobliobas da ramdenad axerxebs maT funq-
ciurad gamoyenebas.

saswavlo Temis agebis bijebi

nabiji 1. mkvidri warmodgenebis  dadgena

nabiji 2.  Tematuri sakvanZo kiTxvebis dasma

nabiji 3. Sefasebis  indikatorebis gansazRvra

nabiji 4. Tematuri  sakiTxebis gansazRvra

nabiji 5.  aqtivobebisa da mimdinare davalebebis  dagegmva da 
resursebis  SerCeva

nabiji 6. Semajamebeli kompleqsuri davalebebis SemuSaveba
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sabunebismetyvelo mecnierebebis swavlebis  
mniSvnelovani midgomebi

gakveTilebze moswavleebi xSirad svamen `ratom~ kiTxvebs. 
swavlebis procesi ise unda warmarTos, rom am kiTxve-
bis didi nawili Seicvalos ,,rogor~ kiTxvebiT. ,,rogor~ 
kiTxvebi bevrad ufro amZafrebs kvlevis winapirobas, vidre 
,,ratom~ kiTxvebi. gakveTilis dawyebisTanave maswavlebel-
ma moswavleebSi unda aRZras interesi sakiTxisa Tu Temis 
irgvliv, gazardos motivacia. mxolod amis Semdeg uCnde-
baT moswavleebs damatebiTi kiTxvebi, Tu `rogor~ da `ra-
tom~ warmoiSva esa Tu is fenomeni. sawyisi SekiTxva SeiZleba 
modiodes moswavlisagan, maswavleblisagan, saxelmZRvane-
lodan, internetidan an raime sxva wyarodan. kiTxvis gansa-
zRvraSi maswavlebeli gadamwyvet rols asrulebs. gansakuT-
rebiT mniSvnelovania maswavleblis roli im SemTxvevaSi, Tu 
kiTxva moswavleebma unda Camoayalibon. ama Tu im TemasTan 
dakavSirebiT kiTxvebis SerCevis dros maswavlebeli unda 
daeyrdnos moswavleebis winare codnasa da gamocdilebas. 
maswavlebelma isic unda gaiTvaliswinos, rom moswavleebis 
mier dasmuli kiTxva gamomdinareobs maTive dakvirvebebiT 
miRebuli informaciidan, amdenad, pasuxic maT codnasa da 
ganviTarebis dones unda Seesabamebodes. kvleva moswavlee-
bisaTvis saintereso xdeba maSin, Tu is efuZneba maTTvis 
mniSvnelovan da saintereso sakiTxs, romelic yoveldRiur 
cxov rebas ukavSirdeba.

sabunebismetyvelo mecnierebis standartis moTxovnebis 
misaRwevad aucilebelia, moswavle CarTuli iyos kvleva-Zie-
bis procesebSi da hqondes uwyveti praqtika. moswavleebi 
kvlevis arss ver igeben mxolod terminebis, magaliTad, hi-
poTeza – daswavliT, an sxvadasxva proceduris, magaliTad, 
mecnieruli kvlevis etapebis – damaxsovrebiT. moswavle 
TviTon unda iyos CarTuli procesSi. mag., TviTon gansazR-
vros kvlevis etapebi, raTa ufro Rrmad Caswvdes mis arss. 
amasTan, kvleva-ZiebiTi aqtivobebis mxolod Catareba ar 
kmara. kvleva-Zieba da misi Sedegebis gaazreba erTdroulad 
unda xdebodes.  swavla-swavlebis axali midgoma moiTxovs 
moswavleebis CarTvas mecnieruli codnis SefasebaSi. kvle-
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vaSi CarTulma moswavleebma da maswavlebelma unda dasvan 
Semdegi kiTxvebi:  

• ra xdeba, ra movlena an procesi mimdinareobs?

• movlenis/procesis ra maxasiaTeblebi gvaqvs?

• romeli maxasiaTeblebi ar gvWirdeba?

• ra saxis cvladebi gvaqvs?

• pasuxobs Tu ara miRebuli monacemebi kvlevis mizans?

• ra axsna SeiZleba movuZebnoT am monacemebs?

• riT sjobs erTi romelime axsna danarCenebs?

sabunebismetyvelo mecnierebebis swavlebis procesSi pra-
qtikuli samuSaos gamoyenebas fundamenturi roli eniWeba. 
mniSvnelovania, rom maswavlebelma SeZlos klasSi praqti-
kuli samuSaos efeqtiani warmarTva da usafrTxo garemos 
uzrunvelyofa. praqtikuli samuSaos damTavrebis Semdeg ki 
didi mniSvneloba eniWeba samuSaos Sedegebis ganxilvisa da 
Sejamebis mizniT diskusiis warmarTvas.

miznebis gaTvaliswinebiT, swavlebis dros SeiZleba gamo-
yenebuli iyos Semdegis saxis praqtikuli samuSaoebi:

1. sademonstracio cda – praqtikuli samuSaoebi, romel-
Ta mizania konkretuli mecnieruli movlenis ilustrireba;

2. gasavarjiSebeli praqtikuli samuSaoebi – savarjiSoe-
bi, romlebic eqsperimentebis Catarebis teqnikas, xelsawyoe-
bis moxmarebis praqtikuli unar-Cvevebis ganviTarebas emsa-
xureba;

3. kvleva-ZiebiTi praqtikuli samuSaoebi _ maTi mizania, 
moswavleebma iswavlon kvleva, nabij-nabij mihyvnen kvlevis 
ciklis etapebs. gamoiyenon gasavarjiSebeli praqtikuli sa-
muSaoebis dros miRebuli codna da unarebi.

4. problemis gadaWraze orientirebuli praqtikuli sa-
muSaoebi gulisxmobs iseT aqtivobebs, sadac moswavleebs 
realuri obieqtebiT manipulirebis gziT uwevT problemis 
gadaWra _ praqtikuli gamosavlis moZebna. 
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swavlis unarebis gasaumjobeseblad mniSvnelovania zrunva 
metakogniciis unarebis ganviTarebaze, risTvisac maswavle-
belma periodulad sami tipis aqtivoba unda Caataros. es 
aqtivobebia:

strategiebis modelireba: maswavlebeli moswavleebTan  er-
Tad asrulebs davalebas da misi Sesrulebisas `xmamaRla fi-
qrobs~ imaze, Tu rogor Seasrulos es aqtivoba (mag., kargad 
gavecnoT pirobas da davakvirdeT, ras moiTxovs igi; aqvs Tu 
ara pirobas Tanxmlebi masala da misT.);

winmswrebi metakognituri pauza, anu davalebis Sesrulebam-
de dafiqreba da msjeloba gadasadgmel nabijebze - mas Sem-
deg, rac moswavleebi gaecnobian davalebis pirobas, Sevas-
rulebinebT metakognituri xasiaTis amgvar aqtivobas: maT 
jgufurad unda gansazRvron is gza, romliTac davalebas 
Seasruleben, saxeldobr: detalurad aRweron davalebis 
Sesrulebis  etapebi  (ras Seasruleben ris Semdeg da sxv.), 
aseve strategiebi, romlebsac gamoiyeneben TiToeul etapze. 
jgufebma unda warmoadginon TavianTi namuSevrebi da ims-
jelon SerCeuli gzebisa Tu  strategiebis mizanSewonilo-
baze. 

Semdgomi metakognituri pauza, anu davalebis Sesrulebis 
Semdeg dafiqreba da msjeloba gadadgmul nabijebze - mas Sem-
deg, rac moswavleebi Seasruleben konkretul davalebas,  
maT unda gaixsenon da aRweron ganvlili gza:  ra gaakeTes 
ris Semdeg? ra xerxebi gamoiyenes muSaobisas? ra gauWir-
daT an ra gauadvildaT? Sesrulebuli moqmedebebis aRweris 
Sedegad moswavleebi gaacnobiereben im faqts, rom miznis 
misaRwevad arsebobs sxvadasxva gza da xerxi, romlebzec 
davalebis Sesrulebamde unda dafiqrdnen (optimaluri ga-
dawyvetilebis misaRebad). metakognituri pauza moswavleebs 
ganuviTarebs swavlis unarebs da aumaRlebs swavlis qmedu-
narianobas.

Sefaseba

saklaso Sefaseba unda Seesabamebodes erovnuli saswavlo 
gegmis pirveli karis me-7 TavSi gansazRvrul Sefasebis prin-
cipebs,  miznebsa da amocanebs.  



26 fizika IX klasi. maswavleblis wigni

swavlis xarisxis gaumjobesebis xelSesawyobad upirateso-
ba unda mieniWos ganmaviTarebel Sefasebas, romelic afasebs 
moswavles Tavis winare SedegebTan mimarTebiT, zomavs indi-
vidualur winsvlas da, amdenad, aZlevs mas codnis etapob-
rivi konstruirebis saSualebas. 

mniSvnelovania, moswavle Tavad iyos CarTuli ganmaviTare-
bel SefasebaSi. swavlis procesis Sefaseba mas gamoumuSavebs 
damoukideblad swavlis unar-Cvevebs, daexmareba swavlis 
strategiebis aTvisebaSi, saSualebas miscems, gacnobierebu-
lad Seuwyos xeli sakuTar winsvlasa da warmatebas. Sefase-
baSi CarTvis ZiriTadi mizania moswavlis gaTviTcnobiereba 
swavlis procesebSi, rac mas am procesebis gaazrebulad da 
damoukideblad marTvas Seaswavlis. 

Semajamebeli (ganmaviTarebeli da ganmsazRvreli) Sefaseba

Semajamebeli Sefaseba unda zomavdes, ramdenad flobs an/
da ramdenad funqciurad iyenebs moswavle samizne cnebebs. 
cnebebis dauflebis xarisxis Sesafaseblad  gamoiyeneba e.w. 
solo taqsonomia (dakvirvebadi saswavlo Sedegebis struq-
turis taqsonomia - ingl. SOLO - Structure of Observed Lear-
ning Outcomes), romelic warmoadgens platformas Sefasebis 
kriteriumebis SesamuSaveblad.  solo taqsonomia zomavs 
moswavleTa miRwevebs 5 donis mixedviT. es doneebia: 

SOLO 1: პრე-სტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საერთოდ ვერ გაუაზრებია საკითხი, იყენებს შეუსაბამო, 
არარელევანტურ ინფორმაციას ან/და საერთოდ აცდენილია საკითხს.

SOLO 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ ერთი ასპექტის განხილვა და მარტივი, აშკარა/
ცხადი კავშირების დამყარება. mas შეუძლია ტერმინოლოგიის გამოყენება, ზეპირად 
გადმოცემა (გახსენება), მარტივი ინსტრუქციების/ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება, ამოცნობა,  დასახელება ან დათვლა. 

SOLO 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე ასპექტის განხილვა განცალკევებულად, 
ერთმანეთთან კავშირის გარეშე. მას შეუძლია ჩამოთვლა, აღწერა, კლასიფიცირება, 
კომბინირება; მეთოდების, სტრუქტურის გამოყენება;  პროცედურების შესრულება, 
სხვ. 
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SOLO 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს კავშირი  რამდენიმე ასპექტს შორის, აგრეთვე 
ისიც, თუ როგორ esadageba/eTanadeba ეს ასპექტები ერთმანეთს და ქმნის მთელს, 
მთლიანობას.  მისი ნააზრევი დასტრუქტურებულია და ამგვარად, მოსწავლეს აქვს 
იმის უნარი, რომ შეადაროს, დააკავშიროს, გააანალიზოს, გამოიყენოს თეორია, 
ახსნას საკითხი მიზეზებისა და შედეგების urTierTmimarTebis analizis 
safuZvenze.

SOLO 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია სტრუქტურის განზოგადება მოცემულის/შეთავაზებულის 
მიღმა, სტრუქტურის აღქმა მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/თვალთახედვით 
და იდეების გადატანა ახალ სფეროში. მას შეუძლია განზოგადება, ჰიპოთეზის 
წამოყენება, კრიტიკა ან თეორიის ჩამოყალიბება. 

Semajamebeli SefasebisTvis gamoiyeneba kompleqsuri dava-
lebebi, romlebic moiTxovs samizne cnebebiT gansazRvruli 
codnis integrirebulad gamoyenebas funqciur konteqsteb-
Si. 

tipobrivi davalebebi Semajamebeli SefasebisaTvis

standartis moTxovnaTa miRwevis Sesafaseblad rekomende-
bulia Semajamebel davalebaTa mravalferovani formebis ga-
moyeneba.  Semajamebeli davaleba unda iZleodes im codnisa 
da unarebis  srulfasovnad Sefasebis saSulebas, romelTa 
dauflebasac emsaxureboda swavlebis procesi. 

sabunebismetyvelo sagnebis Semajamebel davalebaTa tipe-
bi SeiZleba iyos: testi, modelireba, proeqti, prezentacia, 
problemis gadaWraze dafuZnebuli davalebebi; eqsperimen-
tis Sedegebis analizi, savele/gasvliTi samuSaos angariSi 
da sxv.

testi _ testuri davalebebis erToblioba. testuri dava-
lebebi SeiZleba iyos rogorc daxuruli, aseve Ria. daxuru-
li tipis davalebebis qulebis wili mTlian testSi, sasur-
velia, ar aRematebodes 30%-s. Ria tipis davalebebi unda 
amowmebdes moswavleebis analitikuri azrovnebis unarebs. 
sasurvelia, Ria tipis testur davalebebSi wamyvani iyos 
kiTxvebi `ratom~, `rogor~. sabunebismetyvelo mecnierebe-
bis testuri davalebebi unda moicavdes sqemebis, naxatebisa 
da naxazebis wakiTxvis, gagebisa da analizis komponentsac. 
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moswavles unda moeTxovebodes grafikuli maorganizeble-
biT mocemuli informaciis wakiTxva da/an grafikuli maor-
ganizeblebis ageba procesebis aRweris mizniT.

kvleva-Ziebaze dafuZnebuli davalebebi (maT Soris eqspe-
rimentuli samuSaoebi)  _  davalebebi, romlebic moiTxoven 
moswavleebis CarTvas rogorc praqtikul kvleviT aqtivo-
bebSi, ise monacemebis damuSavebis, analizis interpretacia-
Si.

modelireba _ procesis, movlenis, obieqtis analogis ga-
moyeneba an/da Seqmna. modeli SeiZleba iyos rogorc or-
ganzomilebiani (samecniero naxati/naxazis Seqmna), aseve sam-
ganzomilebiani. mniSvnelovania, rom moswavleebma SeZlon 
axsnan modelis komponentebis funqciebi,  modelis daxmare-
biT aRweron procesebi, modeli Seqmnan garkveuli proble-
mis gadasaWrelad. aucilebelia moswavleebma imsjelon mo-
delis SezRudvebze (mag., atomis sibrtyeze gamosaxuli sqema 
arasrulfasovnad aCvenebs rogor moZraoben eleqtronebi 
atombirTvis garSemo).

problemis gadaWraze dafuZnebuli davalebebi _ Sesru-
lebuli samuSao unda moicavdes, problemis gansazRvras, 
analizs, problemis gadaWris optimaluri gzis SerCevas da 
problemis gadaWras. problemis gadaWraze dafuZnebuli da-
valeba unda iZleodes  alternatiuli gadaWris gzebis arse-
bobis SesaZleblobas.

proeqti _ Sesrulebuli samuSao unda moicavdes proble-
mis/sakiTxis analizs; problemis/sakiTxis irgvliv Segrove-
buli informaciis analizs, proeqtis dagegmvis da Sesru-
lebis (aqtivobebis) aRweras, daskvnebs, proeqtis saboloo 
produqts.  

prezentacia _ Sesrulebuli naSromis wardgena auditoriis 
winaSe. mniSvnelovania, rom prezentacia ar unda iyos moZie-
buli informaciis wardgena. saprezentacio davaleba unda 
iZleodes saSualebas, TiToeulma moswavlem/jgufma war-
moadginos sakuTari originaluri gadawyvetileba, analizi, 
Sefaseba an sxva. 
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 ს

ა
ა
თ

ე
ბ
ი
ს
 ს

ა
ვ
ა
რ

ა
უ

დ
ო

 რ
ა
ო

დ
ე
ნ
ო

ბ
ა
 _

 4
-5

ს
ა
კ
ი
თ

ხ
ე
ბ
ი
 დ

ა
 ქ

ვ
ე
ც
ნ
ე
ბ
ე
ბ
ი
:

 1
. 
მ
ე
ქ
ა
ნ
ი
კ
უ

რ
ი
 მ

ო
ძ
რ

ა
ო

ბ
ა
 

2
. 
წ

რ
ფ

ი
ვ
ი
 თ

ა
ნ
ა
ბ
ა
რ

ი
 მ

ო
ძ
რ

ა
ო

ბ
ა
  

3
. 
ა
რ

ა
თ

ა
ნ
ა
რ

ი
 მ

ო
ძ
რ

ა
ო

ბ
ა
 

4
. 
მ
რ

უ
დ

წ
ი
რ

უ
ლ

ი
 მ

ო
ძ
რ

ა
ო

ბ
ა

თ
ე
მ
ა
ტ

უ
რ

ი
 მ

კ
ვ
ი
დ

რ
ი
 წ

ა
რ

მ
ო

დ
გ
ე
ნ
ე
ბ
ი
: 

•
 s

x
e
u

l
i
s
 m

d
e
b
a
r

e
o

b
i
s
 c

v
l

i
l

e
b
a
s
 s

x
v
a
 s

x
e
u

l
i
s
 m

i
m
a
r

T
 m

e
q
a
n
i
k
u

r
i
 m

o
Z
r

a
o

b
a
 e

w
o

d
e
b
a
; 

•
 s

x
e
u

l
i
s
 m

o
Z
r

a
o

b
a
 S

e
i
Z
l

e
b
a
 g

a
n
s
x
v
a
v
d

e
b
o

d
e
s
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
i
s
 f

o
r

m
i
T

a
 d

a
 s

i
C
q
a
r

i
T

; 
•

 m
e
q
a
n
i
k
i
s
 Z

i
r

i
T

a
d

i
 a

m
o

c
a
n
a
a
, 
g
a
n
v
s
a
z
R

v
r

o
T

 s
x
e
u

l
i
s
 m

d
e
b
a
r

e
o

b
a
 d

r
o

i
s
 n

e
b
i
s
m
i
e
r

 m
o

m
e
n
t

S
i
; 

•
 w

r
f

i
v
i
 T

a
n
a
b
a
r

i
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
a
s
 s

x
e
u

l
i
s
 s

i
C
q
a
r

i
s
 m

o
d

u
l

i
 d

a
 m

i
m
a
r

T
u

l
e
b
a
 m

u
d

m
i
v
i
a
; 

•
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
a
 a

r
i
s
 w

i
r

i
, 
r

o
m
e
l

s
a
c
 a

R
w

e
r

s
 s

x
e
u

l
i
 a

r
C
e
u

l
i
 a

T
v
l

i
s
 s

i
s
t

e
m
i
s
 m

i
m
a
r

T
; 

•
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
a
 f

a
r

d
o

b
i
T

i
a
, 
m
i
s
i
 f

o
r

m
a
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
i
a
 a

T
v
l

i
s
 s

i
s
t

e
m
i
s
 a

r
C
e
v
a
z
e
; 

•
 a

r
a
T

a
n
a
b
a
r

i
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
a
s
 s

i
C
q
a
r

e
 c

v
l

a
d

i
 s

i
d

i
d

e
a
; 

•
 a

r
a
T

a
n
a
b
a
r

i
 m

o
Z
r

a
o

b
a
 x

a
s
i
a
T

d
e
b
a
 s

a
S
u

a
l

o
 s

i
C
q
a
r

i
T

; 
•

 g
a
v
l

i
l

i
 m

a
n
Z
i
l

i
 a

r
i
s
 s

x
e
u

l
i
s
 m

i
e
r

 t
r

a
e
q
t

o
r

i
s
 g

a
s
w

v
r

i
v
 g

a
v
l

i
l

i
 g

z
i
s
 s

i
g
r

Z
e
 d

a
 s

k
a
l

a
r

u
l

i
 s

i
d

i
d

e
a
; 

•
 w

r
f

i
s
 m

i
m
a
r

T
u

l
 m

o
n
a
k
v
e
T

s
, 
r

o
m
e
l

i
c
 s

x
e
u

l
i
s
 s

a
w

y
i
s
 m

d
e
b
a
r

e
o

b
a
s
 a

e
r

T
e
b
s
 s

a
b
o

l
o

o
 m

d
e
b
a
r

e
o

b
a
s
T

a
n
, 
g
a
d

a
a
d

g
i
l

e
b
a
 

e
w

o
d

e
b
a
 d

a
 v

e
q
t

o
r

u
l

i
 s

i
d

i
d

e
a
; 

თ
ე
მ
ა
ტ

უ
რ

ი
 ს

ა
კ
ვ
ა
ნ
ძ
ო

 შ
ე
კ
ი
თ

ხ
ვ
ე
ბ
ი
: 

•
 r

a
 p

i
r

o
b
e
b
i
 u

n
d

a
 i

y
o

s
 d

a
c
u

l
i
 s

x
e
u

l
i
 r

o
m
 m

e
q
a
n
i
k
u

r
 m

o
Z
r

a
o

b
a
s
  
a
s
r

u
l

e
b
d

e
s
?
 

•
 r

a
s
 e

w
o

d
e
b
a
 T

a
n
a
b
a
r

i
 m

o
Z
r

a
o

b
a
?
 

•
 r

a
s
 e

w
o

d
e
b
a
 T

a
n
a
b
a
r

a
C
q
a
r

e
b
u

l
i
 m

o
Z
r

a
o

b
a
?
 

•
 r

a
S
i
 m

d
g
o

m
a
r

e
o

b
s
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
 f

a
r

d
o

b
i
T

o
b
a
?
 

•
 r

a
s
 e

w
o

d
e
b
a
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
a
?
 

•
 r

a
 s

a
x
i
s
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
e
b
i
 a

r
s
e
b
o

b
s
?
 

•
 r

a
t

o
m
 a

r
i
s
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
a
 f

a
r

d
o

b
i
T

i
?
  
 

•
 r

a
 g

a
n
s
x
v
a
v
e
b
a
a
 s

k
a
l

a
r

u
l

  
d

a
 v

e
q
t

o
r

u
l

 s
i
d

i
d

e
e
b
s
 S

o
r

i
s
?
 

•
 r

a
 g

a
n
s
x
v
a
v
e
b
a
a
 w

r
f

i
f

 d
a
 m

r
u

d
w

i
r

u
l

 m
o

Z
r

a
o

b
a
s
 S

o
r

i
s
?
  

•
 r

a
s
 e

w
o

d
e
b
a
 g

a
d

a
a
d

g
i
l

e
b
a
?
 

•
 r

o
g
o

r
 g

a
m
o

i
T

v
l

e
b
a
 g

a
v
l

i
l

i
 m

a
n
Z
i
l

i
 T

a
n
a
b
a
r

i
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
a
s
?
 

•
 r

o
g
o

r
 g

a
m
o

i
T

v
l

e
b
a
 s

a
S
u

a
l

o
 s

i
C
q
a
r

e
?
 

•
 r

a
s
 e

w
o

d
e
b
a
 m

y
i
s
i
 s

i
C
q
a
r

e
?
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ს
ა
მ
ი
ზ
ნ
ე
 ც

ნ
ე
ბ
ე
ბ
ი
 დ

ა
 მ

ა
თ

თ
ა
ნ
 

დ
ა
კ
ა
ვ
შ
ი
რ

ე
ბ
უ

ლ
ი
 მ

კ
ვ
ი
დ

რ
ი
 

წ
ა
რ

მ
ო

დ
გ
ე
ნ
ე
ბ
ი
 

(გ
რ

ძ
ე
ლ

ვ
ა
დ

ი
ა
ნ
ი
 ს

ა
ს
წ

ა
ვ
ლ

ო
 

მ
ი
ზ
ა
ნ
ი
) 

 m
o

Z
r

a
o

b
a
 d

a
 c

v
l

i
l

e
b
e
b
i
:

1)
 s

x
e
u

l
T

a
 m

o
Z
r

a
o

b
a
 

S
e
s
a
Z
l

e
b
e
l

i
a
 

g
a
n
s
x
v
a
v
d

e
b
o

d
e
s
 

t
r

a
e
q
t

o
r

i
i
s
 f

o
r

m
i
T

, 
s
i
C
q
a
r

i
T

 a
n
 s

i
C
q
a
r

i
s
 

c
v
l

i
l

e
b
i
s
 x

a
s
i
a
T

i
T

. 
m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 s

a
x
e
e
b
i
a
: 

g
a
d

a
t

a
n
i
T

i
, 
b
r

u
n
v
i
T

i
, 

r
x
e
v
i
T

i
. 

2
) 

m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 m

a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

 
f

i
z
i
k
u

r
 s

i
d

i
d

e
e
b
s
 S

o
r

i
s
 

a
n
/d

a
 a

m
 s

i
d

i
d

e
e
b
i
s
a
 d

a
 

m
a
T

i
 c

v
l

i
l

e
b
i
s
 m

i
z
e
z
e
b
s
 

S
o

r
i
s
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
e
b
a
 

S
e
s
a
Z
l

e
b
e
l

i
a
 a

R
v
w

e
r

o
T

 
a
n
a
l

i
z
u

r
a
d

, 
g
r

a
f

i
k
u

l
a
d

, 
d

i
a
g
r

a
m
e
b
i
T

, 
c
x
r

i
l

e
b
i
T

 a
n
 

s
x
v
a
 f

o
r

m
i
T

. 
3
) 

m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 m

a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

i
 

z
o

g
i
e
r

T
i
 f

i
z
i
k
u

r
i
 s

i
d

i
d

e
 

d
a
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
a
 

S
e
s
a
Z
l

o
a
 g

a
n
s
x
v
a
v
e
b
u

l
i
 i

y
o

s
 

s
x
v
a
d

a
s
x
v
a
 a

T
v
l

i
s
 s

i
s
t

e
m
i
s
 

m
i
m
a
r

T
, 
x
o

l
o

 e
r

T
s
a
 d

a
 i

m
a
v
e
 

a
T

v
l

i
s
 s

i
s
t

e
m
a
S
i
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
 

m
a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

i
 s

i
d

i
d

e
e
b
i
s
 

c
v
l

i
l

e
b
a
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
i
a
 

g
a
r

e
g
a
n
 f

a
q
t

o
r

e
b
z
e
.

I 
ე
ტ

ა
პ
ი

კ
ო

მ
პ
ლ

ე
ქ
ს
უ

რ
ი
 დ

ა
ვ
ა
ლ

ე
ბ
ა
 

(შ
უ

ა
ლ

ე
დ

უ
რ

ი
 ს

ა
ს
წ

ა
ვ
ლ

ო
 

მ
ი
ზ
ა
ნ
ი
)

d
a
v
a
l

e
b
i
s
 p

i
i
r

o
b
a
: 

 
t

u
r

i
s
t

u
l

i
 s

e
z
o

n
i
s
 

d
a
s
a
w

y
i
s
i
s
T

v
i
s
 

t
u

r
i
s
t

u
l

m
a
 

k
o

m
p
a
n
i
a
m
 g

a
d

a
w

y
v
i
t

a
 

m
o

m
x
m
a
r

e
b
l

e
b
i
s
T

v
i
s
 

a
x
a
l

i
 m

a
r

S
r

u
t

e
b
i
s
 

S
e
T

a
v
a
z
e
b
a
. 
t

u
r

i
s
t

u
l

 
k
o

m
p
a
n
i
e
b
s
 s

u
r

d
a
T

 
r

u
k
a
z
e
  
g
a
e
z
o

m
a
T

 
m
a
r

S
r

u
t

i
s
 s

i
g
r

Z
e
 

d
a
 d

a
e
d

g
i
n
a
T

 
m
a
r

S
r

u
t

z
e
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
 

x
a
n
g
r

Z
l

i
v
o

b
a
. 
  

n
a
T

i
a
s
  
Z
m
a
m
, 
r

o
m
e
l

i
c
 

t
u

r
i
s
t

u
l

 k
o

m
p
a
n
i
a
S
i
 

m
u

S
a
o

b
d

a
, 
s
T

x
o

v
a
 

n
a
T

i
a
s
 d

a
x
m
a
r

e
b
o

d
a
 

r
u

k
a
z
e
 g

a
e
z
o

m
a
 

z
o

g
i
e
r

T
i
 t

u
r

i
s
t

u
l

i
 

m
a
r

S
r

u
t

i
s
 s

i
g
r

Z
e
. 

r
a
d

g
a
n
 m

a
r

S
r

u
t

e
b
i
s
  

t
r

a
e
q
t

o
r

i
a
 m

r
u

d
i
 

w
i
r

i
a
, 
a
m
i
t

o
m
  

i
s
i
n
i
 s

a
x
a
z
a
v
s
 v

e
r

 
g
a
m
o

i
y
e
n
e
b
d

n
e
n
. 
n
a
T

i
a
s
 

g
a
a
x
s
e
n
d

a
, 
r

o
m
 m

a
s
 n

a
n
a
x
i
 

h
q
o

n
d

a
 m

i
n
i
 k

u
r

v
i
m
e
t

r
i
, 

r
o

m
l

i
T

a
c
 m

c
i
r

e
 

s
i
g
r

Z
i
s
 m

r
u

d
w

i
r

u
l

i
 

t
r

a
e
q
t

o
r

i
i
s
 g

a
z
o

m
v
a
a
 

S
e
s
a
Z
l

e
b
e
l

i
. 
o

s
t

a
t

e
b
i
c
, 

s
x
v
a
d

a
s
x
a
 

ს
ა
კ
ი
თ

ხ
ი
/ქ

ვ
ე
ც
ნ
ე
ბ
ა

ს
ა
კ
ვ
ა
ნ
ძ
ო

 შ
ე
კ
ი
თ

ხ
ვ
ა
 /

 შ
ე
კ
ი
თ

ხ
ვ
ე
ბ
ი

•
 m

e
q
a
n
i
k
u

r
i
 

m
o

Z
r

a
o

b
a
 

•
 a

T
v
l

i
s
 s

i
s
t

e
m
a
 

•
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
a
 

•
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
i
s
 

f
a
r

d
o

b
i
T

o
b
a
 

•
 g

a
v
l

i
l

i
 m

a
n
Z
i
l

i
 

•
 g

a
d

a
a
d

g
i
l

e
b
a
 

•
 s

i
C
q
a
r

e
 

•
 m

y
i
s
i
 s

i
C
q
a
r

e
 

•
 s

a
S
u

a
l

o
 s

i
C
q
a
r

e
 

•
 T

a
n
a
b
a
r

i
 

m
o

Z
r

a
o

b
a
 

•
 a

r
a
T

a
n
a
b
a
r

i
 

m
o

Z
r

a
o

b
a
  

•
 T

a
n
a
b
a
r

i
 

m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 s

i
C
q
a
r

e
 

d
a
 g

a
v
l

i
l

i
 

m
a
n
Z
i
l

i
. 

•
 m

r
u

d
w

i
r

u
l

i
 

m
o

Z
r

a
o

b
a

r
o

g
o

r
 d

a
a
d

g
e
n
s
 t

u
r

i
s
t

u
l

i
 k

o
m
p
a
n
i
a
 

m
o

c
e
m
u

l
 m

a
r

S
r

u
t

z
e
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
 d

r
o

s
?

r
o

g
o

r
 z

o
m
a
v
e
n
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
i
s
 s

i
g
r

Z
e
s
 

m
r

u
d

w
i
r

u
l

i
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
a
s
?



35

k
v
l

e
v
a
: 

1)
 k

v
l

e
v
i
s
 m

e
T

o
d

e
b
i
a
: 

c
d

a
, 

e
q
s
p
e
r

i
m
e
n
t

i
, 
g
a
m
o

k
i
T

x
v
a
, 

i
n
t

e
r

v
i
u

; 
2
) 

k
v
l

e
v
i
s
 d

a
g
e
g
m
v
a
-

g
a
n
x
o

r
c
i
e
l

e
b
i
s
a
s
 

m
n
i
S
v
n
e
l

o
v
a
n
i
a
: 

s
a
k
v
l

e
v
i
 

k
i
T

x
v
i
s
 d

a
s
m
a
, 
h
i
p
o

T
e
z
i
s
 

C
a
m
o

y
a
l

i
b
e
b
a
, 
p
r

o
c
e
d

u
r

e
b
i
s
 

d
a
 r

e
s
u

r
s
e
b
i
s
 g

a
n
s
a
z
R

v
r

a
, 

u
s
a
f

r
T

x
o

e
b
i
s
 d

a
c
v
a
, 
  
 

m
o

n
a
c
e
m
i
s
 S

e
g
r

o
v
e
b
a
, 
 

o
r

g
a
n
i
z
e
b
a
, 
 a

n
a
l

i
z
i
, 

d
a
s
k
v
n
i
s
 C

a
m
o

y
a
l

i
b
e
b
a
, 

m
o

d
e
l

i
s
 S

e
q
m
n
a
; 

 
3
) 

m
e
c
n
i
e
r

e
b
i
s
a
 d

a
 

t
e
q
n
o

l
o

g
i
e
b
i
s
 g

a
n
v
i
T

a
r

e
b
a
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iT
eb

T
an

 S
ed

ar
eb

is
 

sa
Su

al
eb

as
 a

Zl
ev

s.
 u

ka
vS

ir
eb

s 
ga

ns
ax

il
ve

l
 s

ak
iT

xs
 s

ak
u

T
ar

 
pi

r
ad

 g
am

o
cd

il
eb

as
.

mo
sw

av
l

e 
ax

as
ia

T
eb

s 
 m

eq
an

ik
u

r
 m

o
Zr

ao
ba

s.
 

T
an

ab
ar

i 
 d

a 
ar

aT
an

ab
ar

i 
mo

Zr
ao

bi
s 

ma
xa

si
aT

eb
el

 p
ar

am
et

r
eb

s,
  a

ka
vS

ir
eb

s 
am

 s
id

id
ee

bs
 g

an
sa

xi
l

ve
l

 s
ak

iT
xT

an
. 

ar
gu

me
nt

ir
eb

u
l

ad
 m

sj
el

o
bs

 s
am

iz
ne

 c
ne

bi
s 

ar
so

br
iv

 m
ax

as
ia

T
eb

l
eb

ze
 (

sx
eu

l
is

 m
o

Zr
ao

bi
s 

xa
si

aT
is

 a
R

we
r

a 
 t

r
ae

qt
o

r
ii

s 
mi

xe
d

vi
T

 a
r

is
 

Se
sa

Zl
eb

el
i)

. m
o

hy
av

s 
ma

ga
l

iT
eb

i 
 y

o
ve

l
d

R
iu

r
i 

cx
o

vr
eb

id
an

 d
a 

ad
ek

va
t

u
r

ad
 a

f
as

eb
s 

sx
eu

l
T

a 
si

Cq
ar

is
 c

vl
il

eb
is

 r
o

l
s 

 b
u

ne
ba

sa
 d

a 
yo

f
a-

cx
o

vr
eb

aS
i.

mo
sw

av
l

e 
ge

gm
av

s 
d

a 
aR

we
r

s 
 c

d
is

(e
qp

er
im

en
t

is
) 

ms
vl

el
o

ba
s,

 a
mu

Sa
ve

bs
 m

o
na

ce
me

bs
,  

ms
je

l
o

bs
 

Se
d

eg
eb

ze
, a

my
ar

eb
s 

mi
ze

zS
ed

eg
o

br
iv

 k
av

Si
r

s 
f

iz
ik

u
r

 s
id

id
ee

bs
 S

o
r

is
, s

wo
r

ad
 a

sr
u

l
eb

s 
yv

el
a 

sa
Wi

r
o

 g
am

o
T

vl
as

, g
am

o
aq

vs
 a

d
ek

va
t

u
r

i 
d

as
kv

ne
bi

.  
 m

o
hy

av
s 

ma
ga

l
iT

eb
i 

 p
ir

ad
i 

ga
mo

cd
il

eb
id

an
. i

ye
ne

bs
 m

is
 m

ie
r

 S
eq

mn
il

 
T

vi
T

na
ke

T
 x

el
sa

wy
o

s.
 m

sj
el

o
bs

 r
o

go
r

 
ga

mo
iy

en
o

s 
mi

R
eb

u
l

i 
co

d
na

 c
xo

vr
eb

is
eu

l
 

si
t

u
ac

ia
Si

.

მი
მა

რ
თ

ებ
ით

ი 
დ

ო
ნე

mo
sw

av
l

es
 e

sm
is

 g
an

sa
xi

l
ve

l
i 

sa
ki

T
xi

s 
ar

si
; 

xe
d

av
s 

u
r

T
ie

r
T

mi
ma

r
T

eb
eb

s 
sa

ki
T

xT
an

 
d

ak
av

Si
r

eb
u

l
 a

r
se

bi
T

 
st

r
u

qt
u

r
u

l
 e

r
T

eu
l

eb
s 

So
r

is
.

mo
sw

av
l

e 
ax

as
ia

T
eb

s 
 m

eq
an

ik
u

r
 m

o
Zr

ao
ba

s.
 

T
an

ab
ar

i 
 d

a 
ar

aT
an

ab
ar

i 
mo

Zr
ao

bi
s 

ma
xa

si
aT

eb
el

 p
ar

am
et

r
eb

s,
  a

ka
vS

ir
eb

s 
am

 s
id

id
ee

bs
 g

an
sa

xi
l

ve
l

 s
ak

iT
xT

an
. 

ar
gu

me
nt

ir
eb

u
l

ad
 m

sj
el

o
bs

 s
am

iz
ne

 c
ne

bi
s 

ar
so

br
iv

 m
ax

as
ia

T
eb

l
eb

ze
 (

sx
eu

l
is

 m
o

Zr
ao

bi
s 

xa
si

aT
is

 a
R

we
r

a 
 t

r
ae

qt
o

r
ii

s 
mi

xe
d

vi
T

 a
r

is
 

Se
sa

Zl
eb

el
i)

.

mo
sw

vl
e 

ge
gm

av
s 

d
a 

aR
we

r
s 

 c
d

is
 (

eq
pe

r
im

en
t

is
) 

ms
vl

el
o

ba
s,

 a
mu

Sa
ve

bs
 m

o
na

ce
me

bs
,  

ar
gu

me
nt

ir
eb

u
l

ad
 m

sj
el

o
bs

 S
ed

eg
eb

ze
, 

am
ya

r
eb

s 
mi

ze
zS

ed
eg

o
br

iv
 k

av
Si

r
s 

pi
r

o
ba

sT
an

, 
sw

o
r

ad
 a

sr
u

l
eb

s 
yv

el
a 

sa
Wi

r
o

 g
am

o
T

vl
as

, 
ga

mo
aq

vs
 a

d
ek

va
t

u
r

i 
d

as
kv

ne
bi

.  

მუ
ლ

ტ
ის

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
დ

ო
ნე

 

მო
სწ

ავ
ლ

ეს
  ა

ქვ
ს 

მხ
ო

ლ
ო

დ
 

რ
ამ

დ
ენ

იმ
ე,

 ე
რ

თ
მა

ნე
თ

თ
ან

 
დ

აუ
კა

ვშ
ირ

ებ
ელ

ი,
 უ

სი
სტ

ემ
ო

 
ას

ო
ცი

აც
ია

/წ
არ

მო
დ

გე
ნა

 
გა

ნს
ახ

ილ
ვე

ლ
 ს

აკ
ით

ხთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

.

mo
sw

av
l

e 
ax

as
ia

T
eb

s 
 m

eq
an

ik
u

r
 m

o
Zr

ao
ba

s,
 

as
ax

el
eb

s 
mo

Zr
ao

bi
s 

ma
xa

si
aT

eb
el

 p
ar

am
et

r
eb

s.
   

as
ax

el
eb

s 
mo

Zr
ao

bi
s 

ma
xa

si
aT

eb
el

 p
ar

am
et

r
eb

s,
 

ma
gr

am
 v

er
 a

ka
vS

ir
eb

s 
am

 s
id

id
ee

bs
 g

an
sa

xi
l

ve
l

 
sa

ki
T

xT
an

 a
n 

es
 k

av
Si

r
i 

bu
nd

o
va

ni
a.

 

mo
sw

vl
e 

ge
gm

av
s 

d
a 

aR
we

r
s 

 c
d

is
(e

qp
er

im
en

t
is

) 
ms

vl
el

o
ba

s,
 a

mu
Sa

ve
bs

 m
o

na
ce

me
bs

,  
ms

je
l

o
bs

 
Se

d
eg

eb
ze

, m
ag

r
am

 v
er

 a
my

ar
eb

s 
mi

ze
zS

ed
eg

o
br

iv
 

ka
vS

ir
s 

pi
r

o
ba

sT
an

,  
ga

mo
T

vl
eb

s 
as

r
u

l
eb

s 
na

wi
l

o
br

iv
 a

n 
as

r
u

l
eb

s 
ar

as
wo

r
ad

.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა

კრ
იტ

ერ
იუ

მი

ko
mp
le
qs
ur
i 
da
va
le
ba
: 
ku
rv
im
et
ri
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უ
ნი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
დ

ო
ნე

 

mo
sw

av
l

es
  a

qv
s 

mx
o

l
o

d
 e

r
T

i 
ar

as
t

r
u

qt
u

r
ir

eb
u

l
i 

as
o

ci
ac

ia
/

wa
r

mo
d

ge
na

 g
an

sa
xi

l
ve

l
 

sa
ki

T
xT

an
 d

ak
av

Si
r

eb
iT

.

mo
sw

av
l

e 
 a

xa
si

aT
eb

s 
me

qa
ni

ku
r

  m
o

Zr
ao

bs
, m

ag
r

am
 

ve
r

 a
xa

si
aT

eb
s 

sx
eu

l
is

 T
an

ab
ar

i 
 d

a 
ar

aT
an

ab
ar

i 
mo

Zr
ao

bi
s 

ma
xa

si
aT

eb
el

 p
ar

am
et

r
eb

s.

mo
sw

vl
e 

ge
gm

av
s 

d
a 

aR
we

r
s 

 c
d

is
(e

qp
er

im
en

t
is

) 
ms

vl
el

o
ba

s,
 m

ag
r

am
 v

er
 a

mu
Sa

ve
bs

 m
o

na
ce

me
bs

, 
ve

r
 m

sj
el

o
bs

 S
ed

eg
eb

ze
.

პრ
ეს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
დ

ო
ნე

mo
sw

av
l

es
 s

ak
iT

xT
an

 
d

ak
av

Si
r

eb
iT

 a
r

 a
qv

s 
r

el
ev

an
t

u
r

i 
in

f
o

r
ma

ci
a 

mo
sw

av
l

e 
ve

r
  a

xa
si

aT
eb

s 
sx

eu
l

is
 T

an
ab

ar
i 

 
d

a 
ar

aT
an

ab
ar

i 
mo

Zr
ao

bi
s 

ma
xa

si
aT

eb
el

 
pa

r
am

et
r

eb
s.

  m
o

sw
av

l
e 

ma
r

T
eb

u
l

ad
 v

er
 i

ge
bs

  
ko

mp
l

eq
su

r
i 

d
av

al
eb

is
 p

ir
o

ba
s.

mo
sw

av
l

e 
ve

r
 i

ge
bs

 r
at

o
m 

d
ag

eg
mo

s 
cd

a 
(e

qs
pe

r
im

en
t

i)
. v

er
 a

R
we

r
s 

ma
s 

d
a 

ar
 S

eu
Zl

ia
 

Se
d

eg
is

 a
xs

na
. 

mo
sw

av
l

e 
ma

r
T

eb
u

l
ad

 v
er

 i
ge

bs
  k

o
mp

l
eq

su
r

i 
d

av
al

eb
is

 p
ir

o
ba

s.
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ma
t

r
ic

a.
  k

o
mp

l
eq

su
r

i 
d

av
al

eb
eb

i

თ
ე
მ
ა
: 

s
t

a
t

i
k
a
 d

a
 d

i
n
a
m
i
k
a
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ს

ა
ა
თ

ე
ბ
ი
ს
 ს

ა
ვ
ა
რ

ა
უ

დ
ო

 რ
ა
ო

დ
ე
ნ
ო

ბ
ა
 _

 1
0
-1

2
 

ს
ა
კ
ი
თ

ხ
ე
ბ
ი
 დ

ა
 ქ

ვ
ე
ც
ნ
ე
ბ
ე
ბ
ი
:

 1
. 
n
i
u

t
o

n
i
s
 k

a
n
o

n
e
b
i
 

2
. 
m
s
o

f
l

i
o

 m
i
z
i
d

u
l

o
b
i
s
 Z

a
l

a
 

3
. 
a
m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
 s

i
T

x
e
e
b
s
a
 d

a
 a

i
r

e
b
S
i

თ
ე
მ
ა
ტ

უ
რ

ი
 მ

კ
ვ
ი
დ

რ
ი
 წ

ა
რ

მ
ო

დ
გ
ე
ნ
ე
ბ
ი
: 

•
 s

i
T

x
e
S
i
 a

n
 a

i
r

S
i
 m

o
T

a
v
s
e
b
u

l
 s

x
e
u

l
z
e
 m

o
q
m
e
d

e
b
s
 a

m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
. 

•
 s

i
T

x
e
S
i
 a

n
 a

i
r

S
i
 m

o
T

a
v
s
e
b
u

l
 s

x
e
u

l
z
e
 m

o
q
m
e
d

i
 a

m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
 y

o
v
e
l

T
v
i
s
 s

x
e
u

l
i
s
 s

i
m
Z
i
m
i
s
 Z

a
l

i
s
 s

a
w

i
n
a
a
R

m
d

e
g
o

d
 a

r
i
s
 

m
i
m
a
r

T
u

l
i
. 

•
 a

m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
, 
a
n
u

 a
r

q
i
m
e
d

e
s
 Z

a
l

a
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
i
a
 s

i
T

x
i
s
 s

i
m
k
v
r

i
v
e
s
a
 d

a
 s

i
T

x
e
S
i
 C

a
Z
i
r

u
l

i
 s

x
e
u

l
i
s
 m

i
e
r

 
g
a
m
o

d
e
v
n
i
l

i
 s

i
T

x
i
s
 m

o
c
u

l
o

b
a
z
e
. 

•
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 k

a
n
o

n
i
 s

a
m
a
r

T
l

i
a
n
i
a
 m

x
o

l
o

d
 s

i
T

x
e
e
b
i
s
a
 d

a
 a

i
r

e
b
i
s
a
T

v
i
s
. 

•
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 Z

a
l

a
 r

i
c
x
o

b
r

i
v
a
d

 t
o

l
i
a
 s

x
e
u

l
i
s
 m

i
e
r

 g
a
m
o

d
e
v
n
i
l

i
 s

i
T

x
i
s
 w

o
n
i
s
a
. 

•
 r

o
d

e
s
a
c
 s

x
e
u

l
z
e
 m

o
q
m
e
d

i
 s

i
m
Z
i
m
i
s
  
Z
a
l

a
 m

e
t

i
a
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 Z

a
l

a
z
e
, 
m
a
S
i
n
 s

x
e
u

l
i
 i

w
y
e
b
s
 m

o
Z
r

a
o

b
a
s
 s

i
T

x
i
s
 f

s
k
e
r

i
s
k
e
n
 d

a
 

i
Z
i
r

e
b
a
. 
 

•
 r

o
d

e
s
a
c
 s

x
e
u

l
z
e
 m

o
q
m
e
d

i
 s

i
m
Z
i
m
i
s
  
Z
a
l

a
 t

o
l

i
a
  
a
r

q
i
m
e
d

i
s
  
Z
a
l

i
s
, 
m
a
S
i
n
 s

x
e
u

l
i
 w

o
n
a
s
w

o
r

o
b
a
S
i
a
 s

i
T

x
i
s
 S

i
g
n
i
T

 
n
e
b
i
s
m
i
e
r

 a
d

g
i
l

z
e
. 
  

•
 T

u
 s

x
e
u

l
z
e
 m

o
q
m
e
d

i
 s

i
m
Z
i
m
i
s
 Z

a
l

a
 n

a
k
l

e
b
i
a
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 Z

a
l

a
z
e
, 
m
a
S
i
n
 s

x
e
u

l
i
 i

w
y
e
b
s
 m

o
Z
r

a
o

b
a
s
 s

i
T

x
i
s
 z

e
d

a
p
i
r

i
s
k
e
n
 d

a
 

t
i
v
t

i
v
e
b
s
 s

i
T

x
i
s
 z

e
d

a
p
i
r

z
e
. 

•
 Z

a
l

i
s
 m

o
q
m
e
d

e
b
i
s
 S

e
d

e
g
a
d

 s
x
e
u

l
i
 i

c
v
l

i
s
 s

i
C
q
a
r

e
s
. 

•
 Z

a
l

a
 m

a
s
i
s
a
 d

a
 a

C
q
a
r

e
b
i
s
 n

a
m
r

a
v
l

i
s
 t

o
l

i
a
. 

•
 y

o
v
e
l

i
 o

r
i
 s

x
e
u

l
i
 e

r
T

m
a
n
e
T

z
e
 m

o
q
m
e
d

e
b
s
 m

o
d

u
l

i
T

 t
o

l
i
 d

a
 s

a
w

i
n
a
a
R

m
d

e
g
o

 m
i
m
a
r

T
u

l
e
b
i
s
  
Z
a
l

i
T

. 
 

•
 s

x
e
u

l
i
s
 m

a
s
i
s
a
 d

a
 s

i
C
q
a
r

i
s
 n

a
m
r

a
v
l

s
 s

x
e
u

l
i
s
 i

m
p
u

l
s
i
 e

w
o

d
e
b
a
. 
 

•
 C

a
k
e
t

i
l

 s
i
s
t

e
m
a
S
i
 s

x
e
u

l
e
b
i
s
 i

m
p
u

l
s
e
b
i
s
 j

a
m
i
 u

r
T

i
e
r

T
q
m
e
d

e
b
a
m
d

e
 t

o
l

i
a
 a

m
a
v
e
 s

x
e
u

l
e
b
i
s
 i

m
p
u

l
s
e
b
i
s
 j

a
m
i
s
a
 

u
r

T
i
e
r

T
q
m
e
d

e
b
i
s
 S

e
m
d

e
g
. 
  

•
 m

e
q
a
n
i
k
u

r
i
  
e
n
e
r

g
i
i
s
  
s
a
x
e
e
b
i
a
: 

p
o

t
e
n
c
i
u

r
i
 d

a
 k

i
n
e
t

i
k
u

r
i
  
  
e
n
e
r

g
i
a
. 

•
 s

x
e
u

l
i
s
 k

i
n
e
t

i
k
u

r
i
 d

a
 p

o
t

e
n
c
i
u

r
i
 e

n
e
r

g
i
e
b
i
s
 j

a
m
s
 s

r
u

l
i
  
m
e
q
a
n
i
k
u

r
i
 e

n
e
r

g
i
a
 e

w
o

d
e
b
a
. 

•
 C

a
k
e
t

i
l

 s
i
s
t

e
m
a
S
i
 s

r
u

l
i
 m

e
q
a
n
i
k
u

r
i
 e

n
e
r

g
i
a
 m

u
d

m
i
v
i
 s

i
d

i
d

e
a
. 

•
 p

o
t

e
n
c
i
u

r
i
 e

n
e
r

g
i
a
 S

e
i
Z
l

e
b
a
 k

i
n
e
t

i
k
u

r
S
i
 g

a
r

d
a
i
q
m
n
a
s
  
d

a
 p

i
r

i
q
i
T

.

თ
ე
მ
ა
ტ

უ
რ

ი
 ს

ა
კ
ვ
ა
ნ
ძ
ო

 შ
ე
კ
ი
თ

ხ
ვ
ე
ბ
ი
: 

•
 r

a
  
Z
a
l

e
b
i
 m

o
q
m
e
d

e
b
s
 s

i
T

x
e
s
a
 d

a
 a

i
r

S
i
 m

o
T

a
v
s
e
b
u

l
 s

x
e
u

l
z
e
?
 

•
 r

o
g
o

r
 a

r
i
s
 m

i
m
a
r

T
u

l
i
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 a

m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
?
 

•
 r

o
m
e
l

 f
i
z
i
k
u

r
 s

i
d

i
d

e
e
b
z
e
a
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
i
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 Z

a
l

a
?
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 •
 r

a
t

o
m
 a

r
 a

r
i
s
 s

a
m
a
r

T
l

i
a
n
i
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 k

a
n
o

n
i
 m

y
a
r

i
 s

x
e
u

l
e
b
i
s
a
T

v
i
s
 

•
 r

o
m
e
l

 f
i
z
i
k
u

r
 s

i
d

i
d

e
e
b
z
e
a
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
i
 a

m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
?
 

•
 r

o
m
e
l

 f
i
z
i
k
u

r
 s

i
d

i
d

e
e
b
s
 S

o
r

i
s
 a

m
y
a
r

e
b
s
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
e
b
a
s
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 k

a
n
o

n
i
?
 

•
 r

o
m
e
l

i
 f

o
r

m
u

l
i
T

 g
a
m
o

i
T

v
l

e
b
a
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 a

m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
?
 

•
 r

o
d

i
s
 c

u
r

a
v
s
 s

x
e
u

l
i
 s

i
T

x
e
S
i
?
  

•
 r

o
d

i
s
 t

i
v
t

i
v
e
b
s
 s

x
e
u

l
i
 s

i
T

x
e
S
i
?
 

•
 r

o
d

i
s
 i

Z
i
r

e
b
a
 s

x
e
u

l
i
?
  
 

•
 r

o
d

i
s
 a

r
 m

o
q
m
e
d

e
b
s
 s

i
T

x
e
S
i
 m

o
T

a
v
s
e
b
u

l
 s

x
e
u

l
z
e
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 Z

a
l

a
?
 

•
 r

a
t

o
m
 a

r
 s

r
u

l
d

e
b
a
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 k

a
n
o

n
i
 k

o
s
m
o

s
u

r
 x

o
m
a
l

d
e
b
S
i
?
 

•
 r

a
t

o
m
 a

r
i
s
 k

o
s
m
o

s
u

r
i
 r

a
k
e
t

i
s
 m

o
Z
r

a
o

b
a
  
r

e
a
q
t

i
u

l
i
 ?

 
•

 r
a
t

o
m
 m

o
Z
r

a
o

b
s
 r

a
k
e
t

i
d

a
n
 g

a
m
o

f
r

q
v
e
u

l
i
 s

a
w

v
a
v
i
 d

a
 r

a
k
e
t

a
 u

r
T

i
e
r

T
s
a
w

i
n
a
a
R

m
d

e
g
o

 m
x
a
r

e
s
?
 

•
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
 r

o
m
e
l

i
 k

a
n
o

n
i
 v

l
i
n
d

e
b
a
 r

a
k
e
t

i
s
 a

f
r

e
n
i
s
a
s
?
 

•
 r

a
s
 u

d
r

i
s
 r

a
k
e
t

i
s
 i

m
p
u

l
s
i
 a

f
r

e
n
a
m
d

e
?
 

•
 r

o
g
o

r
 v

l
i
n
d

e
b
a
 i

m
p
u

l
s
i
s
 m

u
d

m
i
v
o

b
i
s
  
k
a
n
o

n
i
 r

e
a
q
t

i
u

l
i
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
a
s
?
 

•
 m

e
q
a
n
i
k
u

r
i
 e

n
e
r

g
i
i
s
 r

a
 s

a
x
e
e
b
i
 a

r
s
e
b
o

b
s
?
 

•
 r

o
m
e
l

 e
n
e
r

g
i
a
d

 g
a
r

d
a
i
q
m
n
e
b
a
 r

a
k
e
t

i
s
 s

a
w

v
a
v
i
s
 w

v
i
s
 e

n
e
r

g
i
a
?
 

•
 r

o
g
o

r
 v

l
i
n
d

e
b
a
 b

u
n
e
b
a
s
a
 d

a
 t

e
q
n
i
k
a
S
i
 r

e
a
q
t

i
u

l
i
 m

o
Z
r

a
o

b
a
?

s
a
m
i
z
n
e
 c

n
e
b
e
b
i
 d

a
 m

a
T

T
a
n
 

d
a
k
a
v
S
i
r

e
b
u

l
i
 m

k
v
i
d

r
i
 

w
a
r

m
o

d
g
e
n
e
b
i

m
a
t

e
r

i
a
: 

1)
 m

a
t

e
r

i
i
s
 o

r
i
 s

a
x
i
s
, 

n
i
v
T

i
e
r

e
b
i
s
a
 d

a
 v

e
l

i
s
 

m
a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

i
 f

i
z
i
k
u

r
i
 

s
i
d

i
d

e
e
b
i
 s

x
v
a
d

a
s
x
v
a
 

g
a
r

e
m
o

e
b
a
z
e
a
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
i
: 

a
) 

n
i
v
T

i
e
r

e
b
i
s
 g

v
a
r

o
b
a
z
e
, 

t
e
m
p
e
r

a
t

u
r

a
z
e
, 
 d

a
 g

a
r

e
m
o

 
p
i
r

o
b
e
b
z
e
. 

b
) 

v
e
l

i
s
 S

e
m
q
m
n
e
l

i
 o

b
i
e
q
t

e
b
i
s
 

u
r

T
i
e
r

T
m
d

e
b
a
r

e
o

b
a
z
e
 d

a
 m

a
T

 
m
i
e
r

 v
e
l

i
s
 S

e
q
m
n
i
s
 u

n
a
r

z
e
. 

2
) 

m
a
t

e
r

i
i
s
  
s
a
x
e
e
b
i
s
 f

i
z
i
k
u

r
i
 

T
v
i
s
e
b
e
b
i
 d

a
 m

a
T

i
 c

v
l

i
l

e
b
e
b
i
 

m
r

a
v
a
l

i
 g

a
r

e
m
o

e
b
i
T

 a
i
x
s
n
e
b
a
: 

I 
ე
ტ

ა
პ
ი

1.
 კ

ო
მ
პ
ლ

ე
ქ
ს
უ

რ
ი
 დ

ა
ვ
ა
ლ

ე
ბ
ა
 

S
a
v
i
 z

R
v
a
 d

a
 c

u
r

v
i
s
 p

i
r

o
b
e
b
i

r
a
 j

o
b
i
a
 z

a
f

x
u

l
S
i
 S

a
v
 z

R
v
a
z
e
  
c
u

r
v
a
s
a
 d

a
 

w
y
a
l

S
i
 y

v
i
n
T

v
a
s
. 
n
i
n
o

 b
a
T

u
m
S
i
 i

s
v
e
n
e
b
d

a
, 
r

o
c
a
 

i
s
r

a
e
l

i
d

a
n
 m

e
g
o

b
a
r

m
a
 s

u
r

a
T

i
 g

a
m
o

u
g
z
a
v
n
a
. 
 

s
u

r
a
T

z
e
 n

i
n
o

s
 m

e
g
o

b
a
r

i
 m

k
v
d

a
r

i
 z

R
v
i
s
 

z
e
d

a
p
i
r

z
e
 t

i
v
t

i
v
e
b
d

a
 d

a
 w

i
g
n
s
 k

i
T

x
u

l
o

b
d

a
, 

m
a
g
r

a
m
 w

y
a
l

S
i
 C

a
y
v
i
n
T

v
a
/C

a
Z
i
r

v
a
 a

r
 S

e
e
Z
l

o
. 

n
i
n
o

s
 k

i
 p

i
r

i
q
i
T

, 
T

a
v
i
s
u

f
l

;a
d

 S
e
e
Z
l

o
 

c
u

r
v
a
 d

a
 y

v
i
n
T

v
a
 S

a
v
i
 z

R
v
i
s
 s

i
R

r
m
e
S
i
. 
n
i
n
o

 
d

a
i
n
t

e
r

e
s
d

a
, 
r

a
t

o
m
 i

y
o

 a
d

v
i
l

i
 t

i
v
t

i
v
i
 

m
k
v
d

a
r

 z
R

v
a
z
e
, 
x
o

l
o

 C
a
y
v
i
n
T

v
a
 S

e
u

Z
l

e
b
e
l

i
. 

d
a
e
x
m
a
r

e
 n

i
n
o

s
 s

a
k
i
T

x
i
s
 g

a
r

k
v
e
v
a
S
i
.

ს
ა
კ
ი
თ

ხ
ი
/ქ

ვ
ე
ც
ნ
ე
ბ
ა

ს
ა
კ
ვ
ა
ნ
ძ
ო

 შ
ე
კ
ი
თ

ხ
ვ
ა
 /

 
შ
ე
კ
ი
თ

ხ
ვ
ე
ბ
ი

•
 Z

a
l

T
a
 

t
o

l
q
m
e
d

i
 

•
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
  

k
a
n
o

n
i
 

•
 c

u
r

v
i
s
 

p
i
r

o
b
e
b
i
 

•
 g

e
m
e
b
i
s
 c

u
r

v
a
  

•
 h

a
e
r

n
a
o

s
n
o

b
a
 

•
 s

i
m
k
v
r

i
v
e
 

•
 s

i
m
Z
i
m
i
s
 Z

a
l

a
 

•
 w

o
n
a
 

•
 s

v
e
l

i
 x

a
x
u

n
i
 

•
 g

a
r

s
m
d

e
n
i
 

f
o

r
m
e
b
i

•
 r

a
 Z

a
l

e
b
i
 

m
o

q
m
e
d

e
b
s
 s

i
T

x
e
S
i
 

m
o

T
a
v
s
e
b
u

l
 

s
x
e
u

l
z
e
?
 

•
 s

a
d

 u
f

r
o

 m
e
t

i
 

a
m
o

m
g
d

e
b
i
 Z

a
l

a
 

m
o

q
m
e
d

e
b
s
 s

x
e
u

l
z
e
,  

z
R

v
a
z
e
  
T

u
 m

t
k
n
a
r

 
t

b
a
z
e
?
  

•
 r

o
g
o

r
 v

l
i
n
d

e
b
a
 

a
r

q
i
m
e
d

e
s
 k

a
n
o

n
i
 

b
u

n
e
b
a
S
i
?
 

•
 r

o
g
o

r
 v

l
i
n
d

e
b
a
 

a
r

q
i
m
e
d

e
s
 k

a
n
o

n
i
 

y
o

f
a
-c

x
o

v
r

e
b
a
S
i
?
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a
) 

n
i
v
T

i
e
r

e
b
i
s
 S

e
m
a
d

g
e
n
e
l

i
 n

a
w

i
l

a
k
e
b
i
s
 

q
a
o

s
u

r
a
d

 m
o

Z
r

a
o

b
i
T

, 
e
r

T
m
a
n
e
T

T
a
n
 

u
r

T
i
e
r

T
q
m
e
d

e
b
i
T

, 
m
a
T

 S
o

r
i
s
 

S
u

a
l

e
d

e
b
i
s
 a

r
s
e
b
o

b
i
T

 d
a
 s

a
m
i
v
e
 

m
a
T

g
a
n
i
s
 c

v
l

i
l

e
b
i
T

; 
b
) 

v
e
l

i
s
 w

a
r

m
o

m
q
m
n
e
l

i
 o

b
i
e
q
t

e
b
i
s
 

m
o

Z
r

a
o

b
i
T

, 
s
i
v
r

c
u

l
i
 g

a
n
l

a
g
e
b
i
T

 d
a
 

a
m
 o

b
i
e
q
t

e
b
i
s
 m

i
e
r

 m
o

c
e
m
u

l
i
 v

e
l

i
s
 

w
a
r

m
o

q
m
n
i
s
 u

n
a
r

i
T

. 
3
) 

m
a
t

e
r

i
i
s
 m

a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

i
 f

i
z
i
k
u

r
i
 

s
i
d

i
d

e
e
b
i
s
 k

a
v
S
i
r

i
 e

r
T

m
a
n
e
T

T
a
n
 d

a
 

m
a
T

i
 c

v
l

i
l

e
b
i
s
 g

a
m
o

m
w

v
e
v
 s

x
v
a
 f

i
z
i
k
u

r
 

s
i
d

i
d

e
e
b
T

a
n
 S

e
s
a
Z
l

e
b
e
l

i
a
 a

R
v
w

e
r

o
T

 
a
n
a
l

i
z
u

r
a
d

, 
g
r

a
f

i
k
u

l
a
d

, 
d

i
a
g
r

a
m
e
b
i
T

, 
c
x
r

i
l

e
b
i
T

 d
a
 s

x
v
a
 m

e
T

o
d

e
b
i
T

.

m
o

Z
r

a
o

b
a
 d

a
 c

v
l

i
l

e
b
e
b
i
: 

1)
 s

x
e
u

l
T

a
 m

o
Z
r

a
o

b
a
 S

e
s
a
Z
l

e
b
e
l

i
a
 

g
a
n
s
x
v
a
v
d

e
b
o

d
e
s
 t

r
a
e
q
t

o
r

i
i
s
 f

o
r

m
i
T

, 
s
i
C
q
a
r

i
T

 a
n
 s

i
C
q
a
r

i
s
 c

v
l

i
l

e
b
i
s
 

x
a
s
i
a
T

i
T

. 
m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 s

a
x
e
e
b
i
a
: 

g
a
d

a
t

a
n
i
T

i
, 
b
r

u
n
v
i
T

i
, 
r

x
e
v
i
T

i
. 

2
) 

m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 m

a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

 f
i
z
i
k
u

r
 

s
i
d

i
d

e
e
b
s
 S

o
r

i
s
 a

n
/d

a
 a

m
 s

i
d

i
d

e
e
b
i
s
a
 

d
a
 m

a
T

i
 c

v
l

i
l

e
b
i
s
 m

i
z
e
z
e
b
s
 S

o
r

i
s
 

d
a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
e
b
a
 S

e
s
a
Z
l

e
b
e
l

i
a
 

a
R

v
w

e
r

o
T

 a
n
a
l

i
z
u

r
a
d

, 
g
r

a
f

i
k
u

l
a
d

, 
d

i
a
g
r

a
m
e
b
i
T

, 
c
x
r

i
l

e
b
i
T

 a
n
 s

x
v
a
 f

o
r

m
i
T

. 
3
) 

m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 m

a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

i
 z

o
g
i
e
r

T
i
 

f
i
z
i
k
u

r
i
 s

i
d

i
d

e
 d

a
 m

o
Z
r

a
o

b
i
s
 

t
r

a
e
q
t

o
r

i
a
 S

e
s
a
Z
l

o
a
 g

a
n
s
x
v
a
v
e
b
u

l
i
 

i
y
o

s
 s

x
v
a
d

a
s
x
v
a
 a

T
v
l

i
s
 s

i
s
t

e
m
i
s
 m

i
m
a
r

T
, 

x
o

l
o

 e
r

T
s
a
 d

a
 i

m
a
v
e
 a

T
v
l

i
s
 s

i
s
t

e
m
a
S
i
 

m
o

Z
r

a
o

b
i
s
 m

a
x
a
s
i
a
T

e
b
e
l

i
 s

i
d

i
d

e
e
b
i
s
 

c
v
l

i
l

e
b
a
 d

a
m
o

k
i
d

e
b
u

l
i
a
 g

a
r

e
g
a
n
 

f
a
q
t

o
r

e
b
z
e
.

d
a
v
a
l

e
b
a
z
e
 m

u
S
a
o

b
i
s
  
d

r
o

s
 x

a
z
g
a
s
m
i
T

  
w

a
r

m
o

a
C
i
n
e
: 

1)
  
r

a
s
 e

w
o

d
e
b
a
 Z

a
l

a
 d

a
 r

a
 a

r
s
e
b
i
T

i
 n

i
S
n
e
b
i
T

 
x
a
s
i
a
T

d
e
b
a
 i

g
i
?
 

2
) 

r
a
 Z

a
l

e
b
i
 m

o
q
m
e
d

e
b
s
 s

x
e
u

l
z
e
 s

i
T

x
e
s
a
 d

a
 

a
i
r

S
i
?
 C

a
m
o

a
y
a
l

i
b
e
 a

r
q
i
m
e
d

e
s
 k

a
n
o

n
i
. 
  

3
) 

S
e
a
d

g
i
n
e
 s

q
e
m
a
t

u
r

i
 n

a
x
a
z
i
: 

g
a
m
o

s
a
x
e
 s

i
T

x
e
S
i
 

m
o

T
a
v
s
e
b
u

l
 s
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i
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 c
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c
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i
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b
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 c
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b
i
s
) 

s
i
s
w

r
a
f

e
 

a
m
 s

x
e
u

l
i
s
 (

s
x
e
u

l
T

a
 s

i
s
t

e
m
i
s
) 

m
i
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b
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i
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b
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c
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e
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 d
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 c
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p
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 c
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c
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p
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 d
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 d
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b
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 d
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 d
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b
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b
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 m
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 d
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b
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d
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b
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saswavlo masalis savaraudo saaTobrivi
 ganawileba

# gakveTilis Tema
saaTebis 
raodenoba

1 fizika  Cven garSemo! risTvis sWirdeba 
fizikis codna sxvadasxva profesiis adamians?

 1 sT

2 moZraobis fardobiToba  1 sT

3 moZraobis fardobiTobis eqsperimentuli 
kvleva

 1 sT

4 gadaadgileba. matrialuri wertili  1 sT

5 veqtorebi. moqmedebebi veqtorebze  1 sT

6 gadaadgilebis veqtoris gegmili koordinatTa 
RerZebze

 1 sT

7 wrfivi Tanabari moZraoba. siCqare  1 sT

8 wrfivi Tanabari moZraobis grafikebi  1 sT

9 amocanebis amoxsna  1 sT

10 siCqareTa Sekrebis kanoni  1 sT

11 Semajamebeli gakveTili  2 sT

12 araTanabari moZraoba. saSualo siCqare  1 sT

13 wrfivi TanabaraCqarebuli moZraoba. aCqareba  1 sT

14 TanabaraCqarebuli moZraobis grafikuli 
gamosaxva

 1 sT

15 gadaadgileba TanabaraCqarebuli moZraobisas  1 sT

16 amocanebis amoxsna  1 sT

17 Tavisufali vardna  1 sT

18 mrudwiruli moZraoba  1 sT

19 siCqare wrewirze moZraobisas  1 sT

20 aCqareba mrudwiruli moZraobisas  1 sT

21 araTanabari moZraobis eqsperimentuli kvleva  1 sT

22 Semajamebeli gakveTili  2 sT

23 Zala  1 sT

24 amomgdebi Zalis eqsperimentuli kvleva  1 sT
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# gakveTilis Tema
saaTebis 
raodenoba

25 arqimedes kanoni  1 sT

26 sxeulis curvis pirobebis eqsperimentuli 
kvleva

 1 sT

27 sxeulis curvis pirobebi  1 sT

28 gemebis curva da haernaosnoba  1 sT

29 mSrali xaxuni  1 sT

30 sveli xaxuni  1 sT

31 Semajamebeli gakveTili  2 sT

32 inerciis movlenis eqsperimentuli kvleva  1 sT

33 niutonis pirveli kanoni  1 sT

34 sxeulis inertulobis eqsperimentuli kvleva  1 sT

35 sxeulebis inertuloba. masa  1 sT

36 niutonis meore kanoni  1 sT

37 sxeulTa urTierTqmedebis eqsperimentuli 
kvleva

 1 sT

38 niutonis mesame kanoni  1 sT

39 amocanebis amoxsna  1 sT

40 msoflio mizidulobis kanoni  1 sT

41 erTi ZaliT gamowveuli sxeulis moZraoba  1 sT

42 sxeulis wonis eqsperimentuli kvleva  1 sT

43 wona da uwonoba  1 sT

44 amocanebis amoxsna  1 sT

45 moZraoba wrewirze  1 sT

46 pirveli kosmosuri siCqare  1 sT

47 xelovnuri Tanamgzavrebi  1 sT

48 sxeulTa wonasworobis pirobebi  1 sT

49 gadabmuli sxeulebis moZraoba  1 sT

50 horizontisadmi kuTxiT gasrolili sxeulis 
moZraoba

 1 sT

51 amocanebis amoxsna  1 sT

52 moZraobis eqsperimentuli kvleva  1 sT

53 sxeulisa da Zalis impulsi  1 sT
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# gakveTilis Tema
saaTebis 
raodenoba

54 impulsis mudmivobis kanoni  1 sT

55 meqanikuri muSaoba  1 sT

56 meqanikuri energiis mudmivobis kanoni  1 sT

57 amocanebis amoxsna    1 sT

58 Semajamebeli gakveTili    2 sT

59 codnis Sejameba    2 sT

saswavlo gegmis mixedviT IX klasSi wliuri saaTebis 
raodenobaa 70. Cvens saxelmZRvaneloSi oTxi Tavia, romelic 
Seicavs 59 saswavlo paragrafs. darCenili 11 sT maswavle-
belma SeiZleba gamoiyenos Tavisi Sexedulebisamebr, Semajame-
beli werebisTvis, kompleqsuri davalebebisTvis,  amocanebis 
amoxsnisTvis da sxv.
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moswavlis wignis mizania ganaTlebis erovnuli gegmis Se-
sabamisad fizikis standartiT gaTvaliswinebuli Sinaarsis 
realizacia. 

moswavlis wigni srulad pasuxobs saxelmwifo standartiT 
gaTvaliswinebul sakiTxebs. avtorebi SevecadeT kompaqtu-
rad da martivad (gaubraloebis gareSe) gadmogveca saswavlo 
masala. 

wignSi teqsts ukavia sagakveTilo Temis daaxloebiT 30%. 
savarjiSoebi da sxva aqtivobebi Seesabameba standartiT gaT-
valiswinebul indikatorebs. 

saxelmZRvanelo iTvaliswinebs swavla/swavlebisadmi in-
teraqtiur midgomas. igi ZiriTadad moswavlezea orienti-
rebuli. paragrafebis umetesoba agebulia samfaziani inte-
raqtiuri gakveTilis modelis mixedviT: gamowveva, Sinaarsis 
realizacia, gaazreba. gamoyenebulia sxvadasxva interaqtiu-
ri swavlebis strategiebi, magaliTad, jgufuri eqsperimente-
bi, jgufuri samuSaoebi, kompleqsuri davalebebi, refleqsia. 

rubrika `ifiqre da imsjele~ gankuTvnilia moswav leTa in-
teresis aRZvrisa da swavlis motivaciis SeqmnisaTvis. igi iT-
valiswinebs ara marto  winare codnas, aramed cxovrebiseul 
gamocdilebas, warmodgenebs da moiTxovs moswavlisagan va-
raudis gamoTqmas ilustraciaze mocemuli movlenis Sesaxeb. 
rubrikaSi dasmuli kiTxva ar aris orientirebuli masze zus-
ti pasuxis misaRebad. saWiroa moswavleebma imsjelon moce-
mul sakiTxebze, daeuflon msjelobis unar-Cvevas da aReZ-
raT interesi paragrafSi mocemuli masalis Sesaswavlad. es 
rubrika maswavlebels aZlevs saSualebas miiRos informacia 
moswavlis im codnis Sesaxeb, romelic dakavSirebulia axlad 
asaxsnel sagakveTilo TemasTan. 

`Sinaarsis realizaciis~ etapze maswavlebeli moswavleebs 
acnobs (axsniT an saubriT) axal masalas. am etapze maswavle-
bels SeuZlia gamoiyenos interaqtiuri gakveTilis Catare-

informacia moswavlis wignis Sesaxeb
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bisTvis gankuTvnili swavlebis strategiebi. 

rubrika `gaazreba~ gulisxmobs sagakveTilo masalis ufro 
Rrmad Secnobas. am rubrikaSi zogjer mocemulia damatebiTi 
informacia, romelic avsebs sagakveTilo masalas. am informa-
ciaze dayrdnobiT maswavlebels saSualeba eZleva warmarTos 
diskusia. rubrikaSi moswavleTa samuSaod mocemulia cxri-
lebi, romlebic unda Seivsos saSinao davalebis rveulebSi. 
agreTve, eqsperimentuli samuSaoebi, romlebic kvleviTi una-
rebis Camoyalibebas uwyobs xels. 

rubrika  ,,gaazreba“ ZiriTadad   moicavs iseT  aqtivobebes, 
romlebic  logikur msjelobas moiTxovs da naklebad weriTi 
samuSaos Sesrulebas.

sityva `imsjele~ niSnavs dasabuTebuli, argumentirebuli 
pasuxis gacemas kiTxvaze, romelzedac msjeloba moiTxoveba.

gavlili masalis gameorebisaTvis yoveli saswavlo Te-
mis bolos mocemulia am Tavis Semajamebeli gakveTilebi, 
romlebzec xdeba codnis Sejameba da ganzogadeba. es gakveTi-
lebi umetesad Seicavs sqemebs da moswavleebisagan moiTxovs 
msjelobas da daskvnebis gamotanas saswavlo TemasTan dakav-
SirebiT.

fizikis, rogorc sagnis specifikidan gamomdinare, sa-
xelmZRvanelos agebisas gansakuTrebuli yuradReba mieq-
ca eqsperimentuli unarebis gamomuSavebas (saklaso da sa-
Sinao eqsperimentuli samuSaoebiT), logikur msjelobas 
(`gaazrebaSi~ mocemul sakiTxze msjelobisas, diskusiisas, 
gamowvevis etapze msjelobisas), prezentaciebs, informa-
ciis moZiebas, diagramebisa da cxrilebis gamoyenebas. Cven 
vTvliT, rom refleqsiis fazas aqvs didi mniSvneloba sa-
gakveTilo masalis xarisxianad aTvisebisaTvis.  

Cven SevecadeT saSinao davalebebi umravles SemTxvevaSi 
yofiliyo orientirebuli saswavlo masalis gaazrebaze. 

Cveni mosazrebiT, saxelmZRvaneloSi mocemuli savarjiSo 
amocanebi unda emsaxurebodes Seswavlili cnebis an kanonis 
ganmtkicebas. Sesabamisad, aseTi savarjiSoebi moswavlisTvis 
advilad dasaZlevi unda iyos.



57

sagakveTilo procesi moiTxovs sxvadasxva aqtivobas (dis-
kusia, eqsperimenti, muSaoba wyvilebsa da jgufebSi), rac 
saswavlo-SemecnebiT procesSi moswavleebis aqtiur CarTvas 
iTvaliswinebs. agreTve, aseTi aqtivobebi xels uwyobs sxva-
dasxva unar-Cvevis ganviTarebas, rogoricaa: dakvirveba da 
aRwera, monacemebis aRricxva, klasifikacia, cdis Catareba, 
monacemebis interpretacia, modelis Seqmna da gamoyeneba. 
kompleqsur davalebebSi mocemulma aqtivobebma moswavleeb-
Si unda gamoiwvios interesi fizikis Seswavlis mimarT, inte-
resi mecnieruli kvlevisa da siaxleebisadmi, TanamSromlo-
bis survili, garemoze zrunva da pasuxismgebloba, usafrTxo 
cxovrebis wesebis dacvis mniSvnelobis gaazreba. 

saswavlo masalis srulfasovnad aTvisebisaTvis aucile-
belia laboratoriuli xelsawyoebis gamoyeneba, proeqtori, 
kompiuteri, eleqtronuli resursebi. maswavleblis wigns Tan 
axlavs eleqtronuli resursebi. moswavlis wignSi miTiTebu-
lia informaciis moZieba internetis saSualebiT. moswavles 
SeuZlia Google-s gamoyenebiT an Youtube-iT moipovos misTvis 
saintereso masala da video rgolebi. 

swavlebis aqtiuri meTodebis gamoyenebam wlis bolosaT-
vis unda uzrunvelyos standartiT gansazRv ruli Sedegebis 
miRweva. 

moswavle saswavlo wlis bolos SeZlebs praqtikul aqti-
vobebSi monawileobas da kvleviTi unar-Cvevebis demonstri-
rebas. 
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pirvelive gakveTilze gaacaniT moswavleebs saxelmZR-
vanelos struqtura da gamoyenebis wesebi (sax. gv.6 wignze 
muSaobis pirobiTi niSnebi). ganumarteT, rom saxelmZRvanelo-
Si Canaweris gakeTeba ar SeiZleba. amitom sxvadasxva werilobi-
Ti davalebebi unda Seasrulon saSinao davalebis rveulSi an 
zepirsityvierad  saWiroebis mixedviT.

avtorebi SevecadeT saxelmZRvaneloSi Segvetana mraval-
ferovani aqtivobebi. vTvliT, rom fizikis srulfasovani 
SeswavlisaTvis aucilebelia moswavleebma SeZlon problema-
ze orientirebuli amocanebis amoxsna da kompleqsuri dava-
lebebis Sesruleba.

mizanSewonilad migvaCnia, rom saswavlo wlis dasawyisSi 
moswavleebs SeaxsenoT amocanis amoxsnis algoriTmi, romlis 
sworad gamoyenebisas gaumartivdebaT amocanebze muSaoba.

amocanis amoxsnisaTvis aucilebelia:

1. yuradRebiT waikiTxo amocanis piroba. gaerkve amocanis 
moTxovnaSi. gamoyo saZiebeli da cnobili fizikuri sidi-
deebi. mokled Cawero amocanis piroba fizikur sidide-
Ta asoiTi aRniSvnebis gamoyenebiT (sasurvelia, saZiebe-
li ucnobi sidide e.w. mocemulobis dasawyisSi iyos, rac 
moswavles gaumartivebs damatebiT monacemebis Setanas);

2. warmoidgino fizikuri movlena. Seasrulo ganmartebiTi 
naxazi. gaixseno kanoni, formula, grafiki, rac exeba gansa-
xilvel movlenebs, sxeulebsa da maTi gamoyenebis ares; 

3. saWiroebis mixedviT erTeulebis SI sistemaSi gadayvana;

4. Seamowmo amocanis amoxsnis siswore da gaaanalizo igi. 
darwmunde amocanis amonaxsnis sisworeSi fizikur sidide-
Ta erTeulebis Casmis xerxis gamoyenebiT. 

radganac fizika eqsperimentuli mecnierebaa, avtorebi 
SevecadeT saxelmZRvaneloSi Segvetana eqsperimentuli sa-
muSaoebi kvlevebis saxiT. amitom, mizanSewonilad migvaCnia 
SeaxsenoT moswavleebs eqsperimentis Catarebis algoriTmi.

rekomendaciebi maswavleblisaTvis
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              martivi eqsperimentis Catarebis gegma

1. eqsperimentis mizani;

2. varaudis gamoTqma Sedegis Sesaxeb;

3. saWiro resursebi;

4. eqsperimentis msvleloba;

5. eqsperimentis Sedegi;

6. daskvna (Sedegis axsna).

zogierT eqsperimentul kvlevaSi moswavleebs sTxoveT 
Tvi Ton Sedginon martivi eqsperimentis gegma da am gegmiT 
Caatron eqsperimenti. 

magaliTad, reaqtiuli moZraobis kvlevisas (sax. gv. 124. 
eqsp.):

mocemuli gaqvs: urika, buSti, sawrupavi, Zafi.

msvleleoba: gaberil buStSi moaTavse sawrupavi. ZafiT 
mWidrod moukari Tavi da TiTi ise miaWire sawrupavis Ria 
bolos, rom haeri ar gamovides.

frTxilad moaTavse urikaze da TiTi moaSore sawrupavis 
Ria bolos. 

aRwere damzerili movlena. gamoitane daskvna. 

pasuxi: haeris gamosvlisas buSti iwyebs haeris nakadis 
sawinaaRmdego mimarTulebiT moZraobas. damzerili moZraoba 
reaqtiuli moZraobis magaliTia.

SesaZlebelia saTamaSo manqana Caanacvlon urikiT (saTa-
maSo manqanis arqonis SemTxvevaSi). 

saxelmZRvaneloSi aseve mocemulia azrobrivi eqsperimen-
tebi, romlebic tardeba adamianis warmosaxvaSi da ar moiTxo-
vs cdis Catarebas realuri xelsawyoebiT. azrobriv eqsperi-
mentebs atarebda galileo galilei, isaak niutoni da sxv.

sax. gv. 82. azrobrivi eqsperimentis dros moswavle gamoT-
qvams varauds da Teoriulad asabuTebs mas. 
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varaudis eqsperimentulad Semowmebis mizniT, sasurvelia, 
moswavlis mier gamoTqmuli varaudi cdiT Semowmdes.

xazovani masStabis gamoyenebis wesi:  moswavlem saxazaviT 
unda gazomos saxelmZRvaneloSi mocemul rukaze masStabis 
sigrZe. kurvimetriT saqarTvelos sazRvris sigrZis gazom-
vis Sedegad miRebuli sidide unda gaiyos  xazovani masStabis  
sigrZeze da Semdeg gamravldes masStabze miTiTebul Sesaba-
mis ricxvze.

zogierTi rekomendacia kompeqsuri davalebebis Sesaxeb

kompleqsuri SemoqmedebiTi davalebebi ZiriTadad Semoqme-
debiT-SemecnebiTi xasiaTisaa. maT safuZvlad udevs proble-
muri kiTxvebi da situaciebi, romlebic imiTaa gansakuT-
rebuli, rom mraval swor pasuxs gulisxmobs. swored aseT 
davalebebs awydeba moswavle saswavlo masalis analizisas, 
movlenaTa interpretaciisas da kvleva-Ziebisas. 

Sinaarsis mixedviT, kompleqsuri SemoqmedebiTi davalebebi 
iyofa:

• SemecnebiTi, kvleviTi xasiaTis davalebebad;

• logikur amocanebad;

• davalebebad, romlebic arastandartul midgomebs moi-
Txovs;

davalebebis Sesasruleblad saWiro meTodebi SeirCeva 
miznisa da sirTulis mixedviT (SemoqmedebiTi samuSaos orga-
nizebas gadamwyveti mniSvneloba aqvs).

kompleqsuri davalebis Sefasebis specialuri meTodebi ar 
arsebobs, magram maswavlebels SeuZlia, moswavleTa codnis 
donis gansazRvrisTvis gamoiyenos mravalferovani meTodi: 

• reproduqciuli codnis Semowmebis meTodebi;

• informaciis gagebisa da aRqmis Semowmebis meTodebi;

• analizis (konteqstis wakiTxvis, logikuri daskvnebis ga-
motanis), sinTezisa (gegmis Sedgena da sxv.) da Sefasebis (masa-
lis logikuri ageba, informaciis mniSvnelobis gansazRvra da 
sxv.) Semowmebis meTodebi.
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rogor davgegmoT kompleqsuri davaleba?

maswavlebelma kompleqsuri davalebis dasagegmad  unda 
gai T va liswinos Semdegi faqtorebi:

1. unda SearCios samizne cneba, romelTan dakavSirebiTac 
apirebs kompleqsuri davalebis Seqmnas (cxadia, fizikaSi aRe-
buli nebismieri Temis damuSaveba erTdroulad SeiZleba moi-
cavdes bevr samizne cnebas, Tumca konkretul kompleqsur 
davalebaSi yuradReba ufro metad  unda iyos gamaxvilebuli 
erT romelime samizne cnebaze).

2. unda SearCios qvecnebebi, romelTac moswavleebi daa-
muSaveben kompleqsur davalebaze muSaobisas.  qvecnebebi aris 
is  terminebi, romelTa gaazrebiTac moswavle daadgeba samiz-
ne cnebamde misasvlel gzas.   

3. unda SearCios sakiTxTa CamonaTvali, romelsac daa-
muSavebs moswavle kompleqsuri davalebis ganxorcielebisas. 
sakiTxebi umetesad saxelmZRvaneloSi mocemuli paragrafe-
bia. 

4. unda gaiTvaliswinos, rom moswavleTa gansxvavebuli Se-
saZleblobebis gamo, maTi gansxvavebuli akademiuri moswrebis 
gamo,  yvela moswavle ver SeZlebs davalebis srulad Sesru-
lebas. Sesabamisad, kompleqsuri davaleba (iseve rogorc ne-
bismieri saklaso aqtivoba, saklaso wera, Semajamebeli wera, 
da a.S.) unda Seicavdes diferencirebuli swavlebis princi-
pebs. kerZod, kompleqsur davalebaSi unda iyos rogorc mar-
tivad Sesasrulebeli aqtivobebi, aseve saSualo sirTulisa 
da maRali saazrovno unarebis Sesabamisi aqtivobebi. 

5. SesaZlebelia, rom maswavlebelma jer kompleqsuri da-
valeba Seqmnas (mouvides raime idea, miawodos kolegam idea, 
SearCios kompleqsuri davaleba raime resursidan _ komple-
qsuri davalebebis bazidan da sxva..) da Semdeg daukavSiros 
igi konkretul samizne cnebas. am SemTxvevaSi mainc aucilebe-
lia imis gaTvaliswineba, Tu romeli qvecnebebisa da sakiTxe-
bis damuSaveba mouwevs moswavles aRniSnul kompleqsur dava-
lebaze muSaobisas.
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 rogori unda iyos  kompleqsuri davalebis piroba da 
riT gansxvavdeba is Cveulebrivi, standartuli amocanis  
pirobisgan ?

xSirad, sityva `kompleqsuri davalebis~ xsenebisas maswa-
vleblebs uCndebaT gancda, rom es sruliad axali tipis dava-
lebaa. sinamdvileSi gamocdili pedagogebisTvis kompleqsuri 
davaleba Tavisi SinaarsiT sulac araa axali. SesaZloa siax-
les warmoadgendes misi struqturuli agebuleba, davaleba-
ze muSaobis dro (erTi an ori kvira) da  Sefasebis meTodi.  
kerZod, fizikis pedagogebisTvis axali araa iseTi stilis 
amocanebi, romlis saSualebiTac moswavle gakveTilze SeZe-
nil Teoriul codnas praqtikaSi (yoveldRiur cxovrebaSi, 
yoveldRiur movlenebSi) gamoiyenebs.

magaliTad, Tu moswavles vaswavliT reaqtiul moZraobas,  
man unda SeZlos reaqtiuli moZraobis magaliTebi moiyvanos 
bunebasa da yofa-cxovrebaSi. aseve unda mouyvanoT magaliTe-
bi satelituri antenebis kosmosSi gayvanisa (reaqtiuli moZ-
raobis gamovlena) da gamoyenebis Sesaxeb. 

kompleqsuri davalebis ideac igivea, oRond am SemTxvevaSi 
moswavle uSualod monawileobs procesSi (raimes damzadeba, 
raime movlenaze dakvirveba, virtualuri laboratoriiT mo-
vlenis simulacia, kvleva), ra drosac safuZvlianad eufleba 
gakveTilze SeZenil Teoriul masalas da axdens mis realiza-
cias (transfers) yoveldRiur cxovrebaSi.

cxadia, es yvelaferi (arc axali skolis modeli) ar ugu-
lebelyofs standartuli savarjiSoebisa da amocanebis sagak-
veTilo procesSi gamoyenebas. am ukanasknels Tavisi funqcia 
aqvs, rac faqtobrivi da proceduruli codnis ganmtkicebaSi 
gamoixateba. 

sabolood, kompleqsuri davalebis piroba unda ukavSir-
debodes yoveldRiur cxovrebiseul movlenas/movlenebs. pi-
robaSi mkafiod unda Candes romel  sakiTxebs (paragrafebs, 
ganvlil masalas) exeba es amocana, ra problemaa gadasaWreli 
da risi Sesruleba mouwevs moswavles (fiqri, raimes damza-
deba, informaciis moZieba, virtualuri laboratoriiT sar-
gebloba da sxv.).  
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kompleqsuri davalebis pirobis magaliTi: 

warmoidgineT, rom dasrulda saavtomobilo gzis mSe-
nebloba da Tqven exmarebiT eqspertTa jgufs, romelmac gzis 
napirze, mTeli gzis gaswvriv   unda daayenos  maqsimaluri 
siCqaris amkrZalavi  niSnebi.  

usafrTxoebisTvis am gzaze moZravi yvela avtomobilis-
Tvis maqsimaluri samuxruWe manZili (manZili, romelsac ga-
dis avtomobili mkveTri damuxruWebdan gaCerebamde) unda 
iyos ara umetes  L (ricxviTi mniSvneloba Tqven SearCieT). 

cnobilia, rom mSral amindSi avtomobilis borblebis gzis 
safarTan xaxunis koeficienti saSualod  μ

1
-ia;  wvimian amind-

Si saSualod _  μ
2
; TovlianSi ki _ μ

3
.  

ganixileT gzis horizontaluri ubani da  am monacemebze 
dayrdnobiT gamoiTvaleT  siCqaris dasaSvebi maqsimaluri  
mniSvnelobebi sxvadasxva masis msubuqi da satvirTo avtomo-
bilebisTvis.  

ganixileT mSral, wvimian da Tovlian amindSi moZraobebi. 

miiCnieT, rom mkveTri damuxruWebis Semdeg avtomobilebi 
srialiT agrZeleben gzas gaCerebamde.

 rogor CamovayaliboT kompleqsur davalebaze muSaobis  
etapebi? 

kompleqsur davalebaze muSaobis etapebi gulisxmobs im 
aqtivobebs, romelic unda dagegmos moswavlem davalebis Ses-
rulebisas da im sakvanZo SekiTxvebs, romlebzec etapobrivad 
pasuxis gacema moswavles saboloo Sedegamde miiyvans. aseve 
mniSvnelovania, rom am sakvanZo SekiTxvebs maswavlebeli iye-
nebs Sefasebis kriteriumebad kompleqsuri davalebis Sefase-
bisas.

a) aqtivobebis CamonaTvali unda moicavdes kompleqsu-
ri davalebis Sesrulebisas gansaxorcielebel qmedebebs. is  
moswavlisTvis unda warmoadgendes instruqcias, Tu ris Sem-
deg ra unda gaakeTos, rom sabolood davaleba Seasrulos. 

magaliTisaTvis zemoT xsenebuli davaleba Seicavs ramde-
nime aspeqts:
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1. mkveTri damuxruWebis Semdeg avtomobili moZraobs Tana-
baraCqarebulad, moZraobis sapirispirod mimarTuli aCqare-
biT (Tu gaviTvaliswinebT mxolod srialis xaxunis Zalas da 
gzis horizontalur ubans).

2. samuxruWe manZili gansxvavebuli  iqneba imis mixedviT, Tu 
ra siCqare aqvs avtomobils damuxruWebis dawyebis momentSi;  

3. samuxruWe manZili gansxvavebuli iqneba imis mixedviT, Tu 
rogori amindia;

4. samuxruWe manZili ar aris damokidebuli avtomobilis ma-
saze (Tu gaviTvaliswinebT mxolod srialis xaxunis Zalas).

amitom aseTi kompleqsuri davalebis gansaxorcielebeli 
aqtivobebi SeiZleba gavweroT Semdegnairad:

aqtivoba 1 _  davavaloT moswavles Seiswavlos avtomobi-
lis moZraobis saxe mkveTri damuxruWebis Semdeg gaCerebamde.

aqtivoba 2 _  davavaloT moswavles Seiswavlos avtomobi-
lis samuxruWe manZilis damokidebuleba avtomobilis sawyis 
siCqaresa da amindze (xaxunis koeficientze).

aqtivoba 3 _ davavaloT moswavles Seiswavlos samuxruWe 
manZilis damokidebuleba avtomobilis masaze.

aqtivoba 4 _ miRebuli monacemebis safuZvelze saerTo das-
kvnis gamotana. 

amocanis ganzogadeba (anu rogor Seicvleboda samuxruWe 
manZili, TiToeul SemTxvevaSi, sxva garemo faqtorebic rom 
gagveTvaliswinebina, magaliTad, arahorizontaluri gza, 
sxvadasxva moWidebis mqone saburavebi da sxva). 

moswavles gamoaqvs daskvna da ayalibebs Tavis mosazrebebs 
sxvadasxva amindSi, sxvadasxva avtomobilis dasaSvebi maqsima-
luri siCqaris Sesaxeb.  aqve mniSvnelovania isic, rom moswa-
vlem gaiazros, Tu ra garemo faqtorebi ar gaiTvaliswina 
amocanaze muSaobisas da rogor Seicvleboda mis mier miRebu-
li Sedegebi rom gaeTvaliswinebina. 
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ra resursebiT unda ixelmZRvanelos moswavlem kompleqsur 
davalebaze muSaobisas?

pirveli resursi, riTac SeiZleba isargeblos moswavlem 
davalebaze muSaobisas, iqneba saxelmZRvanelo da masSi moce-
muli savaldebulo Tu arasavaldebulo sakiTxebi. ra Tqma 
unda, maswavlebelma SesaZlebelia moswavles miawodos dama-
tebiTi resursi, iqneba es konspeqti Tu sxva... sasurvelia, 
moswavlem TviTon moiZios garkveuli masala internetidan, 
amiT ufro xels SevuwyobT moswavlisTvis damatebiTi una-
rebis ganviTarebas (informaciis moZiebisa da damuSavebis 
unari), Tumca unda gaviTvaliswinoT kompleqsuri davalebis 
specifika da sakiTxis sirTule, romlis mixedviTac SesaZle-
belia martivi ar aRmoCndes moswavlis mier damoukideblad 
resursebis moZieba.  

kidev erTi resursi, rac, sasurvelia, rom kompleqsuri 
davalebis pirobaze iyos mibmuli, aris virtualuri labo-
ratoriis bmuli, romelze dayrdnobiTac moswavle SeZlebs 
realuri movlenis modelirebas da daskvnebis gamotanas.

ras daveyrdnoT  kompleqsuri davalebis Sefasebisas?

kompleqsuri davalebis Sefasebisas unda daveyrdnoT Se-
fasebis kriteriumebs, romlebic sakvanZo SekiTxvebis saxiT 
davsviT kompleqsur davalebaze muSaobis sxvadasxva etap ze. 
Sefasebisas yuradReba unda gavamaxviloT yvela kriteriumze 
saTiTaod da unda Segveqmnas mkafio suraTi, Tu ra doneze 
gasca moswavlem pasuxi TiToeul sakvanZo kiTxvas. amitom 
udidesi mniSvneloba aqvs imas, Tu rogor CamovayalibebT sak-
vanZo kiTxvebs (momavalSi Sefasebis kriteriumebs) komple-
qsuri davalebis pirobis Camoyalibebisas.

TiToeuli sakvanZo kiTxva unda iyos mkafio, advilad aR-
saqmeli da konkretuli, rom Semdeg martivad SevZloT moswa-
vlis Sefaseba am kriteriumebiT. 

sakvanZo SekiTxvebis erToblioba unda moicavdes mTlian 
amocanas da amavdroulad sakvanZo SekiTxvebi unda anawevreb-
des kidec amocanas.
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TiToeulma sakvanZo SekiTxvam gansxvavebuli mimarTule-
biT unda daafiqros moswavle kompleqsur davalebaze da 
amav droulad konkretuli, mkafio nabijebis gadadgmiskenac 
unda ubiZgos mas (gantolebis amoxsna, virtualur labora-
toriaSi modelireba,  msjeloba da sxv.) TiToeul sakvanZo 
SekiTxvaze pasuxis gasacemad. 

 magaliTad, zemoT mocemuli kompleqsuri davalebis sak-
vanZo SekiTxvebi (Sefasebis kriteriumebi) SesaZloa Camovay-
aliboT Semdegnairad:

aqtivoba # 1  (mkveTri damuxruWebisas avtomobilis moZ-
raobis tipis gansazRvra):

• ra Zalebi moqmedebs avtomobilze mkveTri damuxruWebis 
Semdeg?

• romeli fizikuri sidideebi  icvleba (ar icvleba) moce-
mul situaciaSi da ra aris maTi cvlilebis  (ucvlelobis) 
mizezi?

• rogori saxis moZraobas asrulebs avtomobili mkveTri 
damuxruWebis Semdeg gaCerebamde?

aqtivoba # 2  (samuxruWe manZilis damokidebulebis dad-
gena avtomobilis sawyis siCqareze sxvadasxva amindSi. gani-
xileT mxolod erTi avtomobili konkretuli masiT mSral, 
wvimian da Tovlian amindSi):

 1. rogor icvleba avtomobilis siCqare damuxruWebidan 
gaCerebamde?

 2. ra aris siCqaris am cvlilebis mizezi?

 3. gaakeTe maTematikuri Canaweri: daukavSire siCqaris cv-
lileba Tavis mizezs;

 4. gamoiyene saWiro formulebi da gamosaxe samuxruWe 
manZili;

 5. miiRe igive Sedegi energiis mudmivobis kanonis gamoyene-
biT;

• rogoraa damokidebuli avtomobilebis samuxruWe manZili 
maT siCqareze, mSral amindSi  damuxruWebis dawyebisas? 
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• rogoraa damokidebuli avtomobilebis samuxruWe manZili 
maT siCqareze, wvimian amindSi  damuxruWebis dawyebisas? 

• rogoraa damokidebuli avtomobilebis samuxruWe manZili 
maT siCqareze, Tovlian amindSi  damuxruWebis dawyebisas? 

• ratomaa siCqaris zRvris dacva ase mniSvnelovani?

• rogor gvexmareba fizikis codna  dasaSvebi siCqaris maqsi-
maluri mniSvnelobis dadgenisas?

aqtivoba # 3 (samuxruWe manZilis damokidebulebis dadge-
na avtomobilis masaze.  ganixileT sxvadasxva masis avtomobi-
lebi):

• rogoraa damokidebuli avtomobilis samuxruWe manZili  
mis masaze?

• mocemulobidan gamomdinare, sxvadasxvanairi Tu erTnairi 
unda iyos maqsimaluri siCqaris SemzRudavi niSnebi satvir-
To da msubuqi avtomobilisTvis?

• ra mizezebis gamo SeiZleba iyos Tqveni daskvnebi acdenili 
realur suraTs?

• kvlevis TiToeul etapze (sakiTxis dasma, varaudis gamoT-
qma da a.S.) ra aqtivobebi ganaxorcieleT?

• ra strategiebi gamoiyeneT/ra nabijebi gadadgiT davaleba-
ze muSaobis sxvadasxva etapze; ra aRmoCnda TqvenTvis mou-
lodneli; ras gaakeTebdiT gansxvavebulad axlidan rom 
iwyebdeT kompleqsur davalebaze muSaobas?

sxvadasxva samizne cnebasTan mimarTebaSi arsebuli komple-
qsuri davalebis sakvanZo  SekiTxvebi (SemdgomSi Sefasebis 
kriteriumebi)  zogadi saxiT SesaZloa CamovayaliboT Semdeg-
nairad:

samizne cneba „materia“:

 „materiasTan“  dakavSirebuli kompleqsuri davalebis zo-
gadi sakvanZo SekiTxvebis Sinaarsi (Sefasebis zogadi krite-
riumebi): 

• nivTierebis Tvisebebis, da/an agebulebis da/an misi Semd-
geneli nawilakebis moZraobis dakavSireba gansaxilvel mo-
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vlenebTan;

• konkretuli movlenisTvis mniSvnelovani fizikis kanonebi 
da maTi gamoyeneba am movlenis maxasiaTebeli sidideebis 
gamosaTvlelad;

• realur  movlenaze an mis simulaciaze dakvirvebisas  mi-
Rebuli monacemebis analizi da am analizze dafuZnebuli  
argumentirebuli daskvnebi;

• ra mizezebis gamo (anu ra ver gaiTvaliswineT da ratom) 
SeiZleba iyos Cveni daskvnebi acdenili realur suraTs?    

• kvlevis TiToeul etapze (sakiTxis dasma, varaudis gamoT-
qma da a.S.) ra aqtivobebi ganaxorcieleT; ra strategie-
bi gamoiyeneT/ra nabijebi gadadgiT davalebaze muSaobis 
sxvadasxva etapze; ras gaakeTebdiT gansxvavebulad axli-
dan rom iwyebdeT kompleqsur davalebaze muSaobas.        

samizne cneba „energia“:

 „energiasTan“  dakavSirebuli kompleqsuri davalebis zo-
gadi sakvanZo SekiTxvebis Sinaarsi (Sefasebis zogadi krite-
riumebi):                                                              

• sxvadasxva saxis energia, rac konkretuli movlenisTvis 
aris mniSvnelovani;

• konkretuli movlenisTvis mniSvnelovani fizikis kanonebi 
da maTi gamoyeneba am movlenis maxasiaTebeli sidideebis 
gamosaTvlelad;

• realur movlenaze an mis simulaciaze dakvirvebisas  mi-
Rebuli monacemebis analizi da am analizze dafuZnebuli  
argumentirebuli daskvnebi;

• ratom vfiqrobT, rom mxolod am saxis energia aris mniSv-
nelovani konkretuli movlenis gansaxilvelad?

• ra mizezebis gamo (anu ra ver an gaiTvaliswineT da ratom) 
SeiZleba iyos Cveni daskvnebi acdenili realur suraTs?

• kvlevis TiToeul etapze (sakiTxis dasma, varaudis gamoT-
qma da a.S.) ra aqtivobebi ganaxorcieleT; ra strategie-
bi gamoiyeneT/ra nabijebi gadadgiT davalebaze muSaobis 
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sxvadasxva etapze; ras gaakeTebdiT gansxvavebulad axli-
dan rom iwyebdeT kompleqsur davalebaze muSaobas.

 samizne cneba „uerTierTqmedeba“:

 „urTierTqmedebasTan“  dakavSirebuli kompleqsuri davale-
bis zogadi sakvanZo SekiTxvebis Sinaarsi (Sefasebis zogadi 
kriteriumebi):            

• Zalebi, romlebic  konkretuli movlenisTvis aris mniSvne-
lovani;

• konkretuli movlenisTvis mniSvnelovani fizikis kanonebi 
da maTi gamoyeneba am movlenis maxasiaTebeli sidideebis 
gamosaTvlelad;

• realur movlenaze an mis simulaciaze dakvirvebisas  mi-
Rebuli monacemebis analizi da am analizze dafuZnebuli  
argumentirebuli daskvnebi;

• ra mizezebis gamo (anu ra ver an gaiTvaliswineT da ratom) 
SeiZleba iyos Cveni daskvnebi acdenili realur suraTs?    

kvlevis TiToeul etapze (sakiTxis dasma, varaudis gamoT-
qma da a.S.) ra aqtivobebi ganaxorcieleT; ra strategiebi 
gamoiyeneT/ra nabijebi gadadgiT davalebaze muSaobis sxva-
dasxva etapze; ras gaakeTebdiT gansxvavebulad axlidan rom 
iwyebdeT kompleqsur davalebaze muSaobas.

 samizne cneba „fizikuri movlena“:

 „fizikur movlenasTan“   dakavSirebuli kompleqsuri dava-
lebis zogadi sakvanZo SekiTxvebis Sinaarsi (Sefasebis zoga-
di kriteriumebi):  moZraoba da cvlilebebi

• sxvadasxva saxis fizikuri movlenebi, romlebic Tqven mier 
gansaxilvel amocanaSi gxvdebaT;

• konkretuli movlenisTvis mniSvnelovani fizikis kanonebi 
da maTi gamoyeneba am movlenis maxasiaTebeli sidideebis 
gamosaTvlelad;

• realur movlenaze an mis simulaciaze dakvirvebisas  mi-
Rebuli monacemebis analizi da am analizze dafuZnebuli  
argumentirebuli daskvnebi;
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• ratom vfiqrobT, rom mxolod am saxis energia/Zala aris 
mniSvnelovani konkretuli movlenis gansaxilvelad?

• ra mizezebis gamo (anu ra ver an gaiTvaliswineT da ratom) 
SeiZleba iyos Cveni daskvnebi acdenili realur suraTs?

• kvlevis TiToeul etapze (sakiTxis dasma, varaudis gamoT-
qma da a.S.) ra aqtivobebi ganaxorcieleT;

• ra strategiebi gamoiyeneT/ra nabijebi gadadgiT davale-
baze muSaobis sxvadasxva etapze; ras gaakeTebdiT gansxva-
vebulad axlidan rom iwyebdeT kompleqsur davalebaze 
muSaobas.

cxadia, konkretul samizne cnebasTan mimarTebaSi arse-
bul kompleqsur amocanas sWirdeba,  sakiTxidan gamomdinare, 
konkretuli sakvanZo SekiTxvebi (Sefasebis kriteriumebi) da 
ara aseTi zogadi saxiT, rogorc zemoTaa CamoTvlili.

rogor SevafasoT kompleqsuri davaleba?

kompleqsuri davalebis Sefaseba SeiZleba iyos rogorc 
ganmaviTarebeli (Sesabamisi mkafio komentarebiT), aseve gan-
msazRvreli (konkretuli quliT, niSniT). 

Tavis mxriv, ganmaviTarebeli Sefaseba SesaZlebelia Ses-
ruldes ornairad: erTi, rodesac maswavlebeli afasebs  
kompleqsur davalebaSi mocemul sakvanZo SekiTxvebze gace-
muli pasuxebis xarisxs da meore, rodesac maswavlebeli afa-
sebs mTliani kompleqsuri davalebis Sesrulebis xarisxs. 

a) sakvanZo kiTxvebze gacemuli pasuxebis ganmaviTarebeli 
SefasebisTvis viyenebT Sefasebis rubrikas „solo“ taqsono-
mias, romelSic zustadaa gawerili, Tu romeli kriteriumi 
ra doneze Seasrula moswavlem. ganmaviTarebeli Sefasebisas 
vafasebT kompleqsuri davalebis sakvanZo SekiTxvebze gace-
mul pasuxebs (cal-calke). TiToeuli pasuxi SesaZloa mivusa-
dagoT Sefasebis rubrikis konkretul dones.
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prezentaciis forma

 1. gvari, saxeli,          klasi. Tema _  

 2. kompleqsuri davalebis piroba 

 3. eqsperimenti/modeli 

 4. eqsperimenti an kvleva unda warmoadginoT Semdegi saxiT:  

 • eqsperimentis/kvlevis  mizani 

 • saWiro resursebi 

 • varaudi eqsperimentis/kvlevis Sedegze; 

 • eqsperimentis/kvlevis msvleloba; 

 • eqsperimentis Sedegebis warmodgena cxrilis, grafikebis 
saxiT; 

 • monacemTa damuSaveba; 

 • daskvnis warmodgena (dakavSireba kompleqsur davalebis 
pirobasTan); 

 • eqsperimentis video/ fotomasalis warmodgena. 

 5. gadaiwereT kompleqsuri davalebis TiToeuli SekiTxva 
da upasuxeT. 

 6. Tu davalebis piroba iTvaliswinebs modelis damzadebas, 
prezentaciaze warmoadgineT modeli da axseniT misi moq-
medebis principi. 

 7. daukavSireT kompleqsuri davalebaSi mocemuli Tema/ 
sakiTxi yoveldRiur cxovrebas.  

qveviT mocemulia ganmaviTarebeli Sefasebis rubrika (zo-
gadi saxiT) „solo“-s doneebiT.
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74 fizika IX klasi. maswavleblis wigni

raRa Tqma unda, kompleqsuri davalebis sakvanZo kiTxve-
bidan, zogierTi SesaZloa iseTi iyos, rom masze pasuxis 
gacemisas moswavlis unarebi ver davukavSiroT maRal saaz-
rovno unarebs. magaliTad, SesaZloa SekiTxva iyos faqtob-
rivi codnis Sesabamisi  (ra Zalebi moqmedebs avtomobilze?) 
cxadia, am kiTxvaze pasuxi ver Sefasdeba „abstraqtuli“,  
„mimarTebiTi“ da „multistruqturuli“ doniT. am kiTxva-
ze pasuxs moswavle an xvdeba (unistruqturuli done) an 
vera (prestruqturuli done). 

b) Sesrulebuli kompleqsuri davalebis mTlianobaSi Sesafa-
seblad aseve viyenebT „solo“-s rubrikas imave principiT, 
rogorc gamoviyeneT TiToeul sakvanZo SekiTxvaze pasuxis 
Sefasebisas. am SemTxvevaSi yuradRebas iqcevs ara mxolod 
is faqti, Tu ra doneze gaarTva  moswavlem Tavi  TiToeul 
sakvanZo SekiTxvas  (Sefasebis kriteriums), aramed is, Tu 
ramden sakvanZo SekiTxvas gaarTva Tavi da gaaerTiana Tu 
ara TiToeul SekiTxvaze pasuxis gacemisas miRebuli dask-
vnebi. ganazogada Tu ara daskvna. 

 qvemoT mocemulia zemoT xsenebuli kompleqsuri davale-
bis, rogorc mTlianis, Sefasebis nimuSi.
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 maswavlebeli TiToeuli ganmaviTarebeli Sefasebis ganxor-
cielebis Semdeg moswavles aZlevs ukukavSirs ganmaviTare-
beli komentarebis saSualebiT. ganmaviTarebeli komentari 
unda iyos mkafio. unda exebodes, rogorc moswavlis miRwe-
vas konkretul sakiTxze muSaobisas, aseve imas, Tu ras ver/
ratom ver gaarTva Tavi. sasurvelia, ganmaviTarebeli ko-
mentari daiwyos Sefasebis pozitiuri nawiliT, anu jer 
vuTxraT moswavles ra gaakeTa kargad da SevaqoT, Semdeg 
vuTxraT ra ver gaakeTa da ratom. sasurveli iqneba, Tu 
moswavle TviTon Seecdeba pasuxis gacemas, Tu ratom ver 
gaarTva Tavi konkretul sakiTxs. 

 kompleqsuri davalebis ganmsazRvreli Sefasebisas Sesa-
Zloa gamoyenebul iqnes sakvanZo kiTxva, romelic Tavisi 
SinaarsiT, da sirTulis doniT gansxvavebulia. SesaZlebe-
lia kompleqsur davalebaSi micemuli sakvanZo kiTxvebi Si-
naarsis Seucvlelad gadakeTdes standartul amocanebad 
(Riaboloian an daxurulboloian testebad) da Catardes 
Semajamebeli wera. am SemTxvevaSi ukve maswavlebeli Sema-
jamebelSi miRebuli qulebis Sesabamisad dawers ganmsazR-
vreli Sefasebis niSans.
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Tavi 1.  Tanabari moZraoba. meqanikuri moZraoba
 
 1.1. fizika  Cven garSemo! risTvis sWirdeba fizikis;         

codna sxvadasxva  profesiis adamians?
 1.2. moZraobis fardobiToba;
 1.3. moZraobis fardobiTobis eqsperimentuli kvleva;
 1.4. gadaadgileba. matrialuri wertili;
 1.5. gadataniTi da brunviTi moZraobis kvleva;
 1.6. veqtoris gegmili koordinatTa RerZebze;
 1.7. wrfivi Tanabari moZraoba. siCqare;
 1.8. wrfivi Tanabari moZraobis grafikebi;
 1.9. amocanebis amoxsna;
 1.10. siCqareTa Sekrebis kanoni.

 

mokle daskvnebi

• meqanikis ZiriTadi amocanaa sxeulis mdebareobis dadgena 
sivrceSi drois nebis mieri momentisTvis;

• yoveli moZraoba ganixileba arCeuli aTvlis sistemis mi-
marT;

• moZraobis maxasiaTebeli sidideebi: traeqtoria, gadaad-
gileba, siCqare _ fardobiTi sidideebia;

• siCqare veqtoruli sididea: υ =  s
t  ;

• Tanabarwrfivi moZraobisas sxeulis siCqare ar icvleba, 
mudmivi sididea rogorc moduliT, aseve mimarTulebiT;

• wrfivi Tanaba ri moZraobis kinematikuri gantoleba a:  
x = x0 + υxt ;

• wrfivi Tanaba ri moZraobisas gadaadgileba da gavlili 
manZili erTmaneTs emTxveva;

• wrfivi Tanaba ri moZraobisas siCqaris grafiki drois 
RerZis paraleluri wrfea;

• wrfivi Tanaba ri moZraobisas koordinatis droze damo-

moswavlis wignis Tavebis mokle mimoxilva
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kidebulebis grafiki aris wrfe;

• koordinatis droze damokidebulebis grafikidan Sesa-
Zlebelia siCqaris modulis gamoTvla;

• siCqaris droze damokidebulebis grafikidan SesaZlebe-
lia gadaadgilebis modulis gamoTvla.

sakvanZo SekiTxvebi:
• ra gansxvavebaa moZraobasa da cneba  `meqanikur moZrao-

bas~ Soris?
• ra aris meqanikis ZiriTadi amocana?
• ra fizikuri sidideebis  codnaa saWiro sxeulis mdebare-

obis dasadgenad sivrceSi?
• ra maTematikuri meTodebiT SeiZleba gamoisaxos sxeulis 

moZraobis kanonzomiereba?
• rogori moZraobaa Tanabari moZraoba?
• ra saxis moZraobebi arsebobs traeqtoriis mixedviT?
• ratom aris traeqtoria fardobiTi?
• ra saxis moZraobebi arsebobs siCqaris mixedviT?
• rogor gamoisaxeba Tanabari moZraobis kinematikuri gan-

toleba?
• romeli sidideebi gamoiTvleba Tanabri moZraobis koor-

dinatisa da siCqaris droze damokidebulebis grafike-
bidan?

• raSi mdgomareobs siCqareTa Sekrebis kanoni?

sarekomendacio aqtivobebi: 
maswavlebeli: 

• moswavleebTan erTad msjelobs, ratom aris mniSvnelo-
vani meqanikis ZiriTadi amocanis gadawyveta;

• moswavleebs acnobs meqanikis Semadgeneli nawilebis: ki-
nematikisa da dinamikis amocanebs;

• moswavleebTan erTad aanalizebs moZraobis maxasiaTebel 
fizikur sidideebs, aTvlis sistemis arCevas da zogierTi 
fizikuri sididis fardobiTobas, damokidebulebas aTv-
lis sistemis arCevaze;

• moswavleebTan erTad msjelobs modelirebaze da mate-
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rialur wertilze, rogorc sxeulis modelze;
• dainteresebul moswavleebs ganumartavs, rom wrfivi 

Tanabari moZraobisas gadaadgilebisa da gavlili manZi-
lis Tanxvedris gamo SesaZlebelia siCqarisa da gavlili 
manZilis gamoTvla veqtorebis dagegmilebis gareSe; 

• moswavleebTan erTad msjelobs traeqtoriisa da sxeulis 
mier datovebuli kvalis ganmartebis gansxvavebis Sesaxeb;

• moswavleebTan erTad aanalizebs eqsperimentuli kvlevis 
Sedegebs; moswavleebTan erTd xsnis problemaze orien-
tirebul amocanebs.

Tavi 2. araTanabari moZraoba
2.1. araTanabari moZraoba. saSualo siCqare
2.2. wrfivi TanabaraCqarebuli moZraoba. aCqareba
2.3. TanabaraCqarebuli moZraobis grafikuli gamosaxva
2.4. gadaadgileba TanabaraCqarebuli moZraobisas
2.5. amocanebis amoxsna
2.6. Tavisufali vardna
2.7. mrudwiruli moZraoba
2.8. siCqare wrewirze moZraobisas
2.9. aCqareba mrudwiruli moZraobisas
2.10. araTanabari moZraobis eqsperimentuli kvleva

mokle daskvnebi

• araTanabari moZraoba xasiaTdeba myisi da saSualo siC-
qariT;   

• aCqareba siCqaris cvlilebis siswrafea. aCqareba veqto-
ruli sididea;

• TanabaraCqarebuli moZraobisas aCqareba mudmivi sididea;

• wrfivi Tanaba r  aCqarebuli moZraobis kinematikuri gan-

tole baa: υ0t  +                       at2

2
x = x0 +  ;

• aCqarebis droze damokidebulebis grafiki aris droTa 
RerZis paraleluri wrfe; 
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• TanabaraCqarebuli moZraobisas siCqaris droze damo-
kidebulebis grafiki aris wrfe, romlis daxris kuTxis 
tangesi  gansazRvravs aCqarebis mniSvnelobas;

• koordinatis droze damokidebulebis grafiki aris para-
bola;

• myisi siCqare aris siCqare traeqtoriis mocemul wer-
tilSi an drois mocemul momentSi;

• Tavisufali vardna TanabaraCqarebuli moZraobaa;

• mrudwiruli moZraobisas siCqares traeqtoriis nebis-
mier wertilSi am wertilze gavlebuli mxebis mimarTu-
leba aqvs;

• periodi da sixSire urTierTSebrunebuli sidideebia:

T
 
=  1
ν

;

• wrewirze moZravi sxeulebis aCqarebas centriskenul aC-
qarebas uwodeben: a

 
=           R
υ2

 .

sakvanZo SekiTxvebi:
• ra gansxvavebaa Tanabar da araTanabar moZraobebs Soris?
• ratom axasiaTeben araTanabar moZraobas saSualo siCqa-

riT?
• rogor gamoiTvleba saSualo siCqare?
• romeli sidide axasiaTebs araTanabari moZraobis siCqa-

ris cvlilebas?
• rogori moZraobaa TanabaraCqarebuli moZraoba?
• romeli fizikuri sidideebiT xasiaTdeba TanabaraCqare-

buli moZraoba?
• rogori mimarTuleba aqvs siCqarisa da aCqarebis veq-

torebs, Tu a>0?  a<0?
• romeli siCqareebiT xasiaTdeba wrewirze sxeulis moZ-

raoba?
• ra aris wrewirze moZraobis periodi? sixSire?
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sarekomendacio aqtivovebi: 
maswavlebeli: 

• moswavleebTn erTad msjelobs araTanabari moZraobis 
maxasiaTebeli fizikuri sidideebis Sesaxeb; 

• moswavleebTan erTad msjelobs gavlili manZilisa da 
gadaadgilebis gazomvis xerxze da amzadebs moswavleebs 
kompleqsuri davalebis SesrulebisTvis; 

• moswavleebTan erTad gamosaxavs TanabaraCqarebuli moZ-
raobis maxasiaTeblebis droze damokidebulebas grafi-
kulad;

• moswavleebs ganumartavs mrudwiruli moZraobis maxasi-
aTebel fizikur sidideebs; 

• moswavleebTan erTad msjelobs myisi siCqaris mimar-
Tulebis Sesaxeb mrudwiruli moZraobisas; 

• moswavleebs ganumartavs, rom Tavisufali vardna Tana-
baraCqarebuli moZraobaa; 

• moswavleebs ganumartavs wrewirze sxeulis moZraobis 
maxasiaTebel fizikur sidideebs.

• moswavleebTan erTad msjelobs eqsperimentebis kvlevis 
Sedegebis Sesaxeb da gamoaqvs daskvna; 

• moswavleebTan erTad xsnis problemaze orientirebul 
amocanebs.

Tavi 3.  bunebis Zalebi. arqimedes Zala
3.1. Zala;
3.2. amomgdebi Zalis eqsperimentuli kvleva;
3.3. arqimedes kanoni;
3.4. sxeulis curvis pirobebis eqsperimentuli kvleva;
3.5. sxeulis curvis pirobebi;
3.6. gemebis curva da haernaosnoba;
3.7. sveli xaxuni.

mokle daskvnebi

• siTxesa da haerSi moTavsebul sxeulze moqmedebs amomg-
debi Zala: Fa = ρsiTx gVsx.;

• arqimedes (amomgdebi) Zala ricxobrivad tolia sxeulis 
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mier gamodevnili siTxis wonisa;
• sxeuli siTxeSi iZireba, Tu misi simkvrive metia siTxis 

simkvriveze;
• sxeuli curavs siTxeSi nebismier siRrmeze, Tu sxeulisa 

da siTxis simkvriveebi tolia;
• sxeuli amotivtivdeba siTxis zedapirze, Tu misi sim-

kvrive naklebia siTxis simkvriveze;
• siTxeebsa da airSi uZraobis xaxunis Zala ar warmoiqmne-

ba;
• sxeulis siTxeSi an airSi moZraobisas aRiZvreba sveli 

xaxunis Zala, romelsac winaaRmdegobis Zalas uwodeben.
• sxeulebs, romlebzec mcire winaaRmdegobis Zala moq-

medebs , garsmden formas uwodeben. 

sakvanZo SekiTxvebi:
• ra Zala moqmedebs siTxesa da airSi moTavsebul sxeuleb-

ze?
• rogor gamoiTvleba arqimedes Zala?
• rogor aris damokidebuli sxeulis curvis pirobebi 

amomgdebi Zalisa da sxeulis simZimis Zalis Tanafardo-
baze?

• rodis warmoiqmneba sveli xaxuni?
• rogor vlindeba arqimedes kanoni da curvis pirobebi 

bunebasa da teqnikaSi?
• rogor ukavSirdeba sxeulis curvis pirobebis codna 

sxva dasxva profesias/saqmianobis sferos?

sarekomendacio aqtivovebi: 
maswavlebeli: 

• moswavleebs Seaxsenebs cnebebs bunebis Zalebis Sesaxeb;
• moswavleebTan erTad msjelobs eqsperimentuli kvlevis 

Sedegebis Sesaxeb;
• moswavleebs amzadebs kompleqsuri davalebis Sesrulebi-

sTvis;
• moswavleebs Seaxsenebs paskalis kanons da ganixilavs 

amomgdeb Zalas, rogorc siTxeebsa da airebSi moqmed 
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Zalas, romelic arsebobs gravitaciuli mizidulobis 
pirobebSi; 

• moswavleebTan erTad msjelobs amomgdebi Zalis sademons-
tracio modelis Sesaxeb; 

• moswavleebTan erTad aanalizebs sxeulTa curvis pi-
robebs;

• moswavleebs ganumartavs siTxeebsa da airebSi winaaRmde-
gobis Zalis Taviseburebebs; 

• moswavleebTan erTad xsnis problemaze orientirebul 
amocanebs;

• moswavleebTan erTad msjelobs,  rogor ukavSirdeba 
amo m gdebi Zala da curvis pirobebi adamianTa sxvadasxva 
profesiasa da saqmoanobas.

Tavi 4.  sxeulTa urTierTqmedeba. niutonis kanonebi
4.1. inerciis movlenis eqsperimentuli kvleva

4.2. niutonis pirveli kanoni

4.3. sxeulis inertulobis eqsperimentuli kvleva

4.4. sxeulebis inertuloba. masa

4.5. niutonis meore kanoni

4.6. sxeulTa urTierTqmedebis eqsperimentuli kvleva

4.7. niutonis mesame kanoni

4.8. amocanebis amoxsna

4.9. msoflio mizidulobis kanoni

4.10. erTi ZaliT gamowveuli sxeulis moZraoba

4.11. sxeulis wonis eqsperimentuli kvleva

4.12. wona da uwonoba

4.13. amocanebis amoxsna

4.14. moZraoba wrewirze

4.15. pirveli kosmosuri siCqare

4.16. xelovnuri Tanamgzavrebi

4.17. moZraoba daxril sibrtyeze

4.18. gadabmuli sxeulebis moZraoba

4.19. horizontisadmi kuTxiT gasrolili sxeulis moZraoba
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4.20. amocanebis amoxsna

4.21. moZraobis eqsperimentuli kvleva

4.22. sxeulisa da Zalis impulsi

4.23. impulsis mudmivobis kanoni

4.24. meqanikuri muSaoba

4.25. meqanikuri energiis mudmivobis kanoni

4.26. amocanebis amoxsna

mokle daskvnebi

• niutonis kanonebi samarTliania aTvlis inerciuli siste-
mebis mimarT;

• sxeulis masa misi inertulobis zomaa;
• Tavisufali vardnis aCqarebis sidide damokidebulia 

dedamiwis zedapiridan asvlis simaRleze, ciuri sxe-
ulebis masasa da radiusze, geografiul adgilmdebareo-
baze;

• simZimis Zala gravitaciuli bunebisaa, xolo wona eleq-
tromagnituri bunebis;

• planetis zedapiris uSualo maxloblobaSi wriuli or-
bitisTvis gamoTvlil siCqares pirvel kosmosur siCqa-
res uwodeben;

• raketiT gaSvebul kosmosur xomalds, romelic bru navs 
dedamiwis garSemo, dedamiwis xelovnuri Tanamgzavri 
ewodeba; 

• sxeulis impulsi veqtoruli sididea, romelic sxeulis  
masisa da siCqaris namravlis tolia;

• Zalis impulsi sxeulis impulsis cvlilebis tolia;
• Caketili meqanikuri sistemi sa Tvis sxeulebis impulsebis 

jami mudmivi sididea;
• meqanikuri muSaoba sxeulis energiis cvlilebis tolia;
• Caketili sistemis sruli meqanikuri energia mudmivi si-

didea.
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sakvanZo SekiTxvebi:
• ra gansxvavebaa muSaobasa da cneba `meqanikur muSaobas~ 

Soris?
• ra saxis meqanikuri energiebi arsebobs?
• ra kavSiria meqanikur muSaobasa da meqanikur energias 

Soris?
• raSi mdgomareobs niutonis pirveli kanoni?
• raSi mdgomareobs niutonis meore kanoni?
• raSi mdgomareobs niutonis mesame kanoni?
• raSi mdgomareobs msoflio mizidulobis kanoni?
• rogor vlindeba niutonis kanonebi bunebasa da yofa-

cxov rebaSi?
• rogor vlindeba msoflio mizidulobis kanoni yofa-

cxov rebaSi?
• ratom moZraoben planetebi mrudwirul traeqtoriaze?
• ra gansxvavebaa sxeulis wonasa da simZimis Zalas Soris?
• ratom aris Tanamgzavris moZraoba Tavisufali vardna?
• rogor moZraobas ewodeba reaqtiuli moZraoba?
• niutonis romeli kanoni vlindeba reaqtiuli moZraobi-

sas?
• raSi mdgomareobs urTierTqmedi sxeulebis impulsis 

mudmivobis kanoni?
• raSi mdgomareobs meqanikuri energiis mudmivobis kanoni?
• rogor vlindeba mudmivobis kanonebi bunebasa da yo-

fa-cxovrebaSi?

sarekomendacio aqtivovebi: 
maswavlebeli: 

• moswavleebTan erTad msjelobs eqsperimentebis kvlevis 
Sedegebis Sesaxeb; 

• moswavleebs ganumartavs niutonis pirvel, meore da mes-
ame kanonebs; 

• moswavleebs amzadebs kompleqsuri davalebis Sesrulebi-
sTvis;

• moswavleebTan erTad aanalizebs ra gansxvavebaa inerciis 
kanonsa da niutonis pirvel kanons Soris;
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• moswavleebTan erTad ganasxvavebs aTvlis inerciul da 
arainerciul sistemebs erTmaneTisgan;

• moswavleebTan erTad ikvlevs sxeulTa inertulobas;
• moswavleebTan erTad aanalizebs msoflio mizidulobisa 

da niutonis kanonebis samarTlianobis sazRvrebs;
• moswavleebTan erTad msjelobs,  rogor ukavSirdeba 

msoflio mizidulobis Zala planetebis, xelovnuri Tana-
mgzavrebisa da kosmosuri sadguris moZraobas;      

• moswavleebTan erTad msjelobs  Tavisufali vardnis 
aCqarebis sididis gansxvavebulobaze ciuri sxeulebis, 
geografiuli ganedebis, dedamiwis zedapiridan daSore-
bis mixedviT;

• moswavleebTan erTad aanalizebs,  rom  wona ar aris sxe-
ulis maxasiaTebeli sidide gansxvavebiT masisgan,  msje-
lobs uwonobis mizezis Sesaxeb; 

• dainteresebul moswavleebs ganumartavs, rom sxeulis 
wona icvleba misi aCqarebulad moZraobisas;

• eqsperimentis saSualebiT uCvenebs, rom sxeulis wona 
mcirdeba ara marto aCqarebulad qveviT, anu dedami-
wisken moZraobisas, aramed Senelebulad, dedamiwidan 
zeviT moZraobisas; 

• moswavleebTan erTad msjelobs  xelovnuri Tanamgzav-
rebis frenis pirobebis Sesaxeb;

• moswavleebs ganumartavs sxeulisa da Zalis impulsebis 
arss;  

• moswavleebTan erTad, eqsperimentul kvlevebze dayrd-
nobiT, msjelobs  impulsisa da energiis mudmivobis kano-
nis Sesaxeb;

• moswavleebTan erTad xsnis problemaze orientirebul 
amocanebs;

• moswavleebTan erTad msjelobs  niutonis kanonebis sx-
vadasxva profesiasa da saqmianobasTan kavSiris Sesaxeb.
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eleqtronuli resursebi

1. https://learningapps.org/ saswavlo resursebis gamoyeneba 
saswav lo procesSi

saswavlo procesis ukeTesad warmarTvisTvis aucilebeli da 
mniSvnelovania moswavlis SesaZleblobaze morgebuli, gak-
veTilis miznis Sesabamisi mravalferovani saganmanaTleblo 
resursebis gamoyeneba rogorc maswavleblisaTvis, ise moswa-
vlisaTvis.

mocemuli saganmanaTleblo eleqtronuli resursebi mar-
tivi gamosayenebelia gakveTilze da misi moxmareba SesaZle-
belia miznobrivad rogorc saklaso procesis msvlelobisas 
onlain Tu pirispir swavlebisas, ise saSinao davalebad.

sagakveTilo procesis gaxalisebisTvis gakveTilze, sasur-
velia, iseTi eleqtronuli resursebis gamoyeneba, romelic 
xels uwyobs gakveTilis miznis miRwevas, masalis gaazrebas, 
axali masalis ganmtkicebas.

eleqtronuli resursebi morgebulia erovnuli saswavlo 
gegmis miznebsa da Sedegebze.

garda amisa, saswavlo resursis gamoyenebis areali farToa, 
es resursebi aris mravaljeradi gamoyenebis da aseve aqvs 
mravali funqciac.

eleqtronuli resursis gamoyeneba SeuZlia nebismier maswa-
vlebelsa da moswavles. maswavlebels SeuZlia ukve arsebuli 
danarTi gamoiyenos Tavisi Sexedulebisamebr, gaakeTos misi 
modificireba  da moargos klasis saWiroebebs (gaarTulos an 
gaamartivos davaleba).

swavlebis procesSi gansakuTrebiT mniSvnelovania moswavle-
Ta motivaciis amaRleba. saganmanaTleblo resursebis gamo-
yeneba ki gansakuTrebul rols asrulebs am mimarTulebiT. 
saswavlo procesSi aucilebelia mravalferovani saganmanaT-
leblo resursebis gamoyeneba rogorc maswavleblisaTvis, 
aseve moswavleebisaTvis.
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 saswavlo procesi unda Seesabamebodes erovnul saswavlo 
gegmas. amave dros, unda iyos saintereso, saxaliso, aqtiuri 
da mravalferovani. maswavlebels sWirdeba iseTi saswavlo 
resursi, romelic moswavleebs miscems masalaSi CaRrmavebis 
saSualebas. 

saswavlo resursi exmareba moswavles masalis ukeT gage-
basa da gaazrebaSi, mravalferovani resursebis gamoyeneba 
pasuxobs sxvadasxva swavlis stilisa da inteleqtis moswa-
vleebis individualur saWiroebas, am dros saswavlo procesi 
saxaliso da sainteresoa, izrdeba moswavleTa motivacia da 
maTi CarTuloba, maRldeba akademiuri miRwevebi. 

kargad dagegmili saswavlo procesi gulisxmobs sxva kompo-
nentebTan erTad saswavlo resursebis mobilizebas. swored, 
amitom gadavwyviteT Segveqmna saswavlo resursebi learningapps.
org platformis daxmarebiT. 

Cven mier Seqmnili danarTebi akmayofilebs swavlebis konk-
retul saWiroebebs da ar aris SezRuduli interaqtiuli 
TvalsazrisiT, amasTanave, Seqmnili danarTebi calke dasru-
lebul kurss ar warmoadgens, isini Sesabamisi scenariT Car-
Tuli arian swavlebis procesSi. 

TiToeul resurss Tan axlavs amocanis piroba da saWiroebis 
SemTxvevaSi instruqciac, mravaljeradi gamoyenebisaa da Se-
saZlebelia misi daxmarebiT sagakveTilo procesis warmarTva, 
aseve SesaZlebelia saSinao davalebis Sesrulebac. moswavles 
SeuZlia TiToeuli amocanis gamoyeneba uamravjer sasurveli 
Sedegis misaRwevad, masalis gansamtkiceblad, gasameoreblad. 
amasTanave, gasaTvaliswinebelia isic, rom am davalebebiT 
moswavle ar Sefasdeba quliT, es interaqtiuli amocanebi ga-
moiyeneba moswavlis codnis donis dasadgenad da TviTSefa-
sebisTvis. 



89

eleqtronuli resursebi IX klasi

1. Tanabari moZraoba

ელექტრონული 
რესურსის დასახელება

ელექტრონული რესურსის  
ლინკი

1 მოძრაობის 
ფარდობითობა

https://learningapps.org/display?v=pqu6d2jmc21

2 სიჩქარეთა შეკრების 
კანონი

https://learningapps.org/display?v=poohpgp2k21

3 ვექტორების შეკრება -1 https://learningapps.org/display?v=prcgb60gn20

4 ვექტორების შეკრება -2 https://learningapps.org/display?v=pi1i66src20

5 ვექტორების შეკრება -3 https://learningapps.org/display?v=p3c79q2xt20

6 გეგმილი https://learningapps.org/display?v=psbbirhnt20

7 გავიხსენოთ რა არის 
ნივთიერი წერტილი

https://learningapps.org/display?v=pay19zbc320

8 წრფივი თანაბარი 
მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=pt4joquwk20

9 სიჩქარეები https://learningapps.org/display?v=pf8ua9u8a20

10 მექანიკა. 
gამოტოვებული 
ადგილების შევსება

https://learningapps.org/display?v=pzcnvfvyn17

11 ფიზიკური სიდიდეები https://learningapps.org/display?v=pzcnvfvyn17
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2. araTanabari moZraoba

ელექტრონული 
რესურსის დასახელება

ელექტრონული რესურსის  
ლინკი

1 მოძრაობის 
მახასიათებელი 
sიდიდეები

https://learningapps.org/display?v=pxdfhsguk20

2 აჩქარება https://learningapps.org/display?v=p4yfutaf520

3 აჩქარება- როგორ 
ამოვხსნათ ამოცანები

https://learningapps.org/display?v=px4n4bjdn20

4 საშუალო სიჩქარე https://learningapps.org/display?v=pijvb0jg320

5 ტესტი წრფივი 
თანაბარი და 
არათანაბარი 
მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=puo2jywia20

6 თანაბარაჩქარებული 
მოძრაობის გრაფიკი

https://learningapps.org/display?v=p5nr4tc7c20

7 მოZრაობის გრაფიკები https://learningapps.org/display?v=p66wdewx320

8 მოძრაობის გრაფიკული 
გამოსახვა

https://learningapps.org/display?v=pe8i89adn20

9 კინემატიკა. 
სიჩქარის დროზე 
დამოკიდებულების 
გრაფიკი

https://learningapps.org/display?v=ph2t4y3z520

10 იპოვეთ უცნობი სიდიდე https://learningapps.org/display?v=p7qhz49w520

11 სხეულის წონა https://learningapps.org/display?v=p0g7ofmjk20

12 წრეწირზე მოძრაობა https://learningapps.org/display?v=pq566oqpj20

13 წრეწირზე მოძრაობა-1 https://learningapps.org/display?v=pwfe0okua20

14 წრეწირზე მოძრაობა -2 https://learningapps.org/display?v=p4ge7jnzt21

15 ცენტრისკენული 
აჩქარება

https://learningapps.org/display?v=p82e7ksc521
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3. bunebis Zalebi

ელექტრონული 
რესურსის 

დასახელება

ელექტრონული რესურსის  
ლინკი

1 არქიმედეს კანონი 
და სხეულთა ცურვის 
პირობა

https://learningapps.org/display?v=pn047y4sj20

2 სხეულთა ცურვა-1 https://learningapps.org/display?v=pmn3ukbb520

3 სხეულთა ცურვა-2 https://learningapps.org/display?v=pdbfv0y3k20

4 ამოცანები-1 https://learningapps.org/display?v=p209w8s9k20

5 ამოცანები-2 https://learningapps.org/display?v=pem432p7j21

4. sxeulTa urTierTqmedeba

ელექტრონული 
რესურსის 

დასახელება

ელექტრონული რესურსის  
ლინკი

1 ჰორიზონტისადმი 
კუთხით გასროლილი 
სხეულის მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=prpurgoej21

2 ჰორიზონტისადმი 
კუთხით გასროლილი 
სხეულის მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=pzyiz8bdj21

3 გადაბმული 
სხეულების მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=p0rmykcav21

4 დახრილ სიბრტყეზე 
მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=p7j6ydujt21

5 დახრილ სიბრტყეზე 
მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=py74uuxh521

6 სხეულის იმპულსი https://learningapps.org/display?v=pogsnithk20
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7 იმპულსი. ძალის 
იმპულსი

https://learningapps.org/display?v=pebvj6tb320

8 იმპულსი https://learningapps.org/display?v=psvu6dc5t20

9 იმპულსი https://learningapps.org/display?v=p03q3afon21

10 ნიუტონის კანონები.
მსოფლიო 
მიზიდულობის ძალა

https://learningapps.org/display?v=p0c1kig1a20

11 ნიუტონის მეორე 
კანონი

https://learningapps.org/display?v=pq6z9udha20

12 ნიუტონის მეორე 
კანონი

https://learningapps.org/create?edit=ppykqprca20

13 ძალები მექანიკაში https://learningapps.org/display?v=p3iix21xa20

14 მოძრაობა სიმძიმის 
ძალის გავლენით 
- ვერტიკალურად 
მოძრავი სხეული

https://learningapps.org/display?v=pbuqkienk21

15 ჰორიზონტალურად 
გასროლილი სხეულის 
მოძრაობა

https://learningapps.org/display?v=pxuoroo0t21

2. kolorados virtualuri laboratoria https://phet.colorado.
edu/en/simulations/category/physics

ra aris virtualuri laboratoria? 

virtualuri laboratoriis gamoyeneba saswavlo procesSi aq-
tiurad exmareba maswavlebelsa da moswavles saswavlo gegmiT 
gaTvaliswinebuli gansazRvruli miznebis ukeTesad miRwevaSi, 
virtualuri laboratoria zrdis moswavlis motivacias da 
xels uwyobs sabunebismetyvelo sagnebisaTvis saWiro kvlevi-
Ti unar-Cvevebis Camoyalibebasa da ganviTarebas, aseve exmareba 
moswavleebs fizikuri cnebebis ukeTesad aTvisebasa da gaaz-
rebaSi. fizikis interaqtiuli simulaciebi saSualebas iZle-
va moswavlem TviTon Seqmnas fizikuri obieqti da SearCios 
procesis modeli.

virtualuri laboratoriis daxmarebiT maswavlebels SeuZ-
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lia saswavlo procesis dros cda kompiuteris daxmarebiTac 
uCvenos moswavles. virtualuri laboratoria exmareba moswa-
vlis kognitur ganiTarebas, maT eZlevaT SesaZlebloba ga-
moiyenon Semecnebis mecnieruli meTodi, axsna mouZebnon dak-
virvebis sagans, movlenas, gaaanalizon sakuTari mosazrebebi, 
gamoscadon da Semdeg gamoiyenon praqtikaSi damoukidblad. 

virtualuri laboratoria xels uwyobs moswavleTa damouki-
deblad muSaobas, SemoqmedebiTi da logikuri azrovnebis gan-
viTarebas. maswavlebels misi gamoyenebiT SeuZlia gaamdidros 
da gaamravalferovnos saswavlo procesi. 

3. xanis akademia https://ka.khanacademy.org/

xanis akademia msoflioSi erT-erTi yvelaze gavrcelebuli 
onlain saganmanaTleblo platformaa, martivi videogakveTi-
lebisa da interaqtiuli saxaliso savarjiSoebis daxmarebiT 
uamravi sagnis Seswavla SesaZlebelia, maT Soris fizikisac. sa-
ganmanaTleblo fondis www.educaregeorgia.org daxmarebiT Se-
saZlebelia xanis akademiis onlainresursebis Targmna qarTul 
enaze fizikaSi. https://ka.khanacademy.org/science/physics moswav-
les SeuZlia damoukideblad gaecnos fizikis safuZvlebs.

4. CK-12    https://www.ck12.org/

maswavleblisa da moswavleebisaTvis aseve aranakleb sainte-
resoa  www.ck12.org-ze saganmanaTleblo platformaze gan-
Tavsebuli saswavlo resursebi CK-12, romelic warmoadgens 
saerTaSoriso saganmanaTleblo platformas da misi mizania 
xarisxian ganaTlebaze xelmisawvdomobis gazrda cifruli 
resursebis saSualebiT. www.ck-12.org platformaze ganTav-
sebulia saxelmZRvaneloebi da damxmare resursebi  STEM-is 
mimarTulebiT.

am platformaze arsebobs e.w „flexbooks“. saZiebo velSi maswa-
vlebeli/moswavle irCevs sagans fizikas https://flexbooks.ck12.
org/cbook/ck-12-physics-flexbook-2.0/  da ecnoba  arsebul resur-
sebs

am platformis upiratesoba isaa, rom moswavles SeuZlia dis-
tanciurad sasurveli Temis moZieba da masalis gadameoreba an 
axlis Seswavla. 
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გაკვეთილის თემა         

კლასი

მოსწავლეთა რაოდენობა -

მათ შორის სსსმ მოსწავლეთა რაოდენობა -

გაკვეთილის მიზანი:

1. მიზანი/მიზნები მთელი კლასისთვის, ეროვნული  
სასწავლო გეგმის მიხედვით

2. მიზანი/ მიზნები სსსმ მოსწავლისთვის (უნდა იყოს  
ლოგიკურ ბმაში მთელი კლასისთვის განსაზღვრულ  
მიზანთან, მნიშvნელოვანია იყოს ადაპტირებული  
სსსმ მოსწავლის საჭიროებების შესაბამისად)

 
1. codnis winapiroba (arsebuli codna da unarebi)- (dasaxelebu-
li logikur bmaSi unda iyos misaRwev mizanTan)

რა ცოდნას ფლობენ მოსწავლეები ამ ეტაზე, რომ  
წარმატებით მიაღწიონ დასახულ მიზანს 

2. codnis winapiroba (arsebuli codna da unarebi  
(dasaxelebuli logikur bmaSi unda iyos misaRwev mizanTan) 

სპეციალური საგანმანათლებლო საჭიროების მქონე  მოსწავლე

adaptirebuli gakveTilis gegma
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სასწავლო გეგმით განსაზღვრული მისაღწევი შედეგი/ 
ინდიკატორები (გაკვეთილის ბოლოს, რა სასწავლო შედეგს  
მიაღწევს მთელი კლასი და სსსმ მოსწავლე)

1. მთელი კლასი

ბ) სსსმ მოსწავლე 

გაკვეთილი ააგეთ ისე, რომ იკვეთებოდეს სამივე  
ფაზის არსებობა - გაკვეთილის მსვლელობის აღწერა (3 ფაზა)

•	 გამოწვევა

•	 მიმდინარეობა

•	 დასრულება

აქტივობა 
მთელი  
კლასისთვის

აქტივობისa 
და  
მეთოდის  
აღწერა,  
საკლასო  
მენეჯმენტი  
და შეფასება

დრო რესურსი აქტივობა  
სსსმ  
მოსწავლისთვის

აქტივობისa და  
მეთოდის აღწერა,  
საკლასო  
მენეჯმენტი  
და შეფასება

დრო რესურსი
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1 1

2 2

3 3

4 4
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5 5

 

უნარები/ კომპეტენციები

1.  თქვენ მიერ წარმოდგენილი გაკვეთილის გეგმა მოსწავლეებში 
რა უნარებს განავითარებს

----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------

2. რა უნარებს განავითარებს თქვენ მიერ წარმოდგენილი 
გაკვეთილის გეგმა სსსმ მოსწავლეebში

----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------- 
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თქვენ მიერ წარმოდგენილ გაკვეთილის გეგმაში რომელი 
სასწავლო სტრატეგიებია გამოყენებული? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი -

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

გაითვალისწინეთ თუ არა სწავლებისა და განვითარების 
თეორიები გაკვეთილის გეგმის შემუშავებისას? 

დაასაბუთეთ თქვენი პასუხი -

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------
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kriteriumebi 1-3 4-5 6-7 8-10

azris Camoy-
alibeba da 
gadmocema

azrebs bundo-
vnad ayalibebs 
da gadmoscems 
dabneulad, 
gaugebrad 
saubrobs

nawilobriv 
gasagebia, 
ganmartebe bi 
ar aris zusti, 
xSirad imeo-
rebs erTsa da 
imaves

logikurad 
aris agebu li, 
magram SeiniS-
neba xarve-
zebi. saubari 
gamarTulia

azri logi-
kurad aris 
agebuli, 
warmodgenili 
sakiTxebi naTe-
li da gasage-
bia, araor-
Wofuli

Tvalsa-
Cinoebis, 
cxrilebis, 
diagra mebis 
gamoyeneba

ver axerxebs 
TvalsaCi-
noebis, 
cxrilebisa da 
diag ramebis 
gamo yenebas

iyenebs, magram 
arae feqtianad

kargad 
iyenebs

zedmiwevniT 
efeqtianad 
iyenebs, sau-
brobs maTze 
dayrdnobiT

klasTan 
kontaqti

ver amyarebs 
kontaqts

periodulad 
amyarebs kon-
taqts, pasuxebi 
SekiTxvebze ar 
aris gamarTu-
li

amyarebs 
kontaqts. 
TiTqmis 
yvela kiTxvas 
pasuxobs

kargad flobs 
komunikaciis 
unars. pasuxobs 
yvela kiTxvas 

Sefasebis sqema prezentaciisaTvis

sarekomendacio Sefasebis sqemebi
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kriteri-
umebi

1-3 4-5 6-7 8-10

gansaz-
Rvravs 
kvlevis 
mizans

arasworad 
gansaz-
Rvravs

nawilobriv 
sworad gan-
sazRvravs

sworad gan-
sazRvravs

zedmiwevniTY 
zustad gan-
sazRvravs

kvlevis 
mimdin-
areobis 
aRwera

ver aRwers 
muSaobis 
Tanmimdev-
robas

nawilobriv 
zustad aRw-
ers mimdin-
areobas

sworad aRw-
ers kvlevis 
mimdinareo-
bas

zedmiwevniT 
zustad aRw-
ers kvlevis 
mimdinareo-
bas

monace-
mebis 
Segroveba, 
aRricxva

ver aR-
ricxavs 
sworad 
monacemebs

agrovebs da 
aRricxavs 
monacemebs 
nawilobriv 
da uzust od

agrovebs da 
aRricxavs 
monacemebs 
srulad, 
magram uzus-
tod (mag., 
ver axerxebs 
cxrilis 
Sedgenas)

agrovebs an 
aRricxavs 
monacemebs 
srulad, Seu-
Zlia cxri-
lis Sedgena

daskvnis 
gamotana

ar SeuZlia 
sworad 
daskvnis 
gamotana

nawilobriv 
sworad 
gamoaqvs 
daskvnebi

gamoaqvs 
daskvnebi 
sworad, 
magram mcire 
xarvezebiT

sruly-
ofilad 
ayalibebs 
daskvnebs

Sefasebis sqema eqsperimentis CatarebisaTvis
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kriteri-
umebi

1-2 3-5 6-7 8-10

urTierT-
mosmenisa 
da Sinaar-
sis gaazre-
bis unari

kamaToben 
da aris 
xmauri, ar 
iziareben 
erTmaneTis 
azrs

xmauroben, 
naklebad 
iziareben 
erTmaneTis 
azrs

usmenen 
erTmaneTs, 
erTvebian 
msjeloba-
Si saWiro 
dros

usmenen erT-
maneTs. logiku-
rad gamoTqvamen 
TavianT azrebs 
da erTvebian 
msjelobaSi saW-
iro dros

drois 
limitis 
dacva

ver icaven 
drois 
limits

zogjer ver 
etevian gan-
sazRvrul 
droSi

icaven 
drois 
limits, 
zogierTi 
gamonakli-
sis garda

yovelTvis 
icaven drois 
limits

Sefasebis sqema diskusiaSi monawileobisaTvis
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kriteri-
umebi

1-2 3-5 6-7 8-10

weriTi 
saSinao 
davaleba

Sesrule-
buli aqvs 
mcire naw-
ili

Sesrule-
buli aqvs 
samuSaos 
naxevari

Sesrulebu-
li aqvs sru-
lad, mcire 
xarvezebiT

Sesrule-
buli aqvs 
srulad, 
xarvezebis 
gareSe

saSinao 
davalebis 
Sinaar-
sobrivi 
nawili

ver 
pasuxobs 
umravles 
kiTxvebze

saSinao 
davalebis 
Sinaarssa da 
azrs nawilo-
briv gad-
moscems

flobs saSin-
ao davalebis 
Sinaarss da 
amJRavnebs 
Sesabamis 
unar -Cvevebs

srul-
yofilad 
flobs saSin-
ao davalebis 
Sinaarss da 
warmateb-
ulad am-
JRavnebs 
Sesabamis 
unar-Cvevebs

infor-
maciis 
moZieba

moZiebuli 
masala ar 
aris Temis 
Sesabamisi

moZiebu-
li masala 
nawilobriv 
Seesabameba 
Temas

moZiebuli 
masala Seesa-
bameba Temas, 
magram ar 
aris Sesabam-
isad organi-
zebuli

moZiebuli 
masala Seesa-
bameba Temas, 
kargad aris 
organizebu-
li da war-
modgenili

Sefasebis sqema saSinao davalebisaTvis
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prezentaciis Sinaarsobrivi struqtura

1. sakiTxis mniSvneloba;
2. sakiTxis fizikuri arsi;
3. praqtikuli magaliTebi;
4. daskvna.

Power Point-Si warmodgenili  prezentaciis Sefasebis rubrika

Sefasebis kriteriumebi qulebi

prezentaciis Sinaarsi

1 prezentaciisTvis SerCeuli sakiTxi 
warmodgenilia SeTanxmebuli struqturis saxiT

1

2 prezentaciis TiToeuli nawilis Sinaarsi da 
moculoba Seesabameba mizans/saxelwodebas

1

3 sakiTxi amomwuravad da swori Sinaarsobrivi 
aqcentebiT aris warmodgenili

2

prezentaciis momzadebis teqnika

4 slaidebi dasaTaurebulia 1

5 gamoyenebuli vizuali efeqturi da 
informatiulia; teqstisa da  TvalsaCinoebis 
(fotoebi, suraTebi, cxrilebi, diagramebi, 
animaciuri efeqtebi da sxv.) balansi daculia 
daaxloebiT 1:2 TanafardobiT

1

prezentaciis wardgena

6 gamarTuli da logikuri msjeloba; 1

7 auditoriasTan kontaqti (yuradRebis mipyroba da 
SenarCuneba)

1

8 dasmul kiTxvebze sruli da swori pasuxebis 
gacema

2
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სწავლების პროცესში 
მასწავლებლის  საქმიანობა

არასდროს ხანდახან ყოველთვის

ვქმნი სასწავლო მიზნებს 
სასწავლო გეგმის შესაბამისად

ვუხსნი მოსწავლეებს, თუ რას 
დავაკვირდები მათ საქმიანობაში 
იმის გასარკვევად,როგორ 
გამოიყენონ ნასწავლი 
მასალა ახალი ცოდნის 
კონსტრუირებისთვის

სასწავლო მიზნების შექმნისას, 
ვფიქრობ მოსწავლის კონკრეტულ 
ქცევაზე მოცემულ სასწავლო 
პირობებში  და ვუსადაგებ 
შესაბამის  საგაკვეთილო 
აქტივობებს  

ვცდილობ სწავლების 
სტრატეგიები ვცვალო იმის 
მიხედვით,რა აქტივობები მაქვს 
განსახორციელებელი

განმსაზღვრელი შეფასების 
მისაცემად ვქმნი შეფასების 
რუბრიკებს, კრიტერიუმებს 
მათთან ერთად განვიხილავ და  
ვაცნობ მათ მოსწავლეებს

ჩემ მიერ მიწოდებული 
უკუკავშირი შეიცავს მოსწავლის 
მიღწევების აღიარებას და 
ასევე რჩევას შედეგების 
გასაუმჯობესებლად

maswavleblis TviTSefasebis kiTxvari
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გაკვეთილზე გამოსაყენებელი 
რესუსების შექმნისას 
ვითვალისწინებ მოსწავლეთა 
საჭიროებებს და გაკვეთილის 
ბოლოს მისაღწევ შედეგებს

გაკვეთილზე გამოსაყენებელი 
რესუსების შექმნისას 
ვითვალისწინებ მოსწავლეთა 
საჭიროებებს და გაკვეთილის 
ბოლოს მისაღწევ შედეგებს

უფრო ხშირად ვსვამ ღია 
კითხვებს (მაგ.: „როგორ 
გგონიaთ...?“), ვიდრე დახურულს 
(მაგ.: ეთანხმებით ამ 
მოსაზრებას?“),ვითვალისწინებ 
მაღალსააზროვნო უნარების 
განვითარებისთვის მისაწოდებელ 
მასალას და  ვსვამ შესაბამის 
კითხვებს

უკუკავშირის 
ფორმულირებისთვის ვიყენებ 
გაკვეთილის მიზნებსა და 
მოსწავლეთა შეფასების 
კრიტერიუმებს

განმსაზღვრელი შეფასებებით 
მიღებულ შედეგებს ვაანალიზებ, 
გამოტანილ დასკვნებს ვიყენებ 
შემდგომი დაგეგმვისას

მოსწავლეთა ცოდნასა და 
უნარ-ჩვევებში ხარვეზების 
აღმოჩენისას იმავე გაკვეთილზე 
mivuTiTeb მათი აღმოფხვრის 
მიზნით.
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`solo~ taqsonomia

    მატე- 
რია

მოძრაობა  
და ცვლი- 
ლებები

ენერგია და 
ურთიერთ-
ქმედება

 
კვლევა

აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს 
სიღრმისეულად აქვს 
გააზრებული საკითხის 
არსი / არსობრივი 
მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის 
განზოგადებისა  და მისი 
დეკონტექსტუალიზების/
სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების 
საშუალებას აძლევს. 
უკავშირებს განსახილველ 
საკითხს საკუთარ პირად 
გამოცდილებას.

მოსწaვლე გეგმავს და 
აღწერს  ცდის (ექპერიმენტის) 
მსვლელობას, amuSavebs  
მონაცემებს,  მსჯელობს შედეგებზე, 
ამყარებს მიზეზშედეგობრივ 
კავშირს პირობასთან, სწორად 
ასრულებს ყველა საჭირო 
გამოთვლას, გამოაქვს ადეკვატური 
დასკვნები.   მოჰყავს მაგალითები  
პირადი გამოცდილებიდან, 
მსჯელობს როგორ გამოიყენებს 
მიღებულ ცოდნას ცხოვრებისეულ 
სიტუაციაში.

მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის 
განსახილველი 
საკითხის არსი; ხედავს 
ურთიერთმიმართებებს 
საკითხთან დაკავშირებულ 
არსებით სტრუქტურულ 
ერთეულებს შორის.

მოსწaვლე გეგმავს და 
აღწერს  ცდის (ექპერიმენტის) 
მსვლელობას, amuSavebs  
მონაცემებს,  არგუმენტირებულად 
მსჯელობს შედეგებზე, ამყარებს 
მიზეზ-შედეგობრივ კავშირს 
პირობასთან, სწორად ასრულებს 
ყველა საჭირო გამოთვლას, 
გამოაქვს ადეკვატური დასკვნები.   

მულტისტრუქტურული 
დონე 

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ 
რამდენიმე, ერთმანეთთან 
დაუკავშირებელი, 
უსისტემო ასოციაცია/
წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით.

მოსწaვლე გეგმავს და აღწერს  
ცდის(ექპერიმენტის) მსვლელობას, 
amuSavebs  მონაცემებს,  მსჯელობს 
შედეგებზე, მაგრამ ვერ ამყარებს 
მიზეზ-შედეგობრივ კავშირს 
პირობასთან,  გამოთვლებს 
ასრულებს ნაწილობრივ ან 
ასრულებს არასწორად.

უნისტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს  აქვს 
მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული 
ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით.

მოსწaვლე გეგმავს და აღწერს  
ცდის(ექპერიმენტის) მსვლელობას, 
მაგრამ ვერ amuSavebs  მონაცემებს, 
ვერ მსჯელობს შედეგებზე.

პრესტრუქტურული დონე

მოსწავლეს საკითხთან 
დაკავშირებით არ 
აქვს რელევანტური 
ინფორმაცია.  

მოსწავლე ვერ იგებს რატომ 
დაგეგმოს ცდა (ექსპერიმენტი). 
ვერ აღწერს მას და არ შეუძლია 
შედეგის ახსნა.

მოსწავლე მართებულად ვერ 
იგებს  კომპლექსური დავალების 
პირობას.

სამიზნე ცნება

კრიტერიუმი
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ganmaviTarebeli Sefaseba

მოსწავლის სახელი, გვარი            ___________________________________________

საგანი                          _____________________________________________________

სამიზნე ცნება            ______________________________________________________

საკითხი  ________________________________________________________________ 

კრიტერიუმი                     სამიზნე ცნება zogadi 
komentari

აბსტრაქტული დონე 

მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული საკითხის 
არსი / არსობრივი მახასიათებლები, რაც მას ამ ცოდნის 
განზოგადებისა  და მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა 
მსგავს მაგალითებთან შედარების საშუალებას აძლევს. 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ პირად 
გამოცდილებას.

აღწერილობა    კომენტარი                              

მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის არსი; ხედავს 
ურთიერთმიმართებებს საკითხთან დაკავშირებულ 
არსებით სტრუქტურულ ერთეულებს შორის.

აღწერილობა კომენტარი 

მულტისტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, ერთმანეთთან 
დაუკავშირებელი, უსისტემო ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით.

აღწერილობა კომენტარი 

უნისტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს აქვს მხოლოდ ერთი არასტრუქტურირებული 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ საკითხთან და-
კავშირებით.

აღწერილობა კომენტარი 

პრესტრუქტურული დონე

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია.  

აღწერილობა კომენტარი 

• fasdeba yvela moswavle individualurad; 
• moswavleebi fasdebian grZelvadian miznebTan, anu sagnobriv 

samizne cnebebTan mimarTebiT; 
• sagnobriv cnebaze muSaoben konkretul (da ara zogad) sag nobriv 

sakiTxze dayrdnobiT;
• sagnobriv sakiTxTan dakavSirebiT moswavlis codna mowmdeba  

kompleqsuri davalebis saSualebiT. 
• TiToeuli moswavlis SemTxvevaSi ivseba sami grafa: 
 1. ra gaakeTa moswavlem da ra daskvna gaakeTa maswavlebelma amis 

safuZvelze (aRweriloba); 2. ra rCeva mieca moswavles (komentari); 
3. maswavleblis zogadi daskvna da mis mier micemuli zogadi 
rCevebi.
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moswavlis wignSi mocemuli davalebebis pasuxebi

Tavi 1. Tanabari moZraoba

1.1. risTvis sWirdeba fizikis codna sxvadasxva   
 profesiis adamians?

damatebiTi masala  

informacia dronebis Sesaxeb 
XXI saukunis erT-erTi mniSvnelovani teqnikuri siaxlea upi-

loto mfrinavi aparatebis gamoyeneba sxvadasxva daniSnulebiT. 
maTgan mniSvnelovania fotografirebisas maTi gamoyeneba. 
amJamad garemos fotografirebisTvis iyeneben dronebs, ro-
melzedac damagrebulia fotokamerebi. dronze damagrebuli 
kamerebi gan sxvavebulia erTma neTisgan daniSnulebis mixedviT. 
isini informacias gadascemen marTvis punqtze. dronebi erT ma-
neTisgan gansxvavdeba konstruqciiT, siCqariT, frenis droiT da 
sxv. maTi siCqare icvleba 18 km/sT-dan 72-108 km/sT-mde. dronebi 
masiTac gansxvavdebian erTmaneTisgan. aris 80 g da 400 g masis 
dronebi. albaT SesaZlebelia ufro meti masis mqone dronebis 
damzadebac, magram es moiTxovs meti simZlavris ganviTarebas, 
rac damokidebulia dronis kvebis wyaroze, anu batareebze. 
dronebs frenis droc gansxvavebuli aqvT. cnobilia, rom maTi 
frenis dro SeiZleba iyos 18 wT-dan 35 wT-mde. gansxvavebulia 
frenis simaRlec. zogi dafrinavs mxolod 2,5 m-ze, zogierTis 
frenis simaRle 50 m-s aRwevs. dronebs iyeneben soflis 
meurneobaSi. isini Termuli kamerebis saSualebiT afiqsireben 
sad aklia naTesebs morwyva. aseve gamoiyeneba arqiteqturaSi. 
isini teritorias zustad zomaven. dronebi zust fotografiul 
monacemebs gardaqmnian 3D gamosaxulebad. agreTve es gamosa-
xu lebebi SesaZlebelia gamoiyenon specialuri efeqtebisa da 
arqiteqtoruli dagegmisTvis. dronis saSualebiT SesaZlebelia 
Tvalyuri adevnon da aRmoaCinon infeqciuri daavadebiT, maT 
Soris koronavirusiT dainficirebuli adamianebi. SesaZlebelia 
distanciurad gazomon adamianis temperatura, pulsi da 
sunTqvis sixSire. aseTi dakvirvebis Catareba saWiroa ofisebSi, 
sakruizo gemebze, aeroportebSi, moxucTa saxlebSi, bavSvTa 
saavadmyofoebSi, bunebrivi kataklizmebiT dazaralebul raio-
nebSi. am teqnologiebis gamocdasa da gamoyenebas fiqroben e.w. 
`cxel wertilebSi~.
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1.2. moZraobis fardobiToba
gaazreba

1. sxeulis meqanikuri moZraobis ganxilvas azri aqvs maSin, roca is 
dakavSirebulia aTvlis sistemasTan.

2. xoy: A (3;6), B (6;4)
 x’o’y’: A (1;4), B (4;2)
3. a) wrfe; b) wrfe; g) wrewiri; d) cikloida.

saSinao davaleba 
urikaze mdgomi damkvirveblisTvis burTis traeqtoria wrfea.

miwaze mdgomi damkvirveblisTvis burTis traeqtoria mrudi wiria.
traeqtoriebi gansxvavdeba erTmaneTisgan, radgan ganxilulia sxva-
dasxva aTvlis sistemaSi.

SeniSvna: ra gansxvavebaa kvalsa da traeqtorias Soris?
wiri, romelsac sxeuli aRwers moZraobisas, aris kvali.
materialuri wertilis traeqtoria aris wiri sivrceSi, romlis 

gaswvriv moZraobs sxeuli da asaxavs wertilebis erTobliobas, 
romelSic imyofeboda an iqneba materialuri wertili misi gadaad-
gilebisas sivrceSi, arCeuli aTvlis sistemis mimarT. arsebiTia, 
rom traeqtoriis cnebas fizikuri azri aqvs maSinac ki, roca mis 
gaswvriv moZraoba ar xdeba.

traeqtoriis gansazRvra SesaZlebelia sxeulis moZraobis dawye-
bamde. mag., kosmosuri xomaldebis traeqtorias winaswar sazRvraven.

sxeulis moZraobisas, Tu misi forma da zomebi ar icvleba, mas 
absolutur myar sxeuls uwodeben. absoluturad myar sxeulSi 
aRiZvreba usasrulod didi drekadobis Zala usasrulod mcire 
deformaciisas, anu misi sixiste usasrulod didia

1.3. moZraobis fardobiTobis eqsperimentuli kvleva

saSinao davaleba
a) ar moZraobs;
b) ar moZraobs;
g) ar moZraobs;
d) ar moZraobs;
e) moZraobs;
v) moZraobs;
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1.4. gadaadgileba. matrialuri wertili
gaazreba: 

1. mogzaurma ar icis ra mimarTulebiT wavides _ amocanaSi ar aris 
miTiTebuli moZraobis mimarTuleba.

2. a) Tu erT-erT TviTmfrinavs CavTvliT aTvlis sxeulad, ar 
SeiZleba sxva TviTmfrinavebi CavTvaloT materialur wer-
tilebad, radgan moZraobisas pilotebma unda gaiTvaliswinon 
TviTmfrinavis zomebi, Sejaxebis acilebis mizniT;

b) SeiZleba, radgan TviTmfrinavi asrulebs gadataniT moZraobas.
3. a) bzriala asrulebs brunviT moZraobas;
 b) savarZeli asrulebs rxeviT moZraobas.

saSinao davaleba
1. gavlili manZilia 6 m, gadaadgileba - 0 m.
2. gavlili manZili:   
 s = 12+5=17 m
 

 

gadaadgileba:

|s|=√(a2+b2 ) 
|s|=√(122+52)
|s|=13 m

5

12 s

3. s = 2pr∙2
s = 2∙3,14∙3,5∙2 ≈ 44 sm
|s| = 0

s - ?; |s|- ?
l = r = 3,5 sm  
t=2 sT

4. 
s = 4 m
|s| = 2 m

s - ?; |s|- ?
h1 = 2 m   
h2 = 1 m } h2

{h1

 

5. gavlili manZili:  
s = 10 + pr = 10 + 15,7 = 25,7 m
gadaadgileba: 
|s| = 10 + 10 = 20 m

s - ?; |s|- ?
s1 = 10 m  
r = 5 m

s1
r

 

6.  I _ AC
  II _ BB=0
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7. 
s1 - ?; |s1|- ?; s2 - ?; |s2 |- ?
a x b = 60 x 80 m  

s1 = |s1| = √ 602+802  = 100 m
s2 = 60 + 80 = 140 m

|s1| = |s2| = 100 m

A

a

b

B

eqsperimenti

1. gadataniTi, SeiZleba SeviswavloT moZraoba mxolod erT wer-
tilze dakvirvebiT.

2. brunviTi, ar SeiZleba SeviswavloT moZraoba mxolod erT wer-
tilze dakvirvebiT.

1.5. veqtorები. მოქმედებები ვექტორებზე
gaazreba

1. 

aa

b

b

a  + b

u. d. a + b = b + a

veqtorebis Sekrebis es 
Tviseba gamomdinareobs 
paralelogramis wesi-
dan

2. 

pasuxi: a = 60o , a = 120o

a - ?

a = b
c = b
c = a

   c = a = b

) )

)
aa

c

b
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saSinao davaleba

1. a - ?

a ;  b
 c < a  + b
c = a + b
 c < a  
 c < b  

a = 180o

c = a + b

a

a

b

b

c

2. a - ?

a ;  b
 b > c  
 b > a  

120o< a <180o

a + b = c
b = c  - a )a

b

ac

3.  a - ?

 a  = b
a + b  = 0

a + b  = 0

a = 180o

a b

4. a + b   - ?

a

b
a)

a b

a + b 

a

b

a  + b
b) 
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1.6. veqtoris gegmili koordinatTa RerZebze
gaazreba

s1 s2 s3 s4 s5 s6

sx 3 - 2 0 - 2 1,5 - 3

sy 0 3 2 - 4 -1 4

saSinao davaleba

1. 

  
sx = x - x0 = 4 - (-1,4) = 5,4 m

sx - ?

x0 = - 1,4 m  
x = 4 m

-2 -1 0 1 2 3 4

2.   
sx = x - x0
x0= x - sx  = 100 – 90 = 10 m

x0 - ?

x = 100 m  
sx = 90 m

3. a) A(1;1), D(3;1)
   b) |s| = 2
   g) s = AB + BC + CD = 2 + √ 22+12 + 3 = 5 + √5 ≈ 7,24 m

1.7. wrfivi Tanabari moZraoba. siCqare
gaazreba

1. t - ?
υ = 80 km/sT  
l = 200 m = 0,2 km
s = 80 m = 0,08 km

s + l
υ			t = 

matareblis sigrZes emateba gvirabis sigrZe.

0,08 +0,2
80			t =               = 0,0035 sT

matarebeli  ver CaiTvleba nivTier wertilad, 
rad gan matareblisa da gvirabis sigrZeebi 
Tanazomadia da orives zomebi unda 
gaviTvaliswinoT.

pasuxi: 0.0035 sT = 12,6 wm
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2. t - ?
υ = 80 km/sT  
l = 200 m = 0,2 km
s = 10 km

s 
υ			t = 

matareblis sigrZes emateba gvirabis sigrZe.

10
80   t =       = 0,125 sT ≈ 7,5 wT

მატარებელი ჩაითვლება ნივთიერ წერტილად, 
რადგან მატარებლის ზომები გაცილებით მცირეა იმ 
მანძილზე, რომელზეც მის გადაადგილებას ვიხილავთ.

          pasuxi: 0,125 sT ≈ 7,5 wT

 

3. x0 - ?; υx- ?; x - ?

x = 50 + 3 t
t = 5 wm

x = xo + υx t
x = 50 + 3 t
xo  = 50 m
υ0 = 3 m/m
x = 50 + 3 ∙ 5 = 65 m
                pasuxi: 65 m

saSinao davaleba

1. υ	- ?

υx = 4 m/wm
υy = 3 m/wm

  
υ = √υx

2 + υy
2

υ	= √(4 m/wm)2 + (3 m/wm)2 )
υ	= 5 m/wm

                    pasuxi: 5 m/wm

2. υ	- ?

υx = 6 m/wm
υy = 8 m/wm

  
υ = √υx

2 + υy
2

υ	= √(6 m/wm)2 + (8 m/wm)2 )
υ	= 10 m/wm

                    pasuxi: 10 m/wm

3. υx	- ?

x0 = 5 m
x = 25 m
t = 4 wm

sx = x - x0
sx = 25 m - 5 m = 20 m

sx

t			υx = 

20 m
4 wmυx =       = 5 m/wm  pasuxi: 5 m/wm
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4. x(t) - ? 

υx = - 5 m/wm
x0 = 3 m

x = x0 + υx t
x = 3 - 5 t

sxeuli moZraobs  x RerZis sapirispirod.

    pasuxi: x = 3 - 5 t

5. s - ? 

x = 5 t
t = 3 wm

sx = x - x0 
x0 = 0
sx = 5 t
sx = 5∙3 = 15 m

     pasuxi: s = 15 m

6. t - ?; x - ?
x1 = 40 - 4 t
x2 = 4 + 2 t

Sexvedris momentSi  x1 = x2
40 - 4 t = 4 + 2 t
6 t = 36
t = 6 wm
x2 = 4 + 2 ∙ 6 = 16 m

pasuxi: Sexvdebian erTmaneTs moZraobis dawyebidan 
6 wamis Semdeg wertilSi, romlis koordinatia 16.

7. t1 - ?; t2 - ?

υ1 = 90 km/sT
υ2 = 15 km/sT
s = 280 km

t2 - t1 = 5,2 sT - 3,1 sT = 2,1 sT

pasuxi: pirveli avtomobili ufro male Cava 
daniSnulebis adgilze 2,1 saaTiT. 

s 
υ1

t1 = 

280km 

280km 

t1 =           ≈ 3,1 sT

t2 =           ≈ 5,2 sT

s 
υ2

t2 = 
15 m/wm = 54 km/sT

90 km/sT

54 km/sT
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8. t - ?

x = 25 t
υ = 25 m/wm = 90 km/sT 

s = 25 km

                    pasuxi: t =16,7 wT

sx = x - x0
x0 = 0

sx  
υx 

t1 =        =             = 16,7 wT25
90 km/sT

9. s - ?

υ1 = 6 km/sT 
υ2 = 5 km/sT
t = 0,5 sT

pasuxi: 0.5 km 

s = (υ1	- υ2 ) ∙ t
s = (6 km/sT - 5 km/sT) ∙ 0.5 sT
s = 0.5 km 

komentari 
radari da lokatori erTi da imave Sinaarsis maCvenebeli sityve-

bia. radari aris radiolokaciuri sadguri, anu radiolokatori. 
lokatori radiolokatoris mokle dasaxelebaa, Tumca lokatori 
SeiZleba mxolod radiotalRebis mimRebi ar iyos. is SeiZleba iye-
nebdes sinaTlis talRebs an akustikur talRebs. akustikuri tal-
Rebi gamoyenebulia eqolokatorebSi. eqolokatorebs iyeneben sa-
zRvao flotebi (eqolokatorebi, inglisurad cnobilia `sonaris~ 
saxelwodebiT). vinaidan zemaRali sixSiris radiotalRebi wyalSi 
ar vrceldeba, bgeriTi talRebi ki wyalSi kargad vrceldeba.

spidometri siCqares zomavs garkveuli sizustiT. isini siCqares 
zustad ver zomaven. es dakavSirebulia, umeteswilad, mowyobilo-
bis kalibrTan, romlis zustad gakeTeba sakmaod rTulia. agreTve 
mxedvelobaSia misaRebi isic, rom siCqare izomeba erT-erT mbrunav 
RerZTan dakavSirebuli gadamcemiT (reduqtoriT). magram manqanis 
moxvevisas Sida borbali ufro nakleb manZils gadis, vidre gare 
borbali. amis gamo siCqare zustad ver gaizomeba.

agreTve, manqanis spidometris CvenebaSi didi mniSvneloba aqvs 
borblis zomas. rac ufro metia borblis diametri, miT met manZils 
gaivlis manqana borblis erTi brunis Sesrulebisas. spidometrebi 
ki siCqares zomaven borblis brunvebis raodenobiT. amitom dagra-
duirebisas borblis zomas gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs.
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1.8. wrfivi Tanabari moZraobis grafikebi
gaazreba
a) OA ubani, Tanabrad moZraobs OX RerZis mimarTulebiT;

 sx= x - x0 = 55km; t = 2 sT; 
sx

t			υx =  =27,5 km/sT; 

b) AB ubani, uZravia
 sx= x - x0 = 0 km; t = 2 sT; υx = 0 km/sT; 

g) BC ubani, Tanabrad moZraobs OX RerZis sapirispiro mimarTule-
biT;

 sx= x - x0 = -15 km; t = 2 sT; 
sx

t			υx =  = - 7,5 km/sT; 

d) CD ubani, uZravia
  sx= x - x0 = 0 km; t = 1 sT; υx = 0 km/sT; 

e) DM ubani, Tanabrad moZraobs, OX RerZis mimarTulebiT;

 sx= x - x0 = 60 km; t = 1 sT; 
sx

t			υx =  = 60 km/sT; 

v) MN ubani, uZravia
 sx= x - x0 = 0 km; t = 1 sT; υx = 0 km/sT; 

z) NK ubani, Tanabrad moZraobs, OX RerZis sapirispiro mimarTu-
lebiT;

 sx= x - x0 = - 100 km; t = 1 sT; 
sx

t			υx =  =-100 km/sT. 

SeniSvna: SesaZloa es kvleva gamoiyenoT kompleqsuri davalebis 

    dasagegmad.

saSinao davaleba

1. υ1 - ?; υ2 - ?

s1 = 60 km 
s2 = 80 km
t1 = t2 = t	 = 6 wm

rac metia daxris kuTxe, miT metia siCqare

s1

t			υ1 = 60 km
6 wm=       = 10 m/wm 

s2

t			υ2 = 80 km
6 wm=       ≈ 13 m/wm 

υ2 s2 80 
s1 60=       =       = υ1

4 
3

υ2 > υ1;   s2  > s1

an
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2. s1 - ?; s2 - ?

υ1 = 6 m/wm 
υ2 = 2 m/wm
t = 3 wm

s1 = v1t = 6 m/wm ∙ 3 wm = 18 m
s2	= υ2 t = 2 m/wm ∙ 3 wm =  6 m

        pasuxi: 18 m; 6 m.

3. υ(t) grafikidan Cans, rom moZraoba Tanabaria mxolod III ubanze da 
am ubanze sxeulis mier gavlili manZili iqneba 

 s = υt = 20 m/wm ∙ 2 wm = 40 m.

4. A.   t12 - ?; x12 - ?
B.   t13 - ?; x13 - ?

x1 = 60 - 10 t
x2 = 10 t
x3 = 5 t

A.     x1  = x2 
60 - 10 t = 10 t
20 t = 60
t = 3 wm 
x = 10 t = 10 m/wm ∙ 3 wm = 30 m

B. x1 = x3
60 -10 t = 5 t
15 t = 60
t = 4  wm
x = 5 t = 5 m/wm ∙ 4 wm = 20 m

 pasuxi:  A. 3 wm; 30 m;  B. 4 wm; 20 m.

1.9. amocanebis amoxsna

1. s - ?; υ - ?
t = 15 wT = 0.25 sT
x0 = 1 km
x = 5 km
y0 = 1 km
y = 4 km 

sx = x - x0
sy = y - y0

s = √(sx
2 + sy

2) = 5 km 
s
t			υ = 

5 km
0.25 sT			υx =           = 20 km/sT 

  pasuxi:  20 km/sT.
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2. s1 - ?; s2 - ?

t = 4 wm
t1 = 2 wm
t2 = 4 wm
υ1 = 5 km/sT
υ2 = 15 km/sT

s1 = υ1 t + υ2 t1      
s1 = υ1 = 5 km/sT ∙ 4 wm + 115 km/sT ∙ 2 wm
s1 = 50 m

s2  = υ1 t + υ2 t2
s2  = 5 km/sT ∙ 4 wm + 115 km/sT ∙ 4 wm
s2  = 80 m

  pasuxi:  50 m; 80 m.

3. 
υ1 / υ2 - ?

t1 = 10 wm
t2 = 15 wm
s1 = s2 

s1 = υ1 t1 

s2 = υ2 t2

υ1 t1 = υ2 t2

t2

t1			
=      =       = 1,5 

υ1

υ2

15 wm
10 wm

pasuxi:  1,5-jer metia msubuqi avtomobilis siCqare

4. υ1 - ?; υ2 - ?

t1 = 3 wm
s1 = 15 m
t2 = 5 wm
s2 = 20 m 

s1 

s2 

t1 			

t2

υ1 =      =       = 5 m/wm

υ2 =      =       = 4 m/wm

15 m

20 m
3 wm

5 wm

  pasuxi:  υ1 > υ2

5. υ1 - ?; υ2 - ?
s1 - ?; s2 - ?

t = 5 wT = 300 m 

s1 

s2 

t1 			

t2

υ1 =      =       = 10 m/wm

υ2 =      =       = 6 m/wm

20 m

30 m
2 wm

5 wm

s1 = υ1 t = 10 m/wm ∙ 300 wm = 3000 m = 3 km
s2 = υ2 t = 6 m/wm ∙ 300 wm = 1800 m = 1,8 km 
  
   pasuxi:  3 km; 1,8 km
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6. υ1 - ?; υ2 - ?
υ1 / υ2 - ?; 
υ

saS
-? 

t1 = 40 wm
t2 = 60 wm
x0  = 50 m
x1  = 100 m
 

υ1 = (x1 - x0) / t1 = 50 m / 40 wm = 1, 25 m/wm
υ2 = (x2 - x1) / t2 = (- 50 m) / 60 wm = (-5) / 6 m/wm
υ1 / υ2 = 1,5
υ

saS 
= (υ1 t1 + υ2 t2) / (t1 + t2)

υ
saS 

= (5/4 m/wm ∙ 40 wm + 5/6 m/wm ∙ 60 wm) / (40 wm + 60 wm)
υ

saS 
= 1 m/wm   

 
 pasuxi:  1, 25 m/wm; (-5) / 6 m/wm; 1,5; 1 m/wm.

7. 8 wamSi gadis 3 metrs, IV grafiki Seesabameba cxrilis monacemebs.

8. 

υ1 = 4 km/sT
t1 = 0,5 sT
υ2 = 1 km/sT
t1 = 0,5 sT

s1 = υ1 t1 = 4  km/sT ∙ 0.5 sT = 2 km
s2 = υ2 t2 = 1 km/sT ∙ 0.5 sT = 0.5 km

s1  = 4s2 

am moZraobis Sesabamisi diagramaa „a“  
   
   pasuxi:  „a“.

9. s1 - ?; s2 - ?

υ1 = 4 km/sT
t1 = 0,5 sT
υ2 = 1 km/sT
t1 = 0,5 sT

s1 = υ1 t1 = 1 m/wm ∙ 1 wm = 1 m
s2 = υ2 t2 = 5 m/wm ∙ 1 wm = 5 m
s3 = υ3 t3 = 0  m
s4 = υ4 t4 = 4 m/wm ∙ 1 wm = 4 m
s = 1 m + 5 m + 0  m +  m = 10 m
    
  pasuxi:  mcdaria `d~ mtkicebuleba

1.10. siCqareTa Sekrebis kanoni
gaazreba

1. a) Tu uZravi arian eskalatoris mimarT da eskalatorebis siCqare 
tolia

 b) unda imoZraon eskalatoris moZraobis sapirispirod imave siC-
qariT, rac eskalators aqvs.

2. υ
far 

= υ1 - υ2 = 10 m/wm - 4 mm/wm = 6 m/wm 
  pasuxi: sportsmeni xes Sordeba 6m/wm siCqariT.
3. pasuxi: mocemuli sqemebis mixedviT moswavle aRwers TiToeul   

 situacias.
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saSinao davaleba

1. s - ?; υ12  - ?; υ21 - ?

υ1 = 25 m/wm = 90 km/sT
υ2 = 90 km/sT
t = 1,5 sT

s = s1 + s2 = υ1 t + υ2 t = t (υ1 + υ2)

s = 1.5 sT (90 km/sT + 90 km/sT)   =  270 km 

υ12 = υ21 = υ1 + υ2 = 180 km/sT
    
 
       pasuxi: 270 km; υ12 = υ21 = 180 km/sT

2. 
s1 - ?; s2  - ?; υ12 - ?

υ1 = 60 km/sT
υ2 = 90 km/sT
t1 = 1 sT 
t2 = 2 sT
t3 = 1,5 sT

a) υ12 = υ21 = υ2  - υ1 = 30 km/sT 

b) s1  = υ12 t 1 = 30 km/sT ∙ 1 sT = 30 km
g) s2 = υ12 t 2 = 30 km/sT ∙ 2 sT = 60 km
d) s = υ12 t 3 = 30 km/sT ∙ 1,5 sT = 45 km

    

 pasuxi: 30 km/sT; 30 km; 60 km; 45 km. 

 

3. υ - ?

υ1 = 18 m/wm
υ2 = 4 m/wm

υ = υ1 - υ2 

υ = 18 m/wm - 4 m/wm = 14 m/wm

    
            pasuxi: 14 m/wm

1.11. Semajamebeli gakveTili

saSinao davaleba

1. 1 2 3 4 5

1 0 10 55 80 70

2 10 0 45 70 60

3 55 45 0 25 15

4 80 70 25 0 10

5 70 60 15 10 0
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2. a)  υ = υ1 + υ2  = 5 m/wm + 7 m/wm = 12 m/wm        
b)  υ = υ1 = 5 m/wm
g)  υ13 = υ1+ υ3 = 12 m/wm + 8 m/wm = 20 m/wm        
d)  υ32 = υ3 + υ2 = 8 m/wm + 7 m/wm = 15 m/wm

   pasuxi: 12 m/wm; 5 m/wm; 20 m/wm; 15 m/wm.         

3. t1 - ?; t2 - ?

s = 30 km
υ1 = 50 km/sT
υ2 = 10 km/sT

s 

s 

30 km 

30 km 

υ

υ

t1 =      =            

t2 =      =            

t1 =                           = 0,5 sT

t2 =                            ≈ 0,75 sT

t1 < t2

 pasuxi: 0,5 sT; ≈ 0,75 sT; t1 < t2

s

s

υ1 + υ2

υ1 - υ2

50 km/sT + 10 km/sT

50 km/sT - 10 km/sT

4. υ - ?; s - ?

t1 = 5 wm
s1 = 18 m
t2 = 5 wm
s2 = 7 m

s1 

t1 			
υ1 =      =       = 3,6 m/wm

18 m
5 wm

s2 

t2
υ2 =      =       = 1,4 m/wm

7 m
5 wm

υ = υ1 + υ2 = 5 m/wm

s = υ t      
s = 5 m/wm ∙ 5 wm = 25 m   
s = s1 + s2 = 18 + 7 = 25 m

         pasuxi: 5 m/wm; 25 m
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Tavi 2. araTanabari moZraoba

2.1. araTanabari moZraoba. saSualo siCqare

gaazreba

grafiki sur. 6 a

I – 15 m/wm;
II – 60 m/wm;
III – 15 m/wm;

υსაშ = 
s1 + s2 + s3

t1 + t2 + t3

135 m
6 wmυსაშ =        = 22,5 m/wm 

grafiki sur. 6 b

1) 0 – 1 wm; υ = 3 m/wm; s = υ	t = 1 ∙ 3 = 3 m
2) 1 – 2 wm; υ = 5 m/wm; s = υ t = 1 ∙ 5 = 5 m
3) 2 – 4 wm; υ = 0 m/wm; s = 0 m
4) 4 – 6 wm; υ = 4 m/wm;  s = υ t = 2 ∙ 4 = 8 m

1,6 m
10 wmυსაშ =        = 1,6 m/wm 

                pasuxi: 1,6 m/wm

υსაშ = 
s1 + s2 + s3 + s4

t1 + t2 + t3 + t4

υსაშ = 3 m + 5 m + 0 m + 8 m
1 wm + 1 wm + 0 wm + 8 wm

saSinao davaleba
1. υსაშ - ?

s1 = 3 km
s2 = 0,2 km
s2 = 4 km
t1 = 20 wT
t2 = 10 wT
t2 = 0,5 sT = 30 wT

υსაშ = 
s1 + s2 + s3

t1 + t2 + t3 

   
pasuxi: 7,2 km/sT

υსაშ = 
3 km + 0,2 km + 4 km 

20 wT + 10 wT + 30 wT

7,2 km
1 sTυსაშ =        = 7,2 km/sT
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2. υსაშ - ?

s1 = s2 = s / 2
υ1 = 10 m/wm
υ2 = 15 m/wm

υსაშ =                  =                             =
s1 + s2 

2υ1υ2

t1 + t2 υ1 + υ2

  
pasuxi: 12 m/wm

υსაშ =                                               = 12 m/wm                           
2 ∙ 10 m/wm ∙ 15 m/wm

s

10 m/wm + 15 m/wm

s s
2υ1 2υ2

+

2.2. wrfivi TanabaraCqarebuli moZraoba. aCqareba

gaazreba

1. a2 /a1 -? 

υ1 = 2 m/wm
υ2 = 4 m/wm
υ’ = 6 m/wm
t1 = t2 = t 

pasuxi: pirveli moZraobs orjer meti aCqarebiT

υ’ - υ1

t
a1 =

υ’ - υ2

t
a2=

υ’ - υ1

t
υ’ - υ2

t
υ’ - υ2

a2

a1

=                :                 =
υ’ - υ1

1
2

6 - 4
6 - 2

a2

a1

=             =

2. a) avtomanqana 3 m/wm2 ; cxeni 2 m/wm2; matarebeli 3 m/wm2;
  b) velosipedi;
  g) modulebiT tolia, mimarTulebiT sapirispiro.

3. Tu siCqarisa da aCqarebis mimarTuleba erTmaneTs emTxveva,  
 sxeulis siCqare izrdeba;

  Tu siCqarisa da aCqarebis mimarTuleba urTierTsapirispiroa,  
  sxeulis siCqare mcirdeba.
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saSinao davaleba

1. υ	-? 

a = 0,2 m/wm2

t = 1 wT = 60 wm
υ0 = 0

pasuxi: 12 m/wm

υ = υ0 + at

υ	= 0.2 m/wm2 ∙ 60 wm

υ	= 12 m/wm

2. a - ? 

υ0 = 10 m/wm
υ	= 0
t = 10 wm

pasuxi:  - 1 m/wm2

υ - υ0

t
a =

0 m/wm - 10 m/wm
10 wm

a =

a = - 1 m/wm2

3. a2 /a1 -?  

υ2 = 6 υ1 
t1 = 2t2  

pasuxi: aCqareba gaizrdeba 12-jer

 υ1

t1

 υ1

t1

 υ2

t2

 υ2

t2

a1 =

a2=

υ2 t1a2
a1

=       :       = υ1t2

6 υ1 ∙ 2 t2

υ1t1

a2

a1

=                = 12 jer

4. a -? 

υ0 = 10 m/wm 

υ = 90 km/sT = 25 m/wm 
t1 = 2 wT = 120 wm

pasuxi: 0,125 m/wm2

υ - υ0

t
a =

25 m/wm - 10 m/wm 

120 wm
a =

a = 0,125 m/wm2
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2.3. TanabaraCqarebuli moZraobis grafikuli gamosaxva

gaazreba

1 _ d; 2 _ a; 3 _ g; 4 _ b.

a b g d

1 X

2 X

3 X

4 X

saSinao davaleba

1. a) υ	=υ0 + at  

   
8 m/wm 4 m/wm2

 6 wm 3a =            =

    
4 t
3υ	= 

b) υ0 = 6 m/wm 

    

υ - υ0

t
a =                 =            = - 1 m/wm2    0 - 6

6
υ	= 6 - t

g) υ0 = 2 m/wm 

    

υ - υ0

t
a =                 =            = 0,5 m/wm2    4 - 2

4
υ	= 2 + 0,5 t

d) υ = 4 m/wm _ moZraoba Tanabaria 
					υ	= 4 m/wm = const
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2. 
υ - υ0

t
a1 =                 =            = 2 m/wm2    

4 m/wm
2 wm

υ - υ0

t
a2 =                 =            ≈ 4 m/wm2    

8 m/wm
2 wm

a1 < a2

      pasuxi: ≈ 4 m/wm2

3. 

υ, m/wm 

t, wm280

56

0

t -?; υ(t) 

υ0 = 0 m/wm 

υ = 56 m/wm 
a = 0,2 m/wm2

pasuxi: 280 wm

υ - υ0

a
t =

56 m/wm - 0 m/wm 

0,2 m/wm2
t =

t = 280 wm

4. a) moZraobda 6 wm-is ganmavlobaSi;
 b) droTa RerZTan gadakveTis wertili gviCvenebs, rom sxeuli 

gaCerda da Seicvala moZraobis mimarTuleba;
 g) aAB = - 2 m/wm2  moZraoba TanabaraCqarebulia, aCqareba mimarTulia 

OX RerZis sapirispirod;
 aBC = 0 m/wm

2 sxeuli moZraobs Tanabarad OX RerZis sapirispirod.
 aCD = 1 m/wm

2 moZraoba TanabaraCqarebulia, aCqarebis mimarTuleba 

emTxveva OX RerZis mimarTulebas.

2.4. gadaadgileba TanabaraCqarebuli moZraobisas

saSinao davaleba

1. t -? 
υ0 = 0 m/wm 

s = 36 m 
a = 2 m/wm2

pasuxi: 6 wm

a t2

2
s = υ0 +

t = √ 2s / a
t = √(2 ∙ 36 m) / 2 m/wm2

t = 6 wm
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2. s4 - ? 
s1 = 2 m 

pasuxi: 14 m

s1 : s2 : s3 : s4 = 1 : 3 : 5 : 7 
s1 : s4 = 1 : 7 
s4 = 7s1 
s4 = 7 ∙ 2 = 14 m

3. s - ? 
t1 = 3 wm
υ1 = 4 m/wm
t2 = 3 wm
a = 3 m/wm2

t = 5 wm 

s = s1 + s2
s1= υ1 t1 = 4 m/wm ∙ 3 wm = 12 m
t3 = 2 wm

s2 = υ1 t3  + 
a t3

2

2 = 8 + 6 = 14 m

s = 12 m + 14 m = 26 m

      pasuxi: 26 m

4. a - ?; υ - ? 
υ0 = 0 m/wm
t = 2 wm 

s = υ0 t  + 
a t2

2  

      

     pasuxi: 1 m/wm2 ; 2 m/wm

υ = υ0 + at  
υ	= 1 m/wm2 ∙ 2 wm = 2 m/wm 

2s
t2a =

2 ∙ 2 m
2 wm2a =             = 1 m/wm2

5. υ - ? 
x = 3 + 4 t + 5 t2

t = 2 wm 

υ0 = 4 m/wm 
a = 10 m/wm2

υ	= υ0 + at  
υ	= 4 m/wm + 10 m/wm2 ∙ 2 wm  
υ	= 24 m/wm

        pasuxi: 24 m/wm
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2.5. amocanebis amoxsna

1. 1 _ g; 2 _ b; 3 _ a; 4 _ e; 5 _ d.

a b g d e

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

2. s - ? 
t = 8 wm 
υ0 = 10 m/wm
υ = 20 m/wm
t1 = 5 wm 

s = 10 m/wm ∙ 8 wm + 2 m/wm2  ∙  (8 wm)2

2
 = 80 + 64 = 144

s = 144 m

υ - υ0

t1

a =                 

20 m/wm - 10 m/wm
5 wm 

a =                                

a = 2 m/wm2

s = υ0 t  + 
a t2

2  

                pasuxi: 144 m

3. s - ? 
υ0 = 30 m/wm
υ = 10 m/wm
t = 5 wm 

υ + υ0

2
s =                 ∙ t           

10 m/wm + 30 m/wm
2 

s =                                ∙ 5 wm  

s = 100 m

                pasuxi: 100 m
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4. x = 2 + 3 t - 4 t2
  
 sxeuli moZraobs TanabaraCqarebulad: aCqarebis gegmili  
 ax = - 8 m/wm2; sawyisi koordinatia x0 = 2 m, xolo sawyisi siCqaris 

gegmili v0x = 3 m/wm.

5. t - ? 
υ0 = 0 m/wm
υ = 12 m/wm
s = 50 m 
t1 = 3 wm

υ - υ0

t1

a =                           

12 m/wm
3 wm 

a =                 = 4 m/wm2                            

 

 
   pasuxi: 5 wm

a t2

2
s = υ0 +

t = √ 2s / a
t = √(2 ∙ 50 m) / 4 m/wm2

t = 5 wm

6. s2 - ?; s3 - ?  

a1 = a2
υ0 = 0 m/wm
t1 = 1 wm
t2 = 2 wm
t3 = 3 wm
s1 = 3 m 

pasuxi: 12 m; 27 m

a t1
2

2
s1 =                           

a t2
2

2
s2 =                           

a t3
2

2
s3 =                           

s1 t1
2

s2 t2
2 =                           

s2 t2
2

s3 t3
2 =                           

3 m 

12 m 

(1 wm)2

(2 wm)2

(2 wm)2

(3 wm)2

s2

s3

 =                           

 =                           

s2 = 12  m                       

s3 = 27  m                       
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amoxsnis meore varianti

s1= a t1
2 / 2;  

a = 2 s1 / t1
2 = (2 ∙ 3 m) / (1wm)2 = 6 m/wm2

s2 = a t2
2 / 2; 

s2 = (6 m/wm2 ∙ (2 wm)2) / 2 = 12 m 
s3 = a t3

2 / 2; 
s3 = (6 m/wm2 ∙ (3 wm)2) / 2 = 27 m
              pasuxi: 12 m; 27 m

7. υ
saS 

- ?  

s1 = s2 = s/2 
υ1 = 10 m/wm
υ2 = 15 m/wm

pasuxi: 12 m/wm

s1 + s2

t1 + t2

υ
saS =               =                          =

s 2υ1υ2

2υ1 2υ2

s s+ υ1 + υ2

υ
saS 

= 12 m/wm

υ
saS =

2 ∙ 10 m/wm ∙ 15 m/wm
10 m/wm + 15 m/wm

8. a
 
- ?; s - ?  

υ0 = 0 m/wm
υ = 10 m/wm
t = 5 wm

pasuxi: 2 m/wm2; 25 m

s = 2 m/wm2  ∙  (5 wm)2

2

s = 25 m

υ - υ0

t1

a =                 
10 m/wm - 0 m/wm

5 wm  =                                

s = υ0 t  + 
a t2

2  

= 2 m/wm2

9. s - ?  

υ0 = 20 m/wm
υ = 0 m/wm
a = -2 m/wm2

pasuxi: 100 m
s = 100 m

υ2 - υ0
2

2 a
s =                 

(20 m/wm)2 

2 ∙ 2 m/wm2 s =                                
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10. υ
saS 

- ?  

t1 = t2 = t / 2 
υ1 = 15 m/wm
υ2 = 20 m/wm

pasuxi: 17,5 m/wm

υ
saS 

= 17,5 m/wm

υ
saS =

15 m/wm + 20 m/wm
2

s1 + s2 υ1 t1 + υ2 t2

t1 + t2

υ
saS =               =                          =

υ1 + υ2

2t

11. s6 - ?  

a1 = a2
s1 = 2 m
t1 = 1 wm

pasuxi: 22 m
s6 = 22 m

a t1
2

2
s1 =           ;                           

2

a (t6
2 - t5

2)
2

s6 =                   

4 m/wm2

s6 =              ∙ ((6 wm)2 - (5 wm)2          

2 s1

t1
2a =            =                = 4 m/wm2           

2 ∙ 2 m
(1 wm)2

amoxsnis meore varianti: 
 TanabaraCqarebuli moZraobisas yovel momdevno wamSi gavlili 

manZilebi yoveli momdevno kenti ricxvebis proporciulad 
izrdeba. meeqvse wamSi gaivlis:     

s6 = 11s1 = 22 m

2.6. Tavisufali vardna

gaazreba

1. haeris amotubvis Semdeg yvela sxeuli Tavisuflad vardeba erT-
nai ri aCqarebiT da erTdroulad ecema milis fskerze;

 yvela sxeulis vardnas haerSi meti dro sWirdeba, radgan maTze 
simZimis Zalis garda moqmedebs haeris winaaRmdegobis Zala da 
amcirebs sxeulebis siCqares.

2. paraSutistis vardnas Seesabameba „g“ grafiki, radgan paraSutisti 
paraSutis gaxsnamde moZraobs TanabaraCqarebulad, gaxsnis Semdeg 
_ TanabarSenelebulad da Semdeg _ Tanabrad.
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3. radgan orive sxeuli Tavisuflad vardeba, maTi aCqarebebi tolia. 
Tu gaviTvaliswinebT, rom orive iwyebs vardnas usawyiso siCqariT 
erTnairi simaRlidan, dacemis momentSi maT erTnairi siCqare 
eqnebaT (formulidan Cans, rom siCqare ar aris damokidebuli 
masaze):

h = υ2

2g ;    υ	= √(2gh)

saSinao davaleba

1. 
h - ?;  υ0 - ?

t = 8 wm

g ≈ 10 m/wm2

pasuxi: 40 m/wm; 80 m

zemoT asvlas dasWirdeboda 4 wm dro.

gt2

2 
h =           =                

10 m/wm2 ∙ (4 wm)2)
2  ; 

h = 80 m
υ0

2

2gh =           ;                 
  

υ0 = √(2gh ) = √(2 ∙ m/wm2 ∙ 80 m);    υ0 = 40 m/wm
an    υ0 = gt = 10 ∙ 4 = 40 m/wm

2. t - ?

υ0 = 0 m/wm

g ≈ 10 m/wm2

h = 180 m

pasuxi: 6 wm

gt2

2 
h =           

t  = gt2

2 √  = (2 ∙ 180 m)
10 m/wm2√ ;    

t = 6 wm



134 fizika IX klasi. maswavleblis wigni

3. h1 - ?; h2 - ?; 
υ1 - ?; υ2 - ?

t1 = 3 wm
t2 = 5 wm
υ0 = 40 m/wm
g ≈ 10 m/wm2

t  = 2 h
g√ ;    

t  = (2 ∙ 80 m)
10 m/wm2√

t = 4 wm
3 wamis Semdeg sxeuli iqneba simaRleze

h
1 = υ0 t1 - 

h
1 = 75 m

υ1 = υ0 - gt = 40 m/wm - 30 m/wm
υ1 = 10 m/wm

moZraobis dawyebidan 4 wamis Semdeg 
sxeuli miaRwevs 80 m simaRles da iwyebs 
daSvebas dabla, amitom mexuTe wamis Sem-
deg imave simaRleze aRmoCndeba da igive 
siCqare eqneba, rac sami wamis bolos

h
1 = h

2 = 75 m
υ1 = υ2 = 10 m/wm

pirvel SemTxvevaSi siCqare mimarTulia 
zeviT, meoreSi _ qveviT.

pasuxi: h
1 = h

2 = 75 m;  υ1 = υ2 = 10 m/wm

υ2
 - υ0

2

2g
h

maqs =                =                      =  80 m                        
(40 m/wm)2

2 ∙ 10 m/wm2

gt2

2 

4. 

υ01  / υ02 - ?

h
1 = 4 h

2

υ01 = √ 2gh1 

υ02 = √ 2gh2 

2gh1 
2gh2 √υ01  

υ02

=                =            = 2h1 
h2 √

                pasuxi: 2 - jer meti
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5. t  - ?

g ≈ 10 m/wm2 

h = 20 m

2h 
g √

pasuxi: 4 wm

t = t1 + t2 = 2 t1  

t1 =

t1 =

t1 = 2 wm
t = 2 t1  = 4 wm 

2 ∙ 20 m
10 m/wm2√

2.7. mrudwiruli moZraoba

gaazreba

1. T1 - ?	ν1 - ?; 
T2 - ? ν2 - ?;

N1 = 1 
N2 = 5
t = 1 wm

N1  
t 

N2  
t 

1
1

5
1

pasuxi: 1 wm; 1 hc; 0,2 wm; 5 hc

ν1 = t1 + t2 = 2 t1  

ν1 =       =       = 1 hc
 
ν2 =       =       = 5 hc

T1 =

T1 = 1 wm
T2 = 0,2 wm

1  
ν 

2. ν1 - ?; ν2 - ?; 
ν3 - ?

T1 = 12 sT = 43200 wm
T2 = 3600 wm
T3 = 60 wm

1

1

1

T1 

T2 

T3 

1

1

1

43200 wm

3600 wm

60 wm

pasuxi: 0,000023 hc; 0,00028 hc; 0,017 hc

ν1 =       =                = 0,000023 hc

ν2 =       =                = 0,00028 hc

ν3 =       =                = 0,017 hc
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saSinao davaleba

1. ν - ?; T - ?

N = 12
t = 1 wT = 60 wm

N
t

12
60 wm

pasuxi: 0,2 hc; 5 wm

ν =       =                = 0,2 hc

1  1  
ν T =        =             = 5 wm

0,2 hc

2. 2400 br/wT = 2400 br/60 wm = 40 hc
 360 br/wT = 360 br/60 wm = 6 hc
 1800 br/wT = 1800 br/60 wm = 30 hc

3. T - ?

ν = 1500 br/wT= 25 hc

pasuxi: 0,04 wm

1  1  
ν T =        =             = 0,04 wm

25 hc

2.8. siCqare wrewirze moZraobisas

gaazreba

1. wiriTi siCqare (a) saaTis isris wveros (b)-ze meti aqvs, xolo 
kuTxuri siCqareebi tolia.

2. υ1 = 

υ2 = 

υ2

υ1

=               = 8   

υ2  / υ1  	- ?

T1 = 4 T2    
R2  = 2 R1 

pasuxi: 8-jer 

2pR1

2pR2

R2 T1

R1 T2

T1

T2

meore borblis wiriTi siCqare 8-jer 
metia pirvelis wiriT siCqareze
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saSinao davaleba

1. υ1  =         ; υ2  =        ;    =      ; =       =       ;
3 T2

2 T1

4
3 l

t
2
1 l

t
υ1

υ2

υ1

υ2

2
3

2. υ 	- ?; v	- ?

R  = 6400 km
T = 24 sT   

υ = 

υ ≈1675 km/sT

v	=	

υ = 

pasuxi: ≈1675 km/sT; ≈ 0.26 rad/sT

2pR

2 . 3,14 . 6400 km
T

24 sT

2p
T

≈ 0.26 rad/sT

 

3. v	- ?

ν = 12 br/wT= 0,2 hc

pasuxi: 1,25 rad/wm

v	= 2pν
v	= 2 . 3,14 .  0,2 = 1,25 rad/wm

4. 

υ
wT 

/ υ
wm 

- ?

T
wT 

= 3600 wm 
T

wm
 = 60 wm 

R
wT 

= 3 R wm 

pasuxi: 
υ

wT

υ
wm

 = 20  

υ
wT =             ;    υ

wm = 
2pR

wT 2pR
wm

υ
wT

υ
wm

60 wm 
3600 wm 

υ
wm = 20 υ

wT;  

= 3        = 3    
T

wm

T
wT

T
wT T

wm

υ
wT

υ
wm

 = 20  
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5. ν	- ?; υ 	- ?

R = 40 sm = 0.4 m
t = 1 wT = 60 wm
N = 120 

N
t

120
60 wm

pasuxi: 0,2 hc; ≈ 5 m/wm

ν =       =                = 2 hc

υ = 2pRν = 2 . 3,14 . 0.4 m ≈ 5 m/wm

6. υ
2  
/ υ

1 
- ?

T2 = T1
R = 10 m
r = 5 m 

pasuxi: 2     

υ
1 =             ;    υ

2 = 
2pr 2pR

υ
2

υ
1

10 m 
5 m

=        =           = 2     
R
r

T
1 T

2

7. T - ?; υ	- ?; v 	- ?

ν = 600 wT-1 = 10 hc
d = 40 m 

1  
ν 

1  
10 hcT1 =       =              = 0,1 wm

R =       = 0,2 m  
d 
2

v	=										=															= 62,8 rad/wm 

pasuxi: 0,1 wm; 62,8 rad/wm; 12,56 m/wm

2 . 3,14 
0,1 wm

2p
T

υ	= vR = 0,2 m ∙ 62,8 rad/wm = 12,56 m/wm

8. υ	- ?; v 	- ?

T = 15 wT = 900 wm
R = 15 m

υ = 

v	=	

υ = 

pasuxi: ≈ 0,1 m/wm; 0,007 rad/wm

2pR

2 . 3,14 . 15 m
T

900 wm
υ

R
= 0,007 rad/wm

≈ 0,1 m/wm
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2.9. aCqareba mrudwiruli moZraobisas

gaazreba

1. a) υ = 
2pR

T
 , radgan R > r, υ1 > υ2

b) v	 = 
2p
T

,  radgan periodebi tolia, v
1 
= v

2

g) a =         
2pR2

T2
, radgan periodebi tolia da R > r, a

1 
> a

2

2. a =         υ2

R
 

radgan siCqare moduliT mudmivia da radiusi fiqsirebuli, for-
mulidan gamomdinare aCqarebac moduliT mudmivia, wrewiris yo-
vel wertilSi mimarTulia centrisaken, amitom misi mimarTuleba 
icvleba wrewirze moZraobisas.
 
SeniSvna: arawriuli orbitis gamo dedamiwis wiriTi siCqare mzis 
irgv liv moZraobisas 1 wm-Si icvleba ≈ 6,7 . 10-6 m/wm-iT, amitom 
igi didi sizustiT SeiZleba CaiTvalos mudmivad.

saSinao davaleba

1. 
a -?

d = 80 sm = 0,8 m
T = 0,4 wm

pasuxi: 98,56 m/wm2

a =          =         

a = 98,56 m/wm2 

4pR2

T2

4 . 3,14 .  0,4 m
 (0,4 wm)2

2. a -?

R = 150 mln km = 1,5∙108 m
T = 365 dRRm = 31536000 wm 

pasuxi: 0,000006 m/wm2 = 6 ∙ 10-6 m/wm2

a =          =         

a = 0,000006 m/wm2 

4pR2

T2

4 . 3,14 .  (1,5∙108 m)2

 (31536000 wm)2
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3. a2 / a1 -?

R1 = 3 R2
T1 =T2 

pasuxi: 
1
3

a1 =           ;       a2 =                  
4pR1

2 4pR2
2

T1
2 T2

2

=         =  
a2 R2

a1

1
33R2

4. a -?

R = 800 m
υ = 20 m/wm

pasuxi: 0,5 m/wm2

a =               υ2

R
=                  

(20 m/wm)2

800 m

a = 0,5 m/wm2

5. a1 : a2 : a3 - ?

R1 = 20 m
υ1  = 10 m/wm
R2 =16 m
υ2 = 8 m/wm
R3 = 8 m
υ3  = 4 m/wm

pasuxi: a1 : a2 : a3 = 5 : 4 : 2

a =               υ2

R

=                 = 5 m/wm2

=                 = 4 m/wm2

=                 = 2 m/wm2

(10 m/wm)2

(8 m/wm)2

(4 m/wm)2

20 m

16 m

8 m

a1  

a2  

a3

a1 : a2 : a3 = 5 : 4 : 2

2.10. araTanabari moZraobis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti

1. ficris bolos sxvadasxva simaRleze moTavsebisas icvleba da-
xris kuTxe, Sesabamisad, kuTxis cvlileba iwvevs aCqarebis cvli-
lebas, radgan aCqarebis gamomwvevi Zala ficris sxvadasxva kuT-
xiT daxrisas sxvadasxvaa.

2. saqanis gadaadgileba nulis tolia da saSualo siCqare gadaadgi-
lebis mixedviT nulis tolia. saSualo siCqare gavlili manZilis 

mixedviT gamoiTvleba Sesabamisi formuliT: υ
saS

 = s / t.
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eqsperimenti II

# R N t T υ

1
2
3

eqsperimenti III

# R N t T a
1
2
3

saSinao davaleba

 wiriTi siCqare iqneba erTnairi υ1	= υ2, xolo didi borblis 
kuTxuri siCqare w1	naklebia mcire borblis w2	kuTxur siCqareze.

     pasuxi: υ1	= υ2	;				w1 < w2 .

2.11. Semajamebeli gakveTili

a) I   – 3 km/sT; 3 km; Tanabari moZraoba;
II   – 1,5 km/sT; 1,5 km; TanabarSenelebuli moZraoba;
III   – 0 km/sT; 0 km; uZravia;
IV   – 3 km/sT; 3 km; TanabaraCqarebuli moZraoba;
V   – 6 km/sT; 6 km; Tanabari moZraoba;
VI   – 3 km/sT; 3 km; TanabarSenelebuli moZraoba.

b) υ
saS 

= 16,5 : 6 = 2,75 km/sT
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g) 

a b g d e v

I X
II X
III X
IV X
V X
VI X

d) x(t) grafiki srulad Seesabameba a-Si aRweril moZraobis xasiaTs 
TiToel ubanze.

Tavi 3. bunebis Zalebi. arqimedes Zala

3.1. Zala

gaazreba

1. σ - ?

pasuxi: 200 mgpa

= 0,001L 0

∆ L

E = 2.1011 pa

 σ = E
L0

S∆L

σ = 2.108 pa = = 200 mgpa

2.  sixiste gamoiTvleba formuliT k=f/x. pirvel 
da meore grafikebze movniSnoT A  da  B wer-
tilebi, romelTa mixedviT deformaciisas 
sxeulSi aRZruli drekadobis Zala erTnairia.
grafikidan Cans, rom am dros meore zambara 
ufro metad deformirda, vidre pirveli. 
sixistis gamosaangariSebeli formulis mixedviT, rac metia 
deformaciis sidide, miT naklebia sixiste. anu pirveli zambaris 
sixiste metia meore zambaris sixisteze.

F

2

1

X

O
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saSinao davaleba

1. F = F1 + F2 - F3
F = 3 n + 4 n - 2 n = 5 n
maT gaawonasworebs samxreTiT mimarTuli 5 n Zala
 

F - ?

F1 = 3 n
F2 = 4 n
F3 = 2 n

pasuxi: 5 n

2. siTxeebi WiqaSi ganlagdeba simkvrivis  mixe-
dviT, qvemoT aRmoCndeba yvelaze mkvrivi 
vercxliswyali, mere _ wyali da bolos _ 
zeTi.

p1 = ρ1 gh1
p1 = 13600 kg/m3 ∙ 10 n/kg ∙ 0,03 m
p1 = 4080 pa
p2 = ρ2 gh2 
p2 = 1000 kg/m3 ∙ 10 n/kg ∙ 0,02 m
p2= 200 pa
p3 = ρ3 gh3 
p3 = 900 kg/m3 ∙ 10 n/kg ∙ 0,01 m
p3= 90 pa
p = p1+ p2 + p3 = 4370 pa
 

p - ?

ρ1 = 13600 kg/m3

ρ2 = 1000 kg/m3

ρ3 = 900 kg/m3

h1 = 3 sm = 0,03 m
h2 = 2 sm = 0,02 m
h3 = 1 sm = 0,01 m
g = 10 n/kg

pasuxi: 4,370 kpa

3.   
F = kxF2 - ?

F = 25 n
x = 2 sm = 0,02 m

pasuxi: 1250 n/m

k =       =            = 1250 n/mF 25 n
x 0,02 m

3.2. amomgdebi Zalis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti
Zala, romelic burTs wylidan agdebs, mimarTulia vertikalurad 
zeviT da am Zalas amomgdeb Zalas uwodeben.
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II eqsperimenti
 amomgdebi Zala haersa da siTxeSi sxeulis wonaTa sxvaobis tolia. 

wyalSi moTavsebul sxeulze moqmedi amomgdebi Zala metia, vidre 
zeTSi moTavsebul imave sxeulze moqmedi amomgdebi Zala.

III eqsperimenti
 amomgdebi Zala miT metia, rac ufro metia sxeulis moculoba.

IV eqsperimenti
 sxeulis mier gamodevnili wylis wona amomgdebi Zalis tolia.

azrobrivi eqsperimenti
 1. wyalsa da zeTs aqvs gansxvavebuli simkvrive, amitom wyalSi 

moTavsebul burTulaze moqmedebs meti amomgdebi Zala, vidre 
zeTSi moTavsebulze.

 2. foladis WanWikze moqmedebs meti amomgdebi Zala, radgan toli 
masebis SemTxvevaSi foladis WanWiks aqvs meti moculoba.

3.3. arqimedes kanoni

gaazreba

1. Tu zRvis an okeanis fskerze gemi ise aris CaZiruli, rom gemis 
Zirsa da fskers Soris ar aris wyali, misi amotana Znelia, radgan 
masze ar moqmedebs amomgdebi Zala da mis zemoT arsebuli wylis 
svetis wona awveba gems.

2. radgan F
a
 = ρsiTx gV

sx
 da burTulebi moTavsebulia erTsa da imave 

siTxeSi, amitom im burTulaze imoqmedebs meti amomgdebi Zala 
romlis moculobac metia, Sesabamisad, es aris wiTeli burTula.

3. amomgdebi Zala tolia haersa da wyalSi sxeulis wonaTa sxvaobis, 
radgan amomgdebi Zalis moqmedebis gamo mcirdeba misi wona wy-
alSi, Sesabamisad:

  
F

a 
= P

h 
- P

wy 
= 10 n - 8 n = 2 n
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4. F
a
 - ?

ρ	= 1000 kg/m3

g = 10 n/kg
a = 4 sm = 0,04 m

pasuxi: 0,64 n

F
a
 = ρsiTx gV

sx

V = a3 = 0,000064 m3

F
a 
= 1000 kg/m3 ∙ 10 n/kg∙ 0,000064 m3 

F
a 
= 0,64 n

arqimedes Zala mimarTulia vertikalurad 
zeviT

5. burTulis wyalSi CaSvebis Semdeg wylis done moimatebs da WurW-
lis fskerze wneva gaizrdeba. fskerze siTxis dawolis Zala 
gamoisaxeba formuliT: F = p∙S, saidanac gamomdinareobs, rom 
wnevis gazrda gamoiwvevs fskerze dawolis Zalis momatebas. wo-
nasworoba dairRveva da marjvena pina daiwevs qveviT.

saSinao davaleba

1. F2a
 - ?

ρ1/ρ2	= 4/3
F1a = 6 n
V1 = V2

pasuxi: 6 n

F2a 
= F1a = 6 n

 
amomgdebi Zala damokidebulia siTxeSi moTavse-
buli sxeulis moculobaze da ara simkvriveze
F

a
 = ρsiTx gV

sx

2. F
a
 - ?

ρ	= 800 kg/m3

g = 10 n/kg
V = 400 sm3 = 0,0004 m3

pasuxi: 3,2 n

F
a
 = ρsiTx gV

sx

F
a
 = 800 kg/m3 ∙ 10 n/kg ∙ 0,0004 m3

F
a
 = 3,2 n
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3. V - ?

ρ	= 13600kg/m3

g = 10 n/kg
F

a 
=136 n

pasuxi: 1 l

F
a
 = ρsiTx gV

sx

V = 
F

a

ρ
 
g

V = 136 n
13600kg/m3 ∙ 10 n/kg

V =  0,001 m3 = 1 l
 

4. 

pasuxi: 
1
4

V
CaZ 

/ V - ? 

ρ
wy 

= 1000 kg/m3

ρ
al 

= 2700 kg/m3

F
a 
= 2,5 n

m = 2,7 kg
g = 10 n/kg

F
a
 = ρwy gV

CaZ

V = 
m
ρ

al

V
CaZ

 = 
F

a 

ρ
wy g

V
CaZ

V
 =                   =                                                =      

F
a 
ρ

al

ρ
wy g m

2,5 n ∙ 2700 kg/m3

1000 kg/m3 ∙ 10 n/kg ∙ 2,7 kg
1
4

5. 

pasuxi: ≈ 0,64 n; ≈ 0,064 kg       

m
wy 

- ?; F
a
- ?

ρ
wy 

= 1000 kg/m3

ρ
fol 

= 7800 kg/m3

m 
fol 

= 2,7 kg
g = 10 n/kg

F
a
 = ρwy gV 

fol = 

V 
fol

 = 
m 

fol

F
a

ρ
wy g m 

fol

ρ
fol

g

ρ
fol

1000 kg/m3 ∙ 10 n/kg ∙ 0,5 kg

7800 kg/m3

F
a
 = mwy 

g

m
wy =

0,64 n

10 n/kg
m

wy 
≈              ≈  0,064 kg       

F
a
 = 

F
a 
≈ 0,64 n
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6. 

pasuxi: aqvs siRrue

siRrue -? 

ρ
wy 

= 1000 kg/m3

ρ
T 

= 7000 kg/m3

P
h 
= 4.9 n

P
wy 

= 3.9 n
g = 10 n/kg

m = 7000 kg/m3 ∙ 0,0001 m3 = 0,7 kg

aqvs siRrue, radgan sxeulis masa 
naklebia miRebulze

V =           =
F

a

ρ
wy g

1 n

1000 kg/m3 ∙ 10 n/kg 

V = 0,0001 m3

P
h 
= 4,9 n,    m

T 
= 0,49 kg

P
wy 

= 3,9 n
P

h 
- P

wy 
= F

a

gavigoT masa siRruis gareSe

3.4. sxeulis curvis pirobebis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti

1. korpis simkvrivea 240kg/m3, rkinis _ 7800kg/m3, wylis _ 1000kg/m3. 
eqsperimentis Sedegebidan vaskvniT, rom Tu sxeulis simkvrive 
naklebia siTxis simkvriveze, sxeuli tivtivebs siTxeSi, xolo Tu 
metia _ iZireba.

2. mariliani wylis simkvrive metia mtknari wylis simkvriveze. eqs-
perimentis Sedegidan vaskvniT, rom siTxis simkvrivis matebiT, 
amomgdebi Zala izrdeba.

II eqsperimenti

I cdis Sedegi: WurWlis vibraciis Sedegad plastmasis burTula 
brinjis zedapirze amovida.

II cdis Sedegi: WurWlis vibra-
ciis Sedegad rkinis bur-
Tula WurWlis fskeris-
ken amoZravda da brinjSi 
`CaiZira~.

 cda analogiuria siTxeSi 
sxeulebis curvis pirobebis 
damdgeni cdebisa. 
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3.5. sxeulis curvis pirobebi

gaazreba

2. sacurao buStis moculobis cvlilebiT icvleba Tevzze moqmedi 
amomgdebi Zala da cvlis CaZirvis siRrmes.

3. sasworis Cveneba ar Seicvleba, radgan xis Zelakis mier gamodev-
nili wylis wona  am Zelakis wonis tolia.

4.  sxeulis curvis pirobidan gamomdinare, simkvrivis zrdadobis 
mixedviT gveqneba Semdegi ganlageba: 4, 3, 1, 2.

saSinao davaleba

1. 

pasuxi:  7800 kg/m3, foladi

ρ
sx 

- ? 

ρ
wy 

= 1000 kg/m3

P
h 
= 39 n

P
wy 

= 34 n
g = 10 n/kg

P
h 
- P

wy 
= F

a

F
a 
= 39 n - 34 n = 5 n

ρ
wy gm

sx P
h

F
a g

m
sx

ρ
sx 

F
a
 = ρwy gV

sx
 ;  V

sx
 =

ρ
sx 

 =                                   ;

ρ
wy Ph

F
a

ρ
sx 

 = 

m
sx = 

ρ
sx 

= 7800 kg/m3, foladi

1000 kg/m3  ∙ 39 n

5 n
ρ

sx 
 = 

2. 

pasuxi:  600 kg/m3

ρ
sx 

- ? 

V
CaZ  

= 3/5 V
sx

ρ
wy 

= 1000 kg/m3

F
a 
= F

sim

ρ
wy gV

CaZ 
= ρ

sx
gV

sx

ρ
wy VCaZ

1000 kg/m3 ∙        = 600 kg/m3

V
sx

ρ
sx 

=

ρ
sx 

= 3
5
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3. 

pasuxi:  tivtivebs

curvis piroba? 

ρ
sp 

= 8900 kg/m3

ρ
wy 

= 1000 kg/m3

m
 
= 445 g = 0,445 kg

g = 10 n/kg
V

siR
 = 450 m3 = 4.5 ∙ 10-4 m3

F
a
 = ρ

wy
 g (V

siR
+  

m
ρ

sp

)

F
a
= 1000 kg/m3*10n/kg ∙ (4.5 ∙ 10-4 m3 + 0,445 kg

8900 kg/m3
)

F
a 
= 5 n

F
sim 

= mg
F

sim 
=  0,445 kg ∙ 10 n/kg

F
sim  

= 4,45 n

F
sim 

< F
a
  - tivtivebs

azrobrivi eqsperimenti

simindis zeTi

wyali

glicerini

simindis nayeni

vercxlis wyali

xe

plastmasi

kupri

rezini

spilenZi

3.6. gemebis curva da haernaosnoba

gaazreba

 konteinerSi wylis SeSveba-gamoSvebiT icvleba wyalqveSa navis 
saSualo simkvrive da curvis pirobebidan gamomdinare, amomgdebi 
Zalis moqmedebiT (arqimedes kanoni) navi icvlis CaZirvis siRrmes.
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saSinao davaleba

1. lursmnebis zRvruli raodenobis wona navis CaZirvamde gansazRv-
ravs mis tvirTamweobis, xolo am lursmnebisa da navis wonis jami 
navis wyalwyvas.

2. boTlze xelis moWeriT izrdeba wneva, Sedegad pipetis rezinis 
nawili ikumSeba da iq myofi haeris simkvrive izrdeba, pipetis 
saSualo simkvrivec izrdeba, rac cvlis pipetis CaZirvis siRrmes.

damatebiTi masala 
avgust pikardi

msoflio okeanis Rrma wertilis, marianas Rrmulis dapyro-
bis istoria ukavSirdeba Sveicarieli mecnieris avgust pikardis, 
fizikosisa da gamomgoneblis saxels.

man msoflioSi pirvelma Seqmna stratosferuli buSti, romli-
Tac gasuli saukunis 30-ian wlebSi, 47 wlis asakS, 27 gafrena Seas-
rula da ifrina 23 km.

stratosferuli buStiT eqsperimentebis Catarebis Semdeg is 
mivida daskvnamde, rom imave principebze dayrdnobiT (arqimedes 
kanoni) SeeZlo Seeqmna aparati, romelic wylis siRrmeSi CayvinT-
vis saSualebas miscemda.

miuxedavad 1945 wlis msoflio omisa, 1945 wels avgust pikardma 
daasrula Rrma zRvaSi CasayvinTi aparatis, saxelwodebiT „batis-
kafis“ gakeTeba. 1952 wels man batiskafiT „triestiT“ CayvinTa 
xmelTaSua zRvaSi 3100 metris siRmeze. Semdeg, gaumjobesebuli 
„triestiT“ gadawyvita msoflio okeanis yvelaze Rrma wertilis, 
marianas RrmulSi Casvla, romlis siRrme 11km-ia. man es gegma ver 
Seasrula, magram marianas RrmulSi mamis mier Seqmnili batiska-
fiT Cavida misi vaJi, Jak pikardi.

1960 wlis 23 ianvars Jak pikardi da misi megobari uolSi wyalSi 
CaeSvnen. maqsimalur siRrmes miaRwies 5 sT-Si. aRmoaCines, rom 
am siRrmeSic ki arsebobs sicocxle. maT Tevzi „miesalma“. zeviT 
amosvlas moundnen 3 sT.

Jak-iv kusto

SeiZleba iTqvas, rom es gamonaklisi SemTxvevaa, rodesac ada-
mianma jer gamoigona `raRac~ da Semdeg gaxda im saqmis specialis-
ti, raSic es `raRac~ gamoadgeboda.

kustom megobris, profesiiT inJineri emil ganianis daxmarebiT 
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Seqmna akvalangi, `wyalqveSa filtvi~, radgan im droisTvis arse-
buli myvinTavis kostiumi uxeSi, arapraqtikuli iyo. igi SemdgomSi 
gaxda mTeli msofliosTvis cnobili akvalangi, romelic momaval-
Si ufro daixvewa. kusto maSin ar iyodainteresebuli wyalqveSa 
samyaroTi, magram akvalangis gamogonebis Semdeg mas gauCnda sur-
vili Seeswavla wyalqveSa samyaro da gadaeRo filmebi wyalqveSa 
samyaros Sesaxeb.

misi mTavari mizani gaxda hyoloda sakuTari gemi, romelic iq-
neboda namdvili mcuravi samecnierolaboratoria. amaSi mas daex-
mara ingliseli megobari, romelmac kustos 1942 wels amerikaSi, 
inglisis flotisTvis agebuli da ukve Camowerili momcro (140 
futis - 45 metramde da 360 tona wyalwyvis) gemi uyida, gadaaiara-
Ra kidec da tulonis navsadgurSi dauyena. swored maSin Seicvala 
gemis saxeli da warwera, romelic dRes msoflios TiTqmis yvela 
telemayureblisTvis nacnobia: `kalifso, tuloni~ _ gemis saxeli 
kustom homerosis `odiseis~ nimfisgan isesxa.

kustom Sekriba mecnierebisa da mezRvaurebis gundi, maT Soris 
hidrologebi, klod fransis befis xelmZRvanelobiT; biologi 
pier draSa, inJiner-optikosebi da sxva bevri Tavisi saqmis specia-
listi. Tumca maT _ mecnierebsac da mezRvaurebsac _ erTi ram 
aerTianebdaT: isini morigeobiT, ubralo mezRvaurebiviT xexavd-
nen gembans da RamiT mesaWis boguraze morigeobac maTi movaleoba 
iyo; kidev erTi, rac yvelas aerTianebda, es gaxldaT gembanze 
damontaJebuli, uJangavi liTonisagan damzadebuli, RviniT sav-
se 1000-litriani cisterna, saidanac nebismiers, nebismier dros, 
nebismieri raodenobiT SeeZlo Rvinis mirTmeva! es kustos gemze, 
rogorc Tavadve ambobda, demokratiis mTavari gamovlineba gaxl-
daT, Tumca arasodes momxdara iseTi ram, rom am `demokratiiT~ 
vinmes borotad esargeblos. kusto Tavis mTavar saqmianobasac 
mudmivad ganagrZobda. man Seqmna orkaciani batiskafi, romelic 
wyalqveS ramdenime aseul metrze Cadioda. yvelaferi `prekon-
tinentis~ gamogonebiT dagvirgvinda _ 5 km/sT siCqariT moZra-
vi, gadaadgilebadi wyalqveSa sadguriT, romelic iyo im teqnikis 
kompleqtis bolo nawili, romliTac fantastikuri filmis gada-
Reba SeiZleboda da asec moxda _ mTel msoflioSi furori moax-
dina kustos pirvelma feradma wyalqveSa filmma, romelic wiTel 
zRvaSi, 150 futis siRrmeze gadaiRo. mayurebeli SokSi Caagdo 
ara mxolod wyalqveSa samyaros silamazem da mravalferovnebam, 
aramed kustos axalma teqnikamac _ yvelam dainaxa, rom am kacis 
mier Seqmnili ̀ wylis filtvebiT~ nebismiers SeeZlo eniT auwerel 
silamazesTan ziareba. amis gamo yvela Tanamedrove daiveri kus-
tos madlieri unda iyos.
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3.7. mSrali xaxuni

gaazreba
1. dinamometris Cvenebis mixedviT, xis Zelakis xaxunis Zala yvelaze 

metia rezinze, yvelze naklebi liTonze.
2. dazeTva warmoqmnis svel xaxuns da sxeulebi ufro advilad sri-

leben erTmaneTze;      
3. a) OA ubanze moqmedebs uZraobis xaxunis Zala, bc ubanze _ sria-

lis xaxunis Zala. AB ubanze wevis Zala ar icvleba da uZraobis 
xaxunis Zalis maqsimaluri mniSvneloba utoldeba srialis xaxu-
nis Zalas. 

 b) uZraobis xaxunis Zala wevis Zalis gazrdiT izrdeba maqsima-
lur mniSvnelobamde, srialis xaxunis Zala mcirediT naklebia 
uZraobis xaxunis maqsimalur Zalaze, magram gasrialebis Semdeg 
srialis xaxunis Zala ar icvleba. mcire siCqaris dros ar aris 
damokidebuli Semxebi sxeulebis fardobiT siCqareze;

g. OA grafikis mixedviT sxeuli ar moZraobs, radgan wevis Zala ar 
aris sakmarisi winaaRmdegobis Zalis dasaZlevad manam, sanam ar 
miaRwevs maqsimaluri xaxunis Zalas. sxeuli ar moZraobs, radgan 
wevisa da xaxunis Zalebi tolia da maTi tolqmedi aris 0. sxeulis 
amoZravebisas xaxunis Zala odnav iklebs, radgan zedapirebi maq-
simaluradaa deformirebuli da erTi sxeuli meoreze advilad 
gasrialdeba.

saSinao davaleba

1. 

pasuxi: 10 n

Fხახ?

Fხახ1 = 25 n
m1 = 5 kg
m2 = m1/2 
μ=μ1=μ2

Fხახ1 = μm1 g
Fხახ2 = μm2 g

Fხახ1

Fხახ2 

	=       = 2
m1
m2

Fხახ2 = 20 n : 2 = 10 n

2. 

pasuxi: 25 n

Fხახ?

m = 10 kg
g ≈ 10 m/wm2

μ = 0,25 

Fხახ = μmg

Fხახ2 = 0,25 . 10 kg . 10 m/wm2 = 25 n
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3.8. sveli xaxuni

gaazreba

1. „mSrali“ xaxunis SemTxvevaSi arsebobs uZraobis xaxunis Zala, 
xolo „sveli“ xaxunis SemTxvevaSi sxeuli nebismieri mcire Zalis 
moqmedebiT iwyebs moZraobas. garda amisa, „sveli“ xaxunis Zala 
damokidebulia sxeulis moZraobis siCqareze.

2. raketa moZraobs atmosferoSi da aqvs garsmdeni forma haeris 
winaaRmdegobis Sesamcireblad. kosmosuri xomaldi ki moZraobs 
uhaero sivrceSi. amitom mas garsmdeni forma ar esaWiroeba.

3. myvinTavze moqmedebs simZimis, amomgdebi da wylis winaaRmdegobis 
Zala. winaaRmdegobis Zalis Sesamcireblad myvinTavi iRebs garsm-
den formas.

4. paraSutis aseTi forma zrdis haeris winaaRmdegobis Zalas da 
praSutistis siCqare paraSutis gaxsnis Semdeg mkveTrad mcirdeba.

saSinao davaleba

pasuxi:  50 n

F
wev

- ? 

m
 
= 100 kg

g = 10 m/wm2

μ = 0,05

F
wev 

= F
xax

 = μmg

F
wev 

= 0,05 ∙ 100 kg ∙ 10 m/wm2

F
wev 

= 50 n

damatebiTi masala 

sveli xaxuni

 xaxuns, romelic warmoiqmneba myari sxeulebis Sexebisas erTmane-
Tis mimarT  moZraobis Sedegad ̀ mSral~ xaxuns uwodeben. siTxeebsa  
da airebSi sxeulebis moZraobasas aRiZvreba xaxunis Zala sxeulsa 
da siTxis an airis fenebs Soris. siTxis da airis moZraobisas TviT 
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maT fenebs Sorisac aRiZvreba xaxunis Zala. am SemTxvevaSi `mSra-
li~ xaxuni icvleba terminiT `sveli~ xaxuni. sveli xaxuni gansxva-
vdeba mSrali xaxunisgan kanonzomierebiT. Upirvelesi gansxvavebaa 
is, rom siTxeebsa da airebSi uZraobis xaxuni ar arsebobs. maTSi 
xaxunis Zala damokidebulia moZravi sxeulis siCqareze, sxeulis 
formaze, zomebsa da airisa da siTxis fizikur Tvisebebze. sveli 
xaxunisas winaaRmdegobis Zalis gamosaTvlelad yvela SemTxve-
visTvis erTiani kanoni ar arsebobs. arsebobs ori gansxvavebuli 
kanoni: erTi mcire siCqareebisTvis, meore didi siCqareebisTvis. 
sxvadasxva siCqarisas sxeulebis mimarT siTxisa da airis garsSe-
modinebebi gansxvavebulia. mcire siCqareebisTvis xaxunis Zala 
proporciulia siCqaris, didisTvis _ siCqaris kvadratis. didi 
mniSvneloba aqvs TviT am garemos fizikur Tvisebebs da tempe-
raturas. siTxeebi da airebi gansxvavdebian siblantiT da amave 
dros, siblante damokidebulia temperaturaze. amitom xSirad am 
xaxuns blant xaxunsac uwodeben. magaliTad, haeris siblante 60-
jer naklebia wylis siblanteze. siblante ganapirobebs maT de-
nadobas. denadoba damaxasiaTebelia amorfuli sxeulebisTvisac, 
rac ganapirobebs gansxvavebas amorful da kristalur myar sxeu-
lebs Soris. sferuli formis sxeulebisTvis winaaRmdegobis for-
mulas mcire siCqareebisTvis stoksis formulas uwodeben: 

 F = 6 phrυ, sadac h siblantis koeficientia, r sxeulis radiusi, υ 
sxeulis siCqare.

 didi siCqarisTvis, roca haerSi υ	< 50 m/wm-ze F
win

= aυ;  roca  
υ	> 50 m/wm _  F

win 
= bυ2. aqedan gamomdinare, Zravis simZlavre  

N =  Fυ = b υ3. siCqaris 2-jer gazrdisas raime Zravis simZlavre 
4-jer an rvajer unda gazardos, rac problemebs qmnis didi siC-
qareebis misaRwevad nivTier garemoSi.

SeiZleba moswavleebs misceT Semdegi davaleba:

 moiZie internetiT informacia araniutonuri siTxeebis Sesaxeb, 
riT gansxvavdebian isini e.w. niutonis siTxeebisgan da moamzade 
sademonstracio cda.

 an gaecnon informacias sahaero buStebis Sesaxeb. ratom avseben 
sahaero buStebs heliumiT da ara wyalbadiT, romelic heliumze 
ufro msubuqia?
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sxeulebze gars Semodena 

wveTi

frTis simetriuli gars Semodena

frTis arasimetriuli gars Semodena

brtyeli firfita

konusi

sfero

Tavi 4.  sxeulTa urTierTqmedeba. niutonis    
           kanonebi

4.1. inerciis movlenis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti 
 urika  umcires manZils gaivlis „a“ SemTxvevaSi, udides manZils 

„g“-Si, radgan qviSaze moZraobisas urikaze moqmedi xaxunis Zala 
metia, vidre gluv zedapirze moZraobisas.

II eqsperimenti 
 urikaze imoqmeda Zafis daWimulobis Zalam da is gaCerda, xolo 

Zelakma gaagrZela moZraoba inerciiT da gadmovarda urikidan.

III eqsperimeni 
 urikis swarafad gaCerebisas Zelaki inerciiT agrZelebs moZ-

raobas da gadmovardeba urikidan moZraobis  mimarTulebiT. 
gaCerebuli urikis biZgis SemTxvevaSi Zelaki gadmovardeba uri-
kidan moZraobis sapirispirod, radgan ver Seicvlis siCqares 
meyseu lad, siCqaris cvlilebisTvis dro sWirdeba..

SeniSvna: maswavlebels SeuZlia TiToeuli eqsperimentisTvis Sead-
ginos sakvanZo SekiTxvebi da kiTxvebze pasuxis gacemiT miiyvanos 
moswavle Sesabamis daskvnamde.
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4.2. niutonis pirveli kanoni

gaazreba
 satvirTo da msubuq avtomanqanebs aqvT gansxvavebuli masa 
 (m1 > m2) da erTnairi siCqare. inerciiT met manZils gaivlis sat-

virTo, vidre msubuqi avtomanqana, radgan satvirTos siCqaris 
Sesacvlelad meti dro sWirdeba.

azrobrivi eqsperimenti
 a. iatakze moTavsebul burTulaze moqmedebs simZimis Zala da 

sayrdenis reaqciis Zala, maTi tolqmedi nulis tolia. Zafze 
Camokidebul burTulaze moqmedebs simZimis Zala da Zafis daWi-
mulobis Zala, maTi tolqmedi aseve nulis tolia.

 b. urika damuxruWda, radgan masze xaxunis Zalam imoqmeda. bur-
Tulebma gaagrZeles moZraoba im mimarTulebiT, ra mimarTule-
biTac moZraobda urika.

 g. burTulebma inerciiT gaagrZeles moZraoba urikis damuxruWe-
bis Semdeg. burTulebi amoZravdnen urikas mimarT aCqarebulad.

 d. urikis damuxruWebisas burTulebze moqmedi Zalebi ar Secv-
lila, uSualod burTulebze maTi mdebareobis Sesacvlelad Za-
las ar umoqmedia.

 e. urikis Tanabari moZraobisas burTulebi wonasworobaSia da 
moZraoben wrfivad da Tanabrad. urikis damuxruWebisas burTu-
lebi inerciiT agrZeleben moZraobas da urikis mimarT aCqarebu-
lad moZraoben.

 v. damuxruWebisas urika moZraobs aCqarebulad.
 z. urikis damuxruWebisas inerciis kanoni ar aris samarTliani, 

xolo urikis Tanabari moZraobisas samarTliania.
 daskvna: Tanabrad moZrav urikasTan dakavSirebuli aTvlis sis-

tema inerciuli aTvlis sistemaa, xolo damuxruWebisas aCqare-
bulad moZrav urikasTan dakavSirebuli aTvlis sistema arainer-
ciuli aTvlis sistemaa. arainerciuli sistemis mimarT, niutonis 
pirveli kanonis Tanaxmad, inerciis kanoni ar aris samarTliani.

saSinao davaleba

I eqsperimentuli davaleba
 furclis nela gawevisas moneta furcelze darCeba. furceli 

swrafi biZgisas wava win, xolo moneta inerciis gamo furcelTan 
erTad ar imoZravebs da Cavardeba WiqaSi.
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II eqsperimentuli davaleba
 nela gawevis SemTxvevaSi furcelTan erTad boTlic amoZravde-

ba, swrafad gawevis SemTxvevaSi - darCeba adgilze inerciiT.

4.3. sxeulis inertulobis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti
 a. suraTze gamosaxul urikebs erTnairi masa aqvT, amitom erT-

nairad Seicvlian siCqares da tol manZilze gadaadgildebian. b. 
suraTze gamosaxul urikebze gansxvavebuli masis tvirTia, rom-
lis masac meti iyo, is nakleb manZilze gadaadgilda. 

 daskvna: sxeuli, romelic metad inertulia, misi siCqaris Secvla 
Znelia.

II eqsperimenti
 qveda Zafis nela moqaCvisas burTula aswrebs amoZravebas da amis 

gamo zeda Zafi metad iWimeba da wydeba. qveda Zafis swrafad 
moqaCvisas burTula ver aswrebs amoZravebas da amis gamo qveda 
Zafi metad iWimeba da wydeba. 

 daskvna: sxeulebs aqvT Tviseba SeinarCunos Tavisi siCqare.

azrobrivi eqsperimenti
 saxazavze xeliT nela moqmedebisas saxazavi aswrebs mTlianad 

wanacvlebas da misi boloebi qaCavs qaRaldis rgolebs. Tu ro-
melime rgoli ver gauZlebs, is gawydeba. saxazavze swrafi dar-
tymisas wanacvlebas aswrebs mxolod Sua nawili da advilad ty-
deba.

4.4. sxeulebis inertuloba. masa

gaazreba
metad inertulia lurji burTi, radgan mas meti masa aqvs.

saSinao davaleba

m2  / m1 = 7
m2 / m1 = a1 / a2

 burTulebis urTierTqmedebisas msubuqi burTula SeiZens 7-jer 
met aCqarebas.
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4.5. niutonis meore kanoni

gaazreba
1.

ubani Tanabari
a = 0

araTanabari
a = const

TanabaraCqarebuli
ax > 0

TanabaraCqarebuli
ax < 0

I X
II X
III X
IV X
V X
VI X

2. aCqarebis mimarTuleba yovelTvis emTxveva Zalis/Zalebis tolq-
medis mimarTulebas. pasuxia _ Zala 2. 

saSinao davaleba

1. 

pasuxi:  25 n

F
 
- ? 

m
 
= 50 kg

a = 0,5 m/wm2

F = ma
F

 
= 50 kg ∙ 0,5 m/wm2

F
 
= 25 n

2. 

pasuxi:  20 m/wm2

a
 
- ? 

m
 
= 0,3 kg

F = 6 n a =           = 20 m/wm2
6 n

0,3 kg

a = a
F  

3. 

a = t
υ	-	υ0

pasuxi:  0,04 n

F
 
- ? 

m
 
= 80 g = 0,08 kg

υ0  = 3 m/wm
υ	= 5 m/wm
t = 4 wm

F = ma

F = 0,08 kg ∙ 0,5  m/wm2 = 0,04 n

a =                              = 0,5  m/wm2
(5 m/wm - 3 m/wm)

4 wm
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4. 

pasuxi:  90 n

F2 
- ? 

F1 = 30 n
a1  = 0, 6 m/wm2

a2 = 1,8 m/wm2

m1 = m2 

F1 = m1 a1
F2 = m2 a2

 

F2 = 90 n

= F2

F1  a2

a1

= 0,6 m/wm2

30 n ∙ 1,8 m/wm2

F2

= a1

a2 F1F2

5. 

pasuxi:   1 m/wm2

a2 
- ? 

m1 = 5 kg
m2 = 10 kg
a1  = 2 m/wm2

F1 = F2 

F1 = m1 a1
F2 = m2 a2

 

a2 =  1 m/wm2

= m1 
m2

a2

a1

= 10 kg
5 kg ∙ 2 m/wm2

a2

= m2

m1 a1a2

6. F
 
- ? 

m
 
= 100 g = 0,1 kg

υ0  = 0 m/wm
υ	= 90 km/sT = 25 m/wm
t = 0,05 wm

a = t
υ	-	υ0

pasuxi:  50 n

F = ma

F = 0,1 kg ∙ 500  m/wm2 = 50 n

a =               = 500  m/wm2
25 m/wm
0,05 wm
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7. m2 -?

a1 = 0,5 m/wm2

a2 = 0,1 m/wm2

F1= F2 = 15 kn =
= 15 ∙ 103 n

m1= 

m2= 

a1

a2

F1 

F2 - m1 a2

pasuxi:  120  t

F1 = m1 a1

=               = 30  t

=                                 = 120  t

15 ∙ 103 n

15 ∙ 103 ნ - 3 ∙ 103 n

0,5 m/wm2

0,1 m/wm2

F2 = (m1 + m2 ) ∙ a2

meore xerxi

m1 a1 = (m1 + m2 ) ∙ a2

m2 = m1 (    - 1)
m2 = a1

F1 
 (   - 1)
a2

a2

a1

a1

m2= 0,5 m/wm2

15 ∙ 103  n
∙(                 - 1) = 120  t15 ∙ 103 n

0,1 m/wm2

m2= 120  t

8.  F1, F2, F3, F4, s -?

m = 2 kg
υ1 = 5 m/wm
υ2 = 10 m/wm
υ3 = 0 m/wm

pasuxi:  0 n; 2 ნ; 0 n; 4 n; yvelaze met 
manZils gaivlis mesame ubanze.

F1 = F3 = 0  radgan moZraoba Tanabaria
F2 = ma 2 = (2 kg∙ 5 m/wm) / 5 wm
F2 = 2 n 
F4 = (2 kg ∙ 10 m/wm) / 5 wm
F4 = 4 n 
yvelaze met manZils gaivlis mesame 
ubanze, radgan am ubnisTvis grafikis 
Sesabamisi farTobi yvelaze didia.

4.6. sxeulTa urTierTqmedebis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti
 dinamometrebi moduliT erTnair Zalas aCvenebs, rac miuTiTebs 

imaze, rom TiToeuli adamiani meoreze erTnairi sididis ZaliT 
moqmedebs. isrebis urTierTsawinaaRmdego gadaxra miuTiTebs 
imaze, rom es Zalebi sapirispirodaa mimarTuli. 
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daskvna: ra ZaliTac erTi sxeuli moqmedebs meoreze, imave ZaliT 
meore moqmedebs pirvelze.

II eqsperimenti
 dinamometrebi moduliT erTnair Zalas aCvenebs, rac miuTiTebs 

imaze, rom adamiani da kedeli erTmaneTze erTnairi sididis Za-
liT moqmedebs. isrebis urTierTsawinaaRmdego gadaxra miuTi-
Tebs imaze, rom es Zalebi sapirispirodaa mimarTuli.

daskvna: ra ZaliTac adamiani moqmedebs kedelze, imave ZaliT kedeli 
moqmedebs adamianze.

azrobrivi eqsperimenti
 dinamometrebi moduliT erTnair Zalas aCvenebs, rac miuTiTebs 

imaze, rom rkinis sxeuli da magniti dinamometrebze erTnairi 
sididis ZaliT moqmedebs. isrebis urTierTsawinaaRmdego gada-
xra miuTiTebs imaze, rom es Zalebi sapirispirodaa mimarTuli. 
daskvna: ra ZaliTac moqmedebs magniti rkinis sxeulze, im sidi-
dis ZaliT moqmedebs rkinis sxeuli magnitze.

4.7. niutonis mesame kanoni

gaazreba

1. a. sportsmeni niCbiT ukuagdebs wyals da wyali sapirispiro mi-
marTulebiT moqmedebs niCabze.

 b. es Zalebi moduliT tolia da mimarTulebiT sapirispiro.
 g. es Zalebi modebulia sxvadasxva sxeulze da ar akompensirebs 

erTmaneTs.
 d. Tu sportsmeni navis kedlebze ZaliT imoqmedebs, navi ar amoZ-

ravdeba. navi da adamiani Seadgens erT Caketil sistemas, amitom 
adamianis moqmedeba navze da navis moqmedeba adamianze erT sis-
temaSi moqmedi Zalebia da navi da adamiani ar amoZravdeba.

2. nawilobriv siTxiT savse WurWelSi burTulis moTavsebis Semdeg 
wonasworoba dairRveva, radgan burTulaze imoqmedebs arqimedes 
amomgdebi  Zala da burTulac niutonis mesame kanonis Tanaxmad, 
imave ZaliT imoqmedebs siTxeze.   paskalis kanonis Tanaxmad, wne-
va, romelic am dros warmoiqmneba, yvela mimarTulebiT vrcel-
deba da moqmedebs WurWlis fskerzec. amitom irRvevea sasworis 
wonasworoba.
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saSinao davaleba

 Tokze moqmedi daWimulobis Zala, niutonis mesame kanonis Tana-
xmad, iqneba 400 n, amitom Toki ar gawydeba.

SeniSvna:
 niutonis kanonebi moZraobis ganmsazRvreli kanonebia. mcdaria 

Sexeduleba, roca amboben, rom pirveli kanoni meore kanonisgan 
gamomdinareobs. niutonis yvela kanoni erTmaneTisgan damouki-
debelia, vinaidan winaaRmdeg SemTxvevaSi iqneboda erTi kanoni 
da misgan gamomdinare Sedegebi. maTematikuri Canaweri, rom Tu    
F = 0,  maSin a =  0, radgan masa ar udris nuls, ar niSnavs meore 
kanonidan, pirvelis miRebas. maTematikisgan gansxvavebiT, fizi-
kaSi maTematikuri Canawerebis interpretacia sxvanairia. magali-
Tad, miuxedavad imisa, rom R = U/I aravin ambobs, winaRoba pirda-
pirproporciulia Zabvis da ukuproporciuli denis Zalis. aseve 
niutonis kanonebTan dakavSirebiT, wina maTematikuri Canaweri 
imaze miuTiTebs, rom meore kanoni ar aris winaaRmdegobaSi pir-
vel kanonTan. niutonis yvela kanoni zustad asaxavs sxeulis 
moZraobis kanonebs inerciul aTvlis sistemebSi da es iTvleba, 
meTodistebis Tanamedrove interpretaciiT, da ara marto me-
Todistebis, niutonis mTavar damsaxurebad. niutonis pirveli 
kanonis inerpretacia SeiZleba aseTic iyos, rom galileis  iner-
ciis kanoni samarTliania mxolod inerciuli aTvlis sistemebis 
mimarT. niutonis  Tanaxmad,  aTvlis inerciuli  sistemis mi-
marT, sxeuli, romelzec imoqmedebs Zala,  veRar SeinarCunebs 
uZraobis an wrfivi Tanabari moZraobis mdgomareobas da icvlis 
siCqares.
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4.8.  amocanebis amoxsna

1. t, a, F -?

m = 14 t = 14∙103  kg
s = 800 m
υ0  = 0 m/wm
υ = 144 km/sT = 40 m/wm

pasuxi:  40 wm;  1 m/wm2; 14 kn. 

s =              t  

t =         =                   
t = 40 wm           

2

40 m/wmυ

υ	+	υ0

2 ∙ 800 m2s

a = t
υ	-	υ0 =               

a = 1 m/wm2               

40 m/wm
40 wm 

F = ma
F = 14∙103  kg ∙ 1 m/wm2

F = 14 kn

2. a -?

F = 12 n
m1 = 1 kg
m2 = 2 kg

pasuxi:  4 m/wm2

a = m1 +	m2 

F

a = 3 kg
12n

a = 4 m/wm2

3. m1 = F1 / a1  = 4 n / 4 m/wm2 = 1 kg
 m2 = F2 / a2  = 8 n / 2 m/wm2 = 4 kg

4. F1 = ma1 = (m (υ1  - υ0)) / t1 
F1 = (200 kg ∙ 10 m/wm) / 1 wm
F1 = 2000 n
F2 = 0 n   moZraoba Tanabaria
F3 = ma3= (m(υ3  - υ2)) / t3 
F3 = (200 kg ∙10 m/wm) / 2 wm
F3 = 1000 n
s = (υ1 t1) / 2 + υ1t2  + (υ1 t3) / 2
s = 35 m

F1, F2, F3, s -?

m = 200 kg
t1 = 1 wm
t2 = t3 = 2 wm
t = 5 wm
υ1 = υ2 = 10 m/wm
υ0 = υ3 = 0 m/wm

pasuxi:  2000 n; 0 n; 1000 n; 35 m
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5. grafikidan unda ganvsazRvroT

    m = 500 kg
    F1, F2, F3, F4 - ?
    F1 = 0 moZraoba Tanabaria

    ax2 = (-10 m/wm - 10 m/wm) / 8 wm = - 2.5 m/wm2

    F2 = 500 kg ∙ 2,5 m/wm2 = 1250 n
    ax3 = (15 m/wm + 10 m/wm) / 5 wm = 5 m/wm2

    F3 = 500 kg ∙ 5 m/wm2 =  2500 n
    F4 = 0 moZraoba Tanabaria

     pasuxi:  0; 1250 n; 2500 n; 0.

6. υ = υ(t) - ?
F1, F2, F3 -?

m = 50 kg
υ0 = 0 m/wm

pasuxi:  υ1(t) = t; υ2(t) = 3; υ3(t) = 3 - t; 50 n; 0; 50 n

υ1(t) = a1 t = 

υ1(t) = t
F1 = ma1 = 50 n
υ2(t) = 3
F2 = 0
υ3(t) = 3 + a3 t = 3 +                             t
	
υ3(t) = 3 - t
F3 = ma3 = 50 n

3 wm
0  m/wm - 3  m/wm)

3 wm
3  m/wm - 0  m/wm)

t

7. m2 - ?

m1 = 600 g = 0,6 kg
υ1 = 0,2 m/wm
υ2 = 0,4 m/wm
υ1’ = 0,1 m/wm
υ2’ = 0,2 m/wm

pasuxi:  0,1 kg

= m2 
m1

Δυ2

Δυ1
=              = 6 υ1’ - υ1

υ2’ - υ2

=       = 0,1 kg6
m1m2



165

8. a - ?

m = 3 kg
F

w
 = 16,5 n

μ = 0,5
g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  0,5 m/wm2

F
x 
= μmg = 0,5 ∙ 3 kg ∙ 10 m/wm2  

F
x 
= 15 n

a = 0,5 m/wm2 

a = m
F

w
 - F

x

a = 3 kg
16,5 n - 15 n

4.9.  msoflio mizidulobis kanoni

gaazreba
1. Tu mizidulobis Zala mTvaresa da mzes Soris gacilebiT meti 

iqneboda, vidre mizidulobis Zala mTvaresa da dedamiwas Soris, 
mTvare mxolod mzis garSemo imoZravebda.

2. F - ?

m = 56 t = 5,6 ∙ 104 kg
M = 6 ∙ 1024 kg
R = 6400 km = 
= 6,4 ∙ 106 km
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 

pasuxi:  5,47 ∙ 105  n

R2
m ∙ MF = G

F = 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 5,6 ∙ 104 kg ∙ 6 ∙ 1024 kg

(6,4 ∙ 106 km)2

F = 5,47 ∙ 105  n

 

3. dedamiwidan daSorebis manZilis gazrdiT, mizidulobis Zala 
mkveT rad mcirdeba, radgan ukuproporciulia manZilis kvadra-
tis.

saSinao davaleba

1. F - ?

m = 10 kg
r = 0,15 m
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 

pasuxi:  2,96 ∙ 10-7  n

r2
m2

F = G

F = 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 (10 kg)2

(0,15 m)2

F = 2,96 ∙ 10-7  n
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2. F - ?

m1 = 158 kg
m2 = 0,73 kg
r = 22,5 sm = 22,5 ∙ 10-2 m 
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 

pasuxi:  1,5 ∙ 10-7  n

r2

m1 ∙ m2F = G

F = 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 158 kg ∙ 0,73 kg
(22,5 ∙ 10-2 m)2

F = 1,5 ∙ 10-7  n

3. F - ?

m1 = 1 kg
m2 = 4 ∙ 1024 kg
r = 6100 km = 6,1 ∙ 106  m 
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 

pasuxi:  7,17  n

r2

m1 ∙ m2F = G

F = 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 1 kg ∙ 4 ∙ 1024 kg
(6,1 ∙ 106 )2

F = 7,17  n

SeniSvna: zRvebisa da okeaneebis miqceva-moqceva Zlierdeba, rodesac 

mze da mTvare erT wrfezea ganlagebuli dedamiwis mimarT.

4.10.  erTi ZaliT gamowveuli sxeulis moZraoba

gaazreba

1. ganmartebis Tanaxmad, Tavisufali vardna ewodeba simZimis Zalis 
moqmedebiT sxeulis moZraobas uhaero sivrceSi. aqedan gamom-
dinare, sxeulze moqmedebs mxolod erTi _ simZimis Zala.

2. F
m 
- ?

F
d 

= 60 n
g

d
 ≈ 10 m/wm2

g
m 
≈ 1,6 m/wm2

pasuxi:  9,6 n

F
d

m g
d

g
d 10 m/wm2

F
m 

m g
m

g
m

1,6 m/wm2
m

= 

F
d
 = m g

d

F
m 
= m g

m

F
m 
= = = 9,6 nF

d
60 n ∙



167

saSinao davaleba

1. g
m 
- ?

M = 7,35 ∙ 1022 kg
R = 1738,14 km = 
=1,73814 ∙ 106  m
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 

pasuxi:  ≈ 1,6 m/wm2

(1,73814 ∙ 106  m)2
7,35 ∙ 1022 kg

R2
M

g
m 
= G 

g
m 
= 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 ∙

g
m 
≈ 1,6 m/wm2

4.11.  sxeulis wonis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti
 b) zambara SeikumSa, e.i. sxeuli naklebi ZaliT qaCavs zambaras.
 daskvna: qveviT aCqarebulad moZraobisas (dinamometris aCqareba 

mimarTulia qveviT) sxeulis wona Semcirda.
 g) zambara daiWima, e.i. sxeuli meti ZaliT qaCavs zambaras. 
 daskvna: zeviT aCqarebulad moZraobisas (dinamometris aCqareba 

mimarTulia zeviT) sxeulis wona gaizarda.
 d) zambara ar daiWima (dinamometris Cvenebaa nuli), e.i. sxeuli 

aRar qaCavs zambaras. 
 daskvna: Tavisuflad vardnisas (dinamometris aCqareba mimarTu-

lia qveviT  da udris g-s) sxeulis wona nuli gaxda, anu sxeuli 
uwonobaSia.

II eqsperimenti
 Zelaki da furceli erTdroulad daeca, radgan orive erTnairi 

aCqarebiT moZraobda. vardnisas furceli aRar iyo Cazneqili.
 daskvna: Zelaki ar awveba furcels, anu, uwono mdgomareobaSia.

4.12.  wona da uwonoba

gaazreba

1. a
 
- ?

P/mg = 3
g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  20 m/wm2

P = m (g + a)
P = 3 mg
m (g + a) = 3 mg
a = 2g = 2 ∙ 10 m/wm2

a = 20 m/wm2
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2. a) wona gamoiTvleba formuliT: P = m (g + a), saidanac Cans, rom  
P > mg. sxeulis wonis moduli metia simZimis Zalis modulze.

 b) wona gamoiTvleba formuliT: P = m (g - a), saidanac Cans, rom  
P < mg. sxeulis wonis moduli naklebia simZimis Zalis modulze.

saSinao davaleba

1. P - ?

F
maq 

= 40 n
m = 2 kg
a = 7 m/wm2

g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  ar gawydeba

P = mg
P = 2 kg ∙ 10 m/wm2 = 20 n
P < F

maq 
  _ ar gawydeba

zeviT moZraobisas
P = m (g + a)
P = 2 kg ∙ (10 m/wm2 + 7 m/wm2) = 34 n 
ar gawydeba

2. a - ?

F
maq 

= 10 n
m = 0.5 kg
g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  10 m/wm2

P = m (g + a)
P = F

maq

a = 10 m/wm2

m 
F- mg

a
 
=            = 

10 n - 5 n
0.5 kg 

4.13.  amocanebis amoxsna

1. F
w
 - ?

a = 0,2 m/wm2

μ = 0,2
m = 2 kg

pasuxi:  4,4 n

F
w 
= ma + F

x 
= ma + μmg 

F
w 
= 2 kg∙ 0,2 m/wm2 + 0,2 ∙ 2kg ∙ 10 m/wm2

F
w 
= 0,4 n + 4 n

F
w 
= 4,4 n
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2. F - ?

m =15 kg
x = 5 -12 t

pasuxi:  0.

x = 5 - 12 t
moZraoba Tanabaria, amitom Zalebis 
tolqmedi 
F = 0 n

3. F - ?

m = 500 kg
t = 2 wm

pasuxi:  2500 n

pirveli 1 wm sxeuli moZraobs 
Tanabrad, xolo momdevno 1 wm-Si 
siCqare gaizarda 15 m/wm-mde
a = (15 m/wm -10 m/wm) / 1wm
a = 5  m/wm2

F = ma = 500 kg ∙ 5  m/wm2

F = 2500 n

4. a, T - ?

m1 = 1 kg
m2 = 2 kg
F = 15 n 
μ = 0,1

pasuxi:  4 m/wm2; 5 n.

F- μ(m1 + m2) g = (m1 + m2) a

1. niutonis meore kanoni m2 sxeulisTvis
F - T - m2 g = m2 a
T = F - m2 g - m2 a
T = 15 n - 0,1 ∙ 2 kg ∙ 10 m/wm2 - 2 kg ∙ 4 m/wm2

T = 5 n
2. niutonis meore kanoni m1 sxeulisTvis
T - m1  g = m1  a
T = m1  g + m1  a
T = 0,1 ∙ 1 kg ∙ 10 m/wm2 + 1 kg ∙ 4 m/wm2

T = 5 n

a = 4 m/wm2

m1 + m2

Fa
 
=              - μg =         - 0,1 ∙ 10 m/wm2   15 n

3 kg
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5. a
saS

 - ? υ - ?

F
maqs

 = 100 n
t = 0,01 wm
m = 50 g = 5 ∙ 10-2 kg

pasuxi:  103 m/wm2; 10 m/wm.

a = 103 m/wm2 

υ = a t = 103 m/wm2 ∙ 0,01 wm
υ = 10 m/wm

m 

2 
F

saS 

0 + F
maqs

a
 
=            =             

F
saS 

=              =           = 50 n

50 n

F
maqs

5 ∙10-2 kg

2 

6. F
daW

 - ?

a = 0,2 m/wm2

g = 9,8 m/wm2

m = 1000 kg
pasuxi:  10000 n.

F
daW

 = m (g + a)
F

daW 
= 1000 kg (9,8 m/wm2 + 0,2 m/wm2)

F
daW

 = 10000 n

7. F
 
- ?

m = 50 kg
υ = 2 m/wm
υ0 = 8 m/wm
t = 3 wm
g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  400 n.

F= m (g - a)

a = - 2 m/wm2 

აჩქარება მიმართულია ქვევით
F = 50 kg ∙ (10 m/wm2 - 2 m/wm2)
F = 400 n 

a = 2 ∙ 103 m/wm2

υ = a t = 2 ∙ 103 m/wm2 ∙ 0,01 wm
υ = 20 m/wm

a
 
= 2 m/wm - 8 m/wm

3 wm

8. F
 
- ?

m = 30 t = 3 ∙ 104 kg 

υ = 0,5 m/wm
υ0 = 0 m/wm
t = 1 wm

pasuxi:  15000 n

F= ma

a = 0,5 m/wm2 

F = 3 ∙ 104 kg ∙ 0,5 m/wm2

F = 15000 n 

a
 
= 0,5 m/wm - 0 m/wm

1 wm
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9. F
w
 - ?

m = 1500 kg
υ = 20 m/wm
υ0 = 0 m/wm
t = 10 wm
F

xax
 = 2000 n 

pasuxi:  4,4 n

F
w 
- F

x
= ma 

 

a = 2 m/wm2  
F

w  
= F

x
 + ma

F
w 
= 2000 n ∙ 1500 kg ∙ 2 m/wm2

F
w 
= 5000 n

a
 
= 20 m/wm - 0 m/wm

10 wm

10. F - ?

m = 1 kg
h = R/2
F

xax
 = 2000 n 

G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 

pasuxi:  4  n

(R + r)2

9R2

mM

4mM

F = G

F = G

F = 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 4 ∙ 1 kg ∙ 6 ∙ 1024 kg
9 ∙ (6,4 ∙ 106 m)2

F = 4  n

11. R1 - ?

M
d 

= 81 M
m

R = 60 R
d

F
1 
= F

2

G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 

pasuxi:  R1 = 54 R
d

R1
2

(R - R1)
2

mM
d

mM
m

F1 = G

F1 = G

(R - R1)
2M

m

R1
2M

d  = 

(60 R
d
 - R1)

R1
2

9 = 

R1 = 54 R
d
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12. υ - ?

T = 365 dR.Rm. = 31536000 wm
R =1,5 ∙ 1011 m

pasuxi:  30 km/wm

T

31536000 wm

2pR

2 ∙ 3,14 ∙ 1,5 ∙ 1011 m

υ = 

υ =

υ = 30 km/wm

13. h - ?

F1 / F2 =100

pasuxi:  h = 99 R
d

R
d

2

(R
d 

+ h) 2

mM

mM

F1 = G

F2 = G

(R
d 

+ h) 2

mM
= F2 

F1

R
d
 

R
d 
+

 
h

100 = 

h = 99 R
d

4.14.  moZraoba wrewirze

gaazreba

1. a) Tu sxeuli uZravadaa A da B wertilSi, maSin 
P = N = mg

b)  

g) 

R

R

g - υ2( (P = N = m da P < mg
g + υ2( (P = N = m da P > mg
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saSinao davaleba

1. P - ?

m = 40 kg
R = 4 m
υ	= 6 m/wm
g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  760 n

P = m (g + a)

P = m (g + 
R
υ2

)

P = 40 kg (10 m/wm + 4 m
(6 m/wm)2

)
P = 760 n

2. P1; P2  - ?

m = 1 t = 1000 kg
R = 40 m
υ = 36 km/sT = 10 m/wm
g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  P1>P2

P1 = mg = 1000 kg ∙ 10 m/wm2 
P1 = 10 kn 
P2 = m (g - a)

P = m  υ2( (R
g -

P2 = 1000 kg (10 m/wm2 - 

P2 = 7,5 kn
 
P1>P2 

 (10 m/wm)2 (40 m

3. υ
min  

- ?

R = 1 m
g ≈ 10 m/wm2

pasuxi:  3,2 m/wm

N = 0 ;   a = g
g = 

r
υ2

υ	= √gR 
υ	= √( 1m ∙ 10 m/wm2)
υ	= 3,2 m/wm
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4.15.  pirveli kosmosuri siCqare

gaazreba

1. 

planeta planetis 
masa, kg

planetis  
radiusi, km

pirveli  
kosmosuri  

siCqare, km/wm

dedamiwa 6 ∙1024 6400 7,9

merkuri 0,33 ∙1024 2440 3,1

marsi 0,6 ∙1024 3395 3,55

saturni 562 ∙1024 58232 25

venera 4,9 ∙1024 6100 7,4

saSinao davaleba

1. υ - ?

h = 300 km
R = 6,4 ∙ 106 m
M

d 
= 6 ∙ 1024kg

pasuxi:  ≈ 7,75 m/wm

υ	≈ 7,75 m/wm

υ = √G R
 
+ h

M

υ = √6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2

6,4 ∙ 106
 
+ 300 km

6 ∙ 1024

2. T - ?

h = 250 km = 0,25 ∙ 106 m
R = 6,4 ∙ 106  m
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 
M = 6 ∙ 1024 kg

pasuxi:  ≈ 1,42sT

T = 5140 wm ≈ 1,42sT 

υ 
2p

2p

T =

T =

R
 
+ h

√ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2
 
∙ 6 ∙ 1024 kg

6,4 ∙ 106  m + 0,25 ∙ 106 m
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3. 

 

υ - ?

h = R
R = 6,4 ∙ 106 m
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2

M
d 

= 6 ∙ 1024 kg

pasuxi:  ≈ 5,6 m/wm

υ	≈ 5,6 m/wm

υ = √G R
 
+ h

M

υ = √G 

υ = √6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2

2 ∙ 6,4 ∙ 106
6 ∙ 1024

2R
 

M

4. 

pasuxi:  1,8 ∙ 103 m

h = 1,8 ∙ 103 m

υ = √G R
 
+ h

M

h = (7000  m/wm)2
6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2 ∙ 6 ∙ 1024kg

h - ?

R = 6,4 ∙ 106m
G ≈ 6,67 ∙ 10-11 nm2/kg2

M
 
= 6 ∙ 1024 kg

υ = 7 km/wm = 7000  m/wm
υ2

GM
h = 

4.16.  xelovnuri Tanamgzavrebi

gaazreba

 a) υ	= 7,9 km/wm _ pirveli kosmosuri siCqare;
 b) υ	= 11,2 km/wm _ meore kosmosuri siCqare;
 g) υ	= 16,7 km/wm _ mesame kosmosuri siCqare;
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saSinao davaleba

1. 

pasuxi:  1,6-jer

υ1 / υ2 - ?

h1 = R 
h2 = 4 R

Semcirdeba 1,6-jer

υ1 = √G R
 
+ R
M

υ2 = √G R
 
+ 4R
M

υ2

υ1 = √                            2R
5R

≈ 1,6

4.17. sxeulTa wonasworobis pirobebi

gaazreba

1. 

pasuxi:  0,75

h / l - ?

t = 2 wm 
l = 15 m 
υ = 0 m/wm

(2 wm)2
2 ∙ 15 ma

 
=       =                = 7,5 m/wm22∙ l

t2

N + mg = ma

{ N = mgcosa
 mgsina	= ma
gsina	= a

= = sinal
h

g
a

l
h

= 0,75
10 m/wm
7,5 m/wm2

=

2. 

pasuxi:   ≈ 5,7 m/wm2

a - ?

s = h
g ≈ 10 m/wm2

μ = 0,2 

a	= 45o

a = g (sina	- μcosa)

a = 10 m/wm2 (
2

√2 - 2
0,2√2 )

a ≈ 5,7 m/wm2
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3. 

pasuxi:   5 m/wm2

a - ?

a	= 30o

g ≈ 10 m/wm2

μ = 0,2 

N + mg = ma
mgsina	= ma
a = gsina
a = 10 m/wm2 ∙ 0,5 = 5 m/wm2

4. 

pasuxi:   ≈ 337 n

F - ?

m = 50  kg   
a	= 30o

μ = 0,2
g ≈ 10 m/wm2

υ	= const

F + F
xax

 + N + F
sim

 = 0

F = 50  kg ∙ 10 m/wm2 (0,2 
2
√3 + 

2
1 ) 

F_ μN - mgsina	= 0
     N = mgcosa){
F = mg(μcosa	+ sina)

F ≈ 337 n

5. 

pasuxi:   ≈ 2,1 m/wm2

a - ?

m = 40  kg   
a	= 45o

μ = 0,7
g ≈ 10 m/wm2

F
xax

 + N + F
sim

 = ma

a = 10 m/wm2 (
2
√2 - 0,7 

2
√2) 

mgsina	-	μN = ma
     N = mgcosa){
a = g(sina	- μcosa)

a ≈ 2,1 m/wm2

6. 

F
xax 

= 5000 n - 8 000  kg ∙ 10 m/wm2 ∙ 0,05 

F
xax 

= 1000 n

pasuxi:   1000 n

F
xax

 - ?

m = 8000  kg   
sina	= 0,05
F

wev 
= 5000 n 

g ≈ 10 m/wm2

υ = const

F
xax

 + N + F
sim

 = ma

F
xax

= F
wev 

- mg sina
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4.18. gadabmuli sxeulebis moZraoba

gaazreba

1. 

pasuxi:   2 m/wm2

a - ?

m1 = 0,3  kg   
m2 = 0,2  kg  
g ≈ 10 m/wm2

m1 g + T = m1 a
m2 g + T = m2 a

m1 g - T = m1 a
m2 g - T = - m2 a

{
{

a = 2 m/wm2

0,3 kg - 0,2 kg

0,3 kg + 0,2 kg
a = 10 m/wm2

m1 - m2

m1 + m2

a = g

F
xax

 + N + F
sim

 = ma

2. 

pasuxi:   ≈ 5,3  n

T - ?

m1 = 0,4  kg   
m2 = 0,8  kg  
g ≈ 10 m/wm2

m1 g + T = m1 a
m2 g + T = m2 a

m2 g - T = m2 a
m1 g - T = - m1 a

{
{

m2 - m1

m1 + m2

a = g

F
xax

 + N + F
sim

 = ma

2 ∙ 0,8 kg ∙ 0,4 kg

0,4 kg + 0,8 kg ∙ 10 m/wm2

T = 
2m1m2

m1 + m2

g

T = 

T ≈ 5,3  n

T = m2 (g - a)
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4.19. horizontisadmi kuTxiT gasrolili sxeulis   
       moZraoba

gaazreba
 moswavleebi 74-e suraTze gamosaxuli grafikis mixedviT aRweren 

rogor icvleba burTis siCqare da gegmilebi traeqtoriis sxva-
dasxva wertilSi.

saSinao davaleba
 wylis Wavlis traeqtoriis naxevarStoebi gansxvavebulia haeris 

winaaRmdegobis gamo. aseT traeqtorias balistikuri traeqto-
ria ewodeba.

4.20. amocanebis amoxsna

1. 

pasuxi:    0,31 m

h - ?

a	= 30o

υ0
 = 5 m/wm

g ≈ 10 m/wm2

υ0
 2 sin2a

2g
h =

(5 m/wm)2  ∙ 0,52

2 ∙ 10 m/wm2 T =

h = 0,31 m

2. 

pasuxi:    1,74 wm; 8,7 m

t - ? L - ?

a	= 60o

υ0
 = 10 m/wm

g ≈ 10 m/wm2

2	υ0
 sina

g
h =

υ0
 2 sin2a

g
L =

2 ∙ 10 m/wm ∙ 0,87
2 ∙ 10 m/wm2 

t =

(10 m/wm) 2 ∙ sin1200

2 ∙ 10 m/wm2 
L =

L = 8,7 m

t  = 1,74 wm
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3. 

pasuxi: 10 m

L - ?

a	= 45o

υ0
 = 10 m/wm

g ≈ 10 m/wm2

υ0
 2 sin2a

gL =

(10 m/wm) 2 ∙ sin900

2 ∙ 10 m/wm2 
L =

L = 10 m

damatebiTi masala 
 SegiZliaT moswavleebs miawodoT sqema: simZimis Zalis moqmede-

biT sxeulis moZraobis aRwera.

sawyisi pirobebi moZraobis aRwera

sawyisi 
koordinati

sawyisi siCqare formulebi traeqtoria
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4.21. moZraobis eqsperimentuli kvleva

I eqsperimenti
 daskvna: 15 sm simaRlidan qviSaze Camogdebisas foladis burTu-

lis zemoqmedeba metia, vidre rezinis burTulisa.
 30 sm-is simaRlidan foladis burTulis Camogdebisas is ufro 

Rrma kvals tovebs qviSaSi, vidre igive burTula 15 sm simaRl-
idan Camogdebisas. siCqaris formulidan υ	= √2gh, gamomdinare-
obs, rom rac ufro meti simaRlidan vardeba sxeuli, miT metia 
misi siCqare. eqsperimentis Sedegidan gamomdinareobs, rom bur-
Tulis zemoqmedeba qviSis zedapirze damokidebulia burTulis 
masasa da mis siCqareze. rac metia sxeulis masa da misi siCqare, 
miT metia burTulis urTierTqmedeba sxva sxeulTan.

II eqsperimenti
 daskvna: pirveli burTulis gadaxrisa da xelis gaSvebis Semdeg, 

igi ejaxeba sxva burTulas da mxolod bolo burTula gadaix-
reba. bolo burTulisa da pirveli burTulis gadaxris kuTxeebi 

tolia.

4.22. sxeulisa da Zalis impulsi

gaazreba

1. 

pasuxi: - 5 n

Fx  - ?

px1 = 20 n∙wm
px2 = 10 n∙wm
t = 2 wm

Dp
tF =

px2 - px1

t
Fx=

10 n∙wm - 20 n∙wm
2 wm

Fx=

Fx = - 5 n

Dpx = px2 - px1
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saSinao davaleba

1. 

pasuxi: - 5 n

p1,  p2 - ?

m = 2 kg
t1 = 2 wm 
t2 = 4 wm 
x = 5 - 8t + 4t2

Dp = m (υ  - υ0
 )

Dp = 1000 kg ∙ (20 20 m/wm - 10 20 m/wm)
Dp = 104 kg∙m/wm

Dp
tF =

F = 2,5 kn

2. 

pasuxi: 16 n

p1,  p2 - ?

m = 2 kg
t1 = 2 wm 
t2 = 4 wm 
x = 5 - 8t + 4t2

ax = 8 m/wm2

υ0x = - 8 m/wm
υ1x = υ0x + ax t1 = - 8 m/wm + 8 m/wm2 ∙ 2 wm 
υ1x = 8 m/wm
υ2x = υ0x + ax t2 = - 8 m/wm + 8 m/wm2 ∙ 4 wm 
υ2x = 24 m/wm
p1 = mυ1 = 2 kg ∙ 8 m/wm = 16 kg∙m/wm
p2 = mυ2 = 2 kg ∙ 24 m/wm = 48 kg∙m/wm

m (υ1 -υ0)
t1 

F =

2 kg (8 m/wm + 8 m/wm)
2 wmF =

F = 16 n

3. 

pasuxi: 10 kg∙ m/wm; 5 kg∙ m/wm

Dp1,  D	p2 - ?

m = 5 kg
υ0	= 10 m/wm

Dp1 = F t1 = 10 n ∙ 1 wm = 10 kg∙ m/wm 
(0;1) intervali
[1;2) intervalSi Zala wrfivad icvleba 
10 n-dan 0-mde
F

saS
 = 5 n

Dp2 = F t2 = 5 n ∙ 1 wm = 5 kg∙ m/wm

υ1 = 
F t1

m
 + υ0 = 12 m/wm;    υ2 = 

F
saS

 t2

m   + υ1 = 13 m/wm

(0;2) intervali 
Dp = m (v2 - v0)
Dp = 5 kg (13 m/wm - 10 m/wm)
Dp = 15 kg∙m/wm
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4.23. impulsis mudmivobis kanoni

gaazreba

1. 

pasuxi: 7,5 m/wm

υ - ?

m1 = m2 = m
υ1 = 15 m/wm
υ2 = 0 m/wm

m1 υ1 + m2υ2 = (m1 + m2) υ

υ	= mυ1

2m

υ	= 
υ1

2
υ	= 7,5 m/wm

2. 

pasuxi: 200 m/wm

υ2 - ?

m1 = 2 t = 2000 kg
m2 = 20 kg
υ1 = 2 m/wm

m1 υ1 + m2υ2 = 0
m1 υ1 - m2υ2 = 0

υ2	= m1υ1

m2

υ2	= 
2000 kg ∙ 2 m/wm

20 kg
υ2	= 200 m/wm

3. 

pasuxi: 2,5 m/wm

υ1 - ?

m1 = 800 g = 0,8 kg
m2 = 100 g = 0,1 kg
υ2 = 20 m/wm

m1 υ1 + m2υ2 = 0
m1 υ1 - m2υ2 = 0

υ1	= m2υ3

m1

υ1	= 
0,1 kg ∙ 20 m/wm

0,8 kg
υ2	= 2,5 m/wm
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saSinao davaleba

1. 

pasuxi: impulsi ar icleba

Dp - ?

t = 10 wm
x

0 
= 20 m

x = 60 m

moZraoba Tanabaria da 
impulsi ar icleba

2. 

pasuxi: 2,5 kg

m2 - ?

m1 = 100 kg
υ1	= 0,05 m/wm
υ2	= 2 m/wm

0 = m1 υ1 - m2υ2 
m1 υ1 = m2υ2

m1υ1

υ2

m2 = 

100 kg ∙ 0,05 m/wm
2 m/wm

m2 = 

m2 = 2,5 kg

3. 

pasuxi: 9000 kg∙ m/wm

p - ?

m = 300 kg
s	= 900 m
t = 1 wT = 60 wm
υ0	= 0 m/wm

2 ∙ 900 m
60 wm

p = mυ = 300 kg ∙ 30 m/wm
p = 9000 kg∙ m/wm

υ0 + υ

2 s
2t

t

s = 

υ =           = 

υ = 30 m/wm
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4. 

pasuxi: 5,4 m/wm

υ 1 - ?

m1 = 12 kg
m2 = 36 kg
υ0	= 0 m/wm
υ2 = 1,8 m/wm

0 = m1 υ1 - m2υ2
m1 υ1 = m2υ2

m2υ2

m1

υ1= 

36 kg ∙ 1,8 m/wm
12 kg

υ1 = 

υ1 = 5,4 m/wm

5. radgan dedamiwis mizidulobis Zala naklebia afeT-
qebiT warmoqmnil airebis wnevis Zalaze, romelmac  
gamoiwvia Wurvis gaxeTqva, Wurvi SeiZleba CavTva-
loT Caketil sistemad. amitom WurvisTvis SegviZ-
lia gamoviyenoT impulsis mudmivobis kanoni. rad-
gan afeTqeba moxda traeqtoriis umaRles wertilSi, 
yvela gaxleCili nawilis impulsebis jami unda iyos 
nulis toli. aqedan gamomdinare, impulsebis jami 
iqneba im samkuTxedis hipotenuzis toli, romlis 
gverdebs Seadgenen es impulsebi. amocanis pirobis 
Tanaxmad, hipotenuza iqneba ucnobi siCqaris mqone 
nawilis impulsi.

pasuxi:  250 m/wm

υ3  - ? 

m1 
= 1 kg

m2 
= 1,5 kg

m3 
= 2 kg

υ1 = 400 m/wm
υ2 = 200 m/wm

p3
2 = p1

2 + p2
2                                                                

m3υ3
2 = (m1υ1 ) 

2 + (m2υ2)
2                                                                

p1 = m1υ1; 
p2 = m2υ2; 

p3 = m3υ3.

p3
2 = p1

2 + p2
2                                                                

υ3 =                                =                  

υ3 = 250 m/wm

√ (m1υ1 ) 
2 + (m2υ2)

2 √ (1. 400 ) 
2 + (1,5.200)2 

m3 2

p1

p2

p3



186 fizika IX klasi. maswavleblis wigni

damatebiTi masala

impulsis mudmivobis kanoni

 reaqtiuli moZraobis dakvirvebisTvis SesaZloa martivi cdis Ca-
tareba.

 wylis onkans wamoacviT rezinis mili, romlis boloze daamagrebT 
sawrupav mils moRunuli boloTi. onkanis gaxsnisas wyali mili-
dan gamova, mili ki gadaixreba wylis Wavlis sawinaaRmdego mimar-
TulebiT. 

 reaqtiuli moZraobis demonstrireba SesaZlebelia xelsawyos 
saSualebiT, romlis saxelwodebaa segneris borbali da igi 
saskolo laboratoriebSi moipoveba.

 xelsawyo Sedgeba konusis formis WurWlisgan, romelic eyrdnoba 
wveriT sayrdens. WurWlis wverosaTan ori, moRunuli milia 
Camagrebuli. WurWelSi Casxmuli wyali milebidan gamodis 
urTierT  sawinaaRmdego mimarTulebiT. WurWeli iwyebs brunvas 
wylis Wavlis gamosvlis mimarTulebis sawinaaRmdegod.  borblis 
brunvis gamoiyeneba SeiZleba Zravis saxiT, romelic efuZneba 
gamosuli wylis reaqtiul moqmedebas. misi gamomgonebelia iohan 
zegneri, germaneli meqanikosi, maTematikosi da eqimi, londonis 
samefo sazogadoebis wevri, berlinisa da peterburgis akademiebis 
wevri (1704-1777).
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damatebiTi masala

 reaqtiuli moZraoba aRmoCenilia mcenareTa samyaroSic. samx-
reTis qveynebSi izrdeba mcenare, saxelwodebiT `cofiani kitri~ 
(qarTulad `kitranas~ uwodeben), romlis nayofs wagr Zelebuli 
forma aqvs. igi saWmelad gamousadegari, Sxamiani mcenarea, 
magram sainteresoa imiT, rom roca mwifdeba, nayofi ibereba. 
masSia rogorc Teslebi, aseve blanti siTxe. Sexebisas, yunwis 
moZrobisTanave, Teslebi da siTxe amoityorcneba da kitri 
sawinaaRmdego mxares iwyebs moZraobas.

damatebiTi masala

algoriTmi amocanebis amoxsnaze Tema impulsisis 
Senaxvis kanoni

•  CawereT mokled  amocanis piroba;
•  gaakeTeT ganmartebiTi naxazi, romelzedac gamosaxulia Ti-

Toeuli sxeulis siCqaris an impulsis mimarTuleba  urTierTq-
medebamde da urTierTqmedebis Semdeg; 

•  CawereT impulsis Senaxvis kanoni am sistemisTvis veqtoruli 
formiT;

•  SearCieT koordinatTa RerZi (RerZebi) da moZebneT veqtorebis 
gegmilebi am RerZze (RerZebze);

•  CawereT impulsis mudmivobis kanoni skalaruli saxiT;
•  miRebuli gantoleba amoxseniT ucnobi sididis mimarT;
•  SeamowmeT eTanadeba Tu ara pasuxi realobas. 

drekadia dajaxeba,  roca urTierTqmedebis Semdeg sxeulebi iZenen 
siCqareebs, romlebic sxvadasxva mxares aris mimarTuli.

aradrekadia dajaxeba, roca sxeulebi urTierTqmedebis Semdeg 
moZraoben erTad, rogorc erTi mTliani.
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4.24. meqanikuri muSaoba
gaazreba

 moswavle msjelobs sqemis mixedviT muSaobis Sesaxeb.

saSinao davaleba

1. 

pasuxi: 5,4 m/wm

A - ?

k = 40 kn/m = 4 ∙ 104  n/m

Dx = 0,5 sm = 5 ∙ 10-3 m

A = 0,5 j

kDx2

2A = 

4 ∙ 104  n/m ∙ (5 ∙ 10-3 m)2

2
A = 

2. 

pasuxi: - 435 j

A
xax

 - ?

F = 25 n
s = 20 m
a	= 30o

υ	= const

A = FScosa
A = 25 n∙ 20 m ∙ 0,87
A = 435 j
A

xax 
= - A

A
xax 

= - 435 j

4.25. meqanikuri energiis mudmivobis kanoni
gaazreba

1. a. maqsimalur simaRleze diskos aqvs potenciuri energia. misi 
dedamiwis mizidulobis gamo qveviT daSvebisas potenciuri 
energia mcirdeba.

 b. qveviT moZraobisas diskos kinetikuri energia izrdeba.
 g. doneze diskos aqvs minimaluri potenciuri da maqsimaluri 

kine tikuri energia.
 d. maqsvelis qanqara Cerdeba Toksa da sakidels Soris xaxunis 

arsebobis gamo. amitom meqanikuri energiis mudmivobis kanoni ver 
sruldeba meqanikuri energiis siTbur energiad gadasvlis gamo. 

 e. Tu ar iarsebebda xaxuni da haeris winaaRmdegobis Zala, saqani 
usasrulod didxans imoZravebda meqanikuri energiis mudmivobis 
kanonis Tanaxmad. 
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2. erTi burTulis h simaRleze gadaxrisa da xelis gaSvebis Sedegad 
burTula iZens siCqares. sxva burTulebTan dajaxebis momentSi 
misi impulsi iqneba p=mv, sadac υ	=√2gh. dajaxebis Sedegad bolo 
burTula imave simaRleze gadaixreba, rac niSnavs, rom mas igive 
siCqare mieniWa. burTulebis masebisa da siCqareebis tolobidan 
gamomdinareobs, rom sistemis impulsi urTierTqmedebamde da 
urTierTqmedebis Semdeg erTmaneTis tolia. maSasadame, Caketili 
sistemis impulsi mudmivi sididea. burTulis h simaRleze 
gadaxrisas is iZens potenciur energias, e.i. sistemis meqanikuri 
energia gaxda E=mgh (nulovan doned miviCnioT burTulebis 
sawyisi mdebareoba). radgan bolo burTula imave simaRleze 
gadaixreba, sistemis saboloo energia isev iqneba E=mgh. aqedan 
vaskvniT, rom sistemis sruli energia ar Secvlila, darCa mudmivi. 
es adasturebs meqanikuri energiis Senaxvis kanons. analogiurad 
SeiZleba msjeloba b, g, da d SemTxvevebisTvis (xaxuni da haeris 
winaaRmdegoba ugulebelyofilia).

 SeniSvna; adamianebi cdiloben Seqmnan mudmivi Zrava, magram 
bunebis kanonebis Tanaxmad es SeuZlebelia.

3. 

pasuxi: 12 m/wm

υ
2
’ - ?

m1 = 10 kg
υ

1 
= 5 m/wm

m2 = 5 kg
υ

2 
= 4 m/wm

υ
1
’	= 3 m/wm

m1 υ1 + m2υ2 = m1 υ1
’ + m2υ2 

’ 
m1 υ1 - m2υ2 = - m1 υ1

’ + m2υ2 
’ 

m2υ2
’
  = m1 υ1

’ - m2υ2 + m1 υ1
’

υ2
’	= 

m1 υ1
’ - m2υ2 + m1 υ1

’

m2

υ2
’	= 10 ∙ 5 - 5 ∙ 4 + 10 ∙ 3

5 
υ2

’	= 12 m/wm

saSinao davaleba

1. 

pasuxi: 13 sm

x - ?

υ	= 2 m/wm
m = 4 ∙ 104 kg
k = 2,25 ∙ 106 n/m

mυ2

mυ2

kx2

2

k

2
= 

x = 

x = 0,13 m = 13 sm
 √
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2. Q
E

kin1
h - ?; 

m1 = 150 g = 0,15 kg
m2 = 50 g = 0,05 kg
υ01 = 0 m/wm
υ02 = 2 m/wm

Zelakis da burTulas dajaxeba aradreka-
dia, radgan plastilinis burTula mieweba 
Zelaks. am SemTxvevaSi sruldeba impulsis 
mudmivobis kanoni, magram ar sruldeba me-
qanikuri energiis  mudmivobis kanoni, rad-
gan energiis nawili gardaiqmneba Sinagan 
(siTbur) energiad.
impulsis mudmivobis kanonis Tanaxmad:

m1υ01 
+ m2υ02 

= (m1 + m2) υ	      (1)  
sadac υ aris Zelakisa da burTulis siCqare 
dajaxebis Semdeg.
sakoordinato RerZi mivmarToT plastili-
nis burTulis moZraobis mimarTulebiT, ma-
Sin gegmilebisTvis miviRebT:
m2υ02 = (m1 + m2) υ					 	 		(2)
saidanac:

υ	= 
m2υ02 

m1  + m2

      (3)

energiis mudmivobis kanonis Tanaxmad:

m2υ02 

2 	= (m1 + m2) υ	 
2  + Q

 

  (4)

Q aris meqanikuri energiis is nawili, rome-
lic siTbur energiad gardaiqmna.
imisaTvis, rom gamovTvaliT ra maqsimalur 
simaRleze ava Zelaki da plastilinis bur-
Tula dajaxebis Semdeg, gamoviyenoT meqani-
kuri energiis mudmivobis kanoni:

(m1 + m2) υ	 
2 	=  (m1 + m2) gh

      
(5)

(potenciuri energiis nulovani done aris 
Zelakis sawyisi mdebareoba). (5)-dan mivi-
RebT:

	h =
m2

2 υ02
2

2(m1 + m2)
2 g      (6)

	h = 1,25 sm
Q
E

kin1

	= 34   pasuxi: 125 sm; 3/4



191

4.26. amocanebis amoxsna

3. 

pasuxi: 1,5-jer gaizarda

p2 / p1 - ?

m = 2 kg
E

k1 
= 400 j

E
k2 

= 900 j

E
k1

= 
mυ1

2

2
; E

k2
= 

mυ2
2

2
υ2

p2

p1 υ1

= 

p2

p1
= E

k2

E
k1

 √
p2

p1
= 1,5

4. 

pasuxi: 9 m/wm

υ1
’  - ?

m
1
 = 10 kg

m
2
 = 40 kg

υ
1 
= 1 m/wm

υ
2 
= 1 m/wm

50 kg ∙ 1 m/wm + 40 kg ∙ 1 m/wm
10 kg

 (m1  + m2) υ1 = m1 υ1
’  -  m2υ2

υ1
’	= 

(m1  + m2) υ1+ m2υ2

m1

υ1
’	= 

υ1
’	= 9 m/wm

5. 

pasuxi:  1,5 m/wm

υ - ?

m1 = 6 kg
m2 = 2 kg
υ

1 
= 2 m/wm

m1 υ1 = (m1  + m2) υ 

υ	= 
m1 υ1

m1  + m2

 

υ	= 1,5 m/wm

6 kg ∙ 2 m/wm
6 kg + 2 kg

υ	=
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6. 

pasuxi: 0,24 m/wm

υ  - ?

m
1
 = 20 t =

= 20 ∙ 103 kg
m

2
 = 30 t =

= 30 ∙ 103  kg
υ

1 
= 0,3 m/wm

υ
2 
= 0,2 m/wm

 m1 υ1 + m2υ2 = (m1  + m2) υ

υ	= 
m1 υ1 + m2υ2

(m1  + m2) 
20 ∙ 103 kg ∙ 0,3 m/wm + 30 ∙ 103  kg ∙ 0,2 m/wm

20 ∙ 103 kg + 30 ∙ 103  kg
υ	= 

υ	= 0,24 m/wm

7. 

pasuxi: 0,075 j

E
k
  - ?

m
1
 = 500 g = 0,5 kg

m
2
 = 100 g = 0,1 kg

υ
1 
= 0,6 m/wm

υ
2 
= 0 m/wm

E
k
 = (m1  + m2) υ

2

2
υ = m1 υ1

m1  + m2

0,5 kg ∙ 0,6 m/wm
0,5 kg + 0,1 kg

υ	= 

υ	= 0,5 m/wm

E
k
 = 

E
k
 = 0,075 j

0,5 kg + 0,1 kg ∙ (0,5 m/wm)2

2

8. 

pasuxi: 14,1 m/wm

υ1  - ?

m
1
 = 1 kg

h = 20 m
h = 10 m

mυ1
2

2
mgh = mgh1 +

υ1 = √2g(h - h1)

υ1 = √2 ∙ 10 m/wm2 (20 m - 10 m)
υ1 = 14,1 m/wm

9. 

pasuxi: 4 kg∙m/wm

Dp - ?

m = 100 g = 0,1 kg
υ	= 20 m/wm Dp = 0,1 kg ∙ 40 m/wm

Dp = 4 kg∙m/wm

Dp = m Dυ
Dυ	= 20 m/wm - (-20 m/wm) = 40 m/wm
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10. 

pasuxi: 192  j

DE - ?

υ
0 
= 19,6 m/wm

m = 1 kg
t
 
= 2 wm

g = 9,8 m/wm2

h
 
= 

υ0
2

2g

υ = υ0 - g t

υ = 0

DE = mgh =

DE = 192  j

mυ0
2

2

11. 

pasuxi: 5 m/wm

υ - ?

m1 = 60 kg
υ

1
= 6 m/wm

m2 = 20 kg
υ

2
= 2 m/wm

 m1 υ1 + m2υ2 = (m1  + m2) υ

60 kg∙ 6 m/wm + 20 kg ∙ 2 m/wm
60 kg + 20 kg

υ	= 

υ	= 5 m/wm

υ	= 
m1 υ1 + m2υ2

m1  + m2

12. 

pasuxi: 30 kn

F - ?

Dm = 10 kg
υ	= 3 km/wm F

wev
= F = 30 kn

F	=         =
Dp

t
υDm

t

13. A
x
= F

x 
∙ s = μMg ∙ s

Mυ2= Mυ1 ,

DE
kin 

= A
x

Mυ2
2

2 = μMg ∙ s

s
 
= 

υ2
2

2μg

pasuxi: 0,064 m

s - ?

M = 70 kg
m = 800 g = 0,8 kg 
υ	= 0
υ1	= 14 m/wm
μ = 0,02 

s =            = 
m2	υ1

2

2μg M2

s = 0,064 m

(0,8 kg)2 ∙ (14 m/wm)2

2 ∙ 0,02 ∙ 10 m/wm2 ∙ (70 kg) 2

υ2= m
M

∙ υ1
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4.27. Semajamebeli gakveTili

I.

1. buStidan haeris gamosvlamde, gaxvretamde, sistemis impulsi 
nulis tolia. impulsis mudmivobis kanonis Tanaxmad, sistemis 
impulsi buStidan haeris gamosvlis Semdegac nulis toli unda 
iyos. radgan haeris nakadis impulsi mimarTulia erT mxares, 
manqanis impulsi misi toli da sawinaaRmdegod iqneba mimarTuli.

2. vinaidan buStidan gamosuli haeris nakadi da buSti/manqana 
urTierTsawinaaRmdego mimarTulebiT moZraoben, amitom maTi 
moZraoba reaqtiuli moZraobaa.

3. niutonis mesame kanonis Tanaxmad, qmedeba iwvevs ukuqmedebas, 
ris gamoc urTierTqmedi sxeulebi urTierTsawinaaRmdegod 
moZraoben.

4. raketidan sawvavis namwvis gamosvlis Sedegad raketa mis 
sawinaaRmdegod moZraobs.

5. raketisa da sawvavis impulsi afrenamde nulis tolia. impulsis 
mudmivobis kanonis Tanaxmad, afrenisasac unda iyos nulis 
toli, Sedegad raketa da sawvavis namwvi urTierTsawinaaRmdegod 
moZraoben.

6. sawvavis Sinagani energia raketisa da sawvavis namwvis kinetikur 
energiad gardaiqmneba.

7. rvafexebi, kalmarebi da moluskebi wylis Wavls gamoafrqveven, 
TviTon ki sawinaaRmdego mxares moZraoben.

II.

 1 _ b; 2 _ v; 3 _ e; 4 _ z; 5 _ d; 6 _ a; 7 _ g.

III.

1. orive aTvlis sistema inerciulia, radgan aCqareba nulis tolia.
2. anasTan dakavSirebuli sistema isev inerciulia, xolo kaxasTan 

dakavSirebuli aTvlis sistema arainerciulia, radgan is 
aCqarebulad moZraobs.

3. arainerciul sistemaSi burTma SeiZina aCqareba, miuxedavad imisa, 
rom masze moqmedi Zalebis tolqmedi nulis tolia.

4. burTula amoZravda inerciis movlenis gamo.
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5. burTula amoZravda aCqarebis sawinaaRmdego mimarTulebiT.
6. burTulis arainerciul sistemaSi aCqarebulad amoZraveba 

adasturebs, rom niutonis kanonebi samarTliania mxolod aTvlis 
inerciul sistemebSi.

IV

 a. 600n; b. 588; g. 612n; d. 0

V

 1 _ e; 2 _ d; 3 _ a; 4 _ v; 5 _ z; 6 _ b; 7 _ g; 8 _ a.

VI

 retranslatorebs iyeneben satelevizio, satelefono, internet-
komunikaciebisTvis.

VII

 a. xomaldis traeqtoria wrewiria an elifsi da igi dedamiwis 
Tanamgzavria.

 b. xomaldis traeqtoria gawelili elifsia da igi mTvaris 
Tanamgzavri SeiZleba gaxdes.

 g. xomaldis traeqtoria aris parabola da xomaldi gadis 
dedamiwis mizidulobis velidan.

 d. xomaldis traeqtoria aris hiperbola da xomalds SeuZlia 
mzis sistemis datoveba.

saswavlo videoebi qarTuli gaxmovanebiT

https://bit.ly/2RcD4lK    
https://bit.ly/34Clx9K     
https://bit.ly/3ibJ7Ck
https://bit.ly/34CHQMH
https://bit.ly/3ce55kl
https://bit.ly/3icP4P9
https://bit.ly/3fIJ5jv
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samyaroSi mimdinare movlenebisa da procesebis Seswavlisas 
mecnierebi xSirad iyeneben modelirebis meTods. modelireba 
sinamdvilis asaxva an misi xelaxali warmodgenaa sxvadasxva 
xerxiT. fizikaSi, cnebis _ `fizikis kanonis~ asaxvisTvis iyeneben 
realuri procesebis an sxeulebis miaxloebiT modelebs. modelebis 
damaxasiaTebeli Taviseburebaa Sesaswavl obieqtze warmodgenis 
gamartiveba. amitom yvela modeluri warmodgena aris obieqtTan 
miaxloebuli nimuSi, romelic miRebulia modelirebis safuZvelze.
zogadad, modelireba ganisazRvreba, rogorc uSualod Semecnebis 
meTodi. modelirebiT Sesaswavl movlenaze informaciis misaRebad 
ikvleven originalis damxmare obieqts (models), romelsac aqvs 
garkveuli Sesabamisoba Sesaswavl obieqtTan (originalTan). igi 
cvlis originals misi kvlevis garkveul etapze. fizikaSi modelis 
qveS igulisxmeba movlenaze warmodgenebis garkveuli sistemisa 
da ideebis safuZvelze Seqmnili zogadi suraTi. igi abstraqtuli 
azrovnebisa da maTematikuri enis daxmarebiT gvexmareba gavigoT da 
aRvweroT is, risi Seswavlac xdeba mocemul konkretul magaliTze.

ganvixiloT zogierTi fizikuri modeli, romelic gamoiyeneba 
sxeulTa urTierTkavSirisa da bunebis movlenebis SecnobisTvis. 
magaliTad, nivTieri wertili. niutonis kanonebi, romlebic 
samarTliania mxolod nivTieri wertilebisTvis; idealuri airi. 
airis kanonebi, romlebic samarTliania idealuri airisTvis. 
absoluturad myari sxeuli da sxva fizikuri modelebia.

fizikaSi modelirebisaTvis gamoyofen Semdeg etapebs: 
1. amocanis, davalebis garkveva, romelsac adamiani ayenebs ama Tu 

im procesis, movlenis an obieqtis Seswavlisas misi gamartivebis 
mizniT.

2. saWiro elementebisa an maTi erTobliobis moZebna, romlebic 
akmayofileben models da gonebaSi qmnian modelis variantebs.

3. modelebis variantebis gamosaxva sagnobrivi obieqtebis saxiT.
4. fizikuri modelis, romelSic vlindeba obieqtisTvis 

damaxasiaTebeli Tvisebebi, xelmeored aRqma da gamokvleva.
5. modelSi Sesworebebis Setana an misi uaryofa da muSaobis 

dawyeba axal modelze.
fizikis kanonebis modelis saxiT warmodgenasas: romelime sxeulis 

(procesis) eqsperimentuli Seswavlis safuZvelze gamoiTqmis 
hipoTeza misi Sinagani agebulebis, Tvisebebis, urTierTqmedebebis 
gansakuTrebuli niSnebis Sesaxeb. Tu hipoTeza sworad asaxavs 

zogi ram modelebisa da modelirebis Sesaxeb fizikaSi
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Sesaswavli obieqtis Tvisebebs, romelic adre ar iyo cnobili, 
is gardaiqmneba TeoriaSi an kanonSi, romelsac kvlav Semowmeba 
sWirdeba.

modelebi agebisa da saSualebebis mixedviT SeiZleba daiyos or 
klasad: materialur (nivTier) da idealur (azrobriv) modelebad. 
materialuri modelebi adamianis moqmedebisagan damoukideblad 
arseboben da asaxaven sakvlevi procesis, movlenis struqturas, 
mimdinareobis xasiaTs. magaliTad, eleqtruli wredis sqemebi, 
romlebic analogiuria sinamdvileSi arsebuli wredebis, dedamiwis 
modeli, globusi, mzis sistemis modeli da sxv. 

materialuri modelebisgan gansxvavebiT, idealur modelebs ar 
aqvT materialuri safuZveli, isini konstruirdebian adamianis 
gonebaSi. maT afiqsireben suraTebis saSualebiT, garkveuli 
simboloebiT (niSnebiT), maTematikuri simboloebiT an uSualod 
aRweren sityvebiT. aseT modelebze moqmedebebi, maTi elementebis 
urTierTkavSiri xorcieldeba adamianis azrovnebaSi formalur-
logikurad, fizikis kanonebisa da wesebis mixedviT.  magaliTad, 
movlenebi, romlebic mimdinareobs idealur airSi, atomSi da atomis 
gulSi mimdinare procesebi da sxv.

principulad gansxvavdeba maTematikuri da fizikuri modelirebis 
meTodebi. maTematikuri modelirebisas yvelaze zogadi 
gamoxatuleba aris modelisa da originalis erTnairobis moTxovna, 
maTi izoformizmi. aseTi modelebis Teoriuli safuZveli aris 
erTnairoba, romlis erT-erTi amocanaa obieqtisa da modelis 
maxasiaTebel parametrebs Soris damokidebulebis damyareba. 

fizikuri modelireba, rogorc ukve aRiniSna, ar aris romelime 
obieqtis an movlenis kopireba. es aris garkveuli abstraqcia, 
romelSic mxedvelobaSi miiReba sakvlevi fizikuri problemisa an 
sistemis yvelaze mniSvnelovani, damaxasiaTebeli niSnebi. fizikuri 
modelebi sakmarisad koreqtulad aRweren samyaroSi mimdinare 
movlenebs, isini dinamikuria, TandaTan ixveweba da viTardeba.

 modelebis roli samyaros mecnierul SemecnebaSi gansakuTrebiT 
didia. maT safuZvelze mecnierebi muSaoben rogorc obieqtebis 
sistematizaciaze, aseve maT Soris urTierTqmedebis analizze.  

samyaros mecnieruli Semecnebisas modelirebis Teoria iZleva 
saSualebas moiZebnos garkveuli wesrigi da kanonzomiereba bunebis 
movlenebSi.
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analizuri meTodi moiTxovs procesisa da parametrebis cvlilebis 
gaaanalizebas da Tanafardobebis miRebas ricxviTi mniSvnelobebis 
gareSe.

grafikul meTods axasiaTebs procesis gaTvalsaCinoeba. 
isini xSirad martivia, yovelTvis ar moiTxovs zusti ricxviTi 
monacemebis gamosaxvas. amitom isini xSirad gamoiyeneba martivi 
modelirebisTvis. 

yvelaze zogadia ricxviTi meTodi. ricxviTi gamoTvlebis sqema 
moiTxovs formulisa da algoriTmis codnas. 

fizikis zogierTi zogadi cnebebi

fizikis swavleba eyrdnoba ramdenime fundamentur cnebas, 
romlebic moswavleebs gakveTilis leqciuri warmarTvisas (zepiri 
saubrisas) Sesaswavl masalasTan dakavSirebiT SeiZleba miewodos.

meqanika (berZnuli sityva, manqanebis agebis xelovneba) – aris 
fizikis nawili, mecniereba, romelic Seiswavlis materialuri 
sxeulebis moZraobas da urTierTqmedebas maT Soris.

meqanikuri sistema _ materialuri wertilebis (sxeulebis) 
erToblioba, romelTa moZraoba dakavSirebulia erTmaneTTan. 
meqanikuri sistemebi urTierTqmedebis xasiaTis mixedviT 
iyofian Caketil (izolirebul) da Ria (araCaketil) sistemebad. 
droSi Tvisebebis cvlilebis mixedviT _ statikur da dinamikur 
sistemebad.

gareSe Zalebi _ urTierTqmedebis Zalebi sxeulebTan, romlebic 
ar Sedian mocemul meqanikur sistemaSi.

Siga Zalebi _ urTierTqmedebis Zalebi sistemaSi Semaval sxeulebs 
Soris.

erT-erTi centraluri cnebaa fizikuri sistema.
fizikuri sistema aris fizikuri obieqtebis erToblioba. amasTan 

erTad, erTi fizikuri obieqtic SeiZleba Seadgendes fizikur 
sistemas. fizikuri movlenebis Seswavla dakavSirebulia romelime 
fizikuri sistemis gamokvlevasTan. fizikuri sistemis gamokvleva 
aris fizikuri situaciis analizis dasawyisi.

fizikis amocanebis amoxsnis maTematikuri meTodebi
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fizikuri procesebisa da obieqtebis dasaxasiaTeblad ganixilaven 
sxvadasxva fizikur sidides.

mniSvnelovania agreTve cneba fizikuri sistemis mdgomareobis  
Sesaxeb. Tu fizikuri sistema Sedgeba erTi nawilakisgan, misi 
fizikuri mdgomareoba samganzomilebian koordinatTa sistemaSi 
moZraobisas xasiaTdeba eqvsi sididiT: sami koordinatiT (x, y, z) da 
sami siCqariT (vx, vy, vz).

fizikuri  sistemis obieqtebi dakavSirebulia rogorc erTma-
neTTan, ise gareSe obieqtTan. es yovelmxrivi kavSiri vlindeba 
fizikuri obieqtebis urTierTqmedebaSi. fizikaSi cnobilia 
urTierTqmedebis oTxi saxe: Zlieri, susti, eleqtromagnituri 
da gravitaciuli. saSualo skolaSi ganixilaven mxolod eleqt-
romagnitur da gravi taciul urTierTqmedebas, romelic maT So-
ris yvelaze susti urTierTqmedebaa.

fizikuri obieqtebis (sxeulebis) urTierTqmedeba cvlis 
fizikuri sistemis mdebareobas an mdgomareobas.

fizikuri sistemis mdebareobis an mdgomareobis cvlilebas 
uwodeben fizikur movlenas. fizikuri movlena xasiaTdeba rome-
lime fizikuri sididis cvlilebiT. fizikuri sidideebis urTierT-
damokidebulebas da maT aucilebel da ucvlel kavSirs asaxavs 
fizikis kanonebi. fizikis kanonebis gamoyenebisas mxedvelobaSi  
mii Reba: kanonis gamoyenebis pirobebi (gamoyenebis sazRvrebi) da 
kanonis gamoyenebis meTodi. 

yoveli fizikuri kanoni samarTliania garkveul pirobebSi. yvela 
SezRudvis erTobliobas ewodeba fizikuri kanonis gamoyenebis 
sazRvrebi (pirobebi). magaliTad, niutonis meore kanoni F = ma  
samarTliania, Tu daculia Semdegi pirobebi: sxeulis moZraoba 
ganixileba inerciuli aTvlis sistemis mimarT; sxeuli ganixileba, 
rogorc nivTieri wertili; sxeulis masa mudmivia, siCqare 
gacilebiT naklebia sinaTlis siCqareze vakuumSi. am pirobebidan 
romelimes darRvevisas es kanoni aRar iqneba samarTliani, misi 
gamoyeneba mizanSeuwonelia.

yoveli fizikuri kanonis gamoyenebisas arsebobs misi gamoyenebis 
meTodi  (algoriTmi). magaliTad, niutonis kanonis F = ma gamoye ne-
bisas aucilebelia Semdegi moqmedebebis Tanmimdevrobis Sesruleba: 

1) ganixileba sruldeba Tu ara am kanonis gamoyenebis pirobebi 
(erTis darRvevisasac ki misi gamoyeneba ar SeiZleba). 

2) unda airCes aTvlis sistema, romlis mimarT ganixileba 
mocemuli sxeulis moZraoba. 

3) unda moiZebnos am sxeulze moqmedi yvela Zala da gamoiTvalos 
am Zalebis tolqmedi (formulaSi Semavali F Zala aris sxeulze 
moqmedi Zalebis tolqmedi). 
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4) tolqmedi Zalis gamoTvlisas sxeulze moqmedi yvela Zala unda 
dagegmildes koordinatTa RerZebze da Seikribos algebrulad. 

5) Tu moZraoba samganzomilebiania, maSin unda Sedges sami gan to-
leba, TiToeuli ganzomilebisTvis TiTo gantoleba. 

6) Tu moZraoba mxolod OX RerZis gaswvrivaa, maSin erTi ganto-
lebaa: F = max. 
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ganmsazRvreli da ganmaviTarebeli Sefaseba klasSi

1. Sefaseba SeiZleba iyos: ganmsazRvreli da ganmaviTarebe-
li. 

2. ganmsazRvreli Sefaseba adgens moswavlis miRwevis dones 
sagnobrivi saswavlo gegmis SedegebTan mimarTebaSi. 

3. ganmaviTarebeli Sefaseba adgens TiToeuli moswavlis 
ganviTarebis dinamikas da mimarTulia swavlis xarisxis 
gaumjobesebaze. 

ganmsazRvreli da ganmaviTarebeli Sefasebebis aRweriloba

ganmaviTarebeli ganmsazRvreli

miznebi swavlis xarisxis gaumjobeseba;
moswavlis winsvlisa da ganviTarebis 
xelSewyoba.

moswavlis aka-
demiuri miRwevis 
donis dadgena 
sagnobrivi sas-
wavlo gegmis 
SedegebTan 
mimarTebaSi.

amocanebi codnis konstruirebisa da codnaTa 
urTierTdakavSirebis procesis Se-
faseba; 
winare codnis/warmodgenebis dadgena;
moswavlis mier Tavisive Zlieri da 
susti mxareebis dadgenis unaris Se-
faseba; 
moswavlis mier sakuTari winsvlis xe-
lSesawyobad gaazrebuli nabijebis ga-
dadgmis unaris Sefaseba;
codnis samive kategoriis aTvisebis 
procesis Sefaseba;
codnis erTobliobaTa funqciurad ga-
moyenebis unaris Sefaseba.

codnaTa urT-
ierTdakavSire-
bis unaris Se-
faseba; 
codnis samive 
kategoriis gam-
oyenebis unaris 
Sefaseba;

codnis er-
TobliobaTa 
funqciurad gam-
oyenebis unaris 
Sefaseba.

Sefasebebi IX klasSi



202 fizika IX klasi. maswavleblis wigni

warmatebis 
kriteriumi

ganxorcielebuli winsvla winare Se-
degebTan/ winare donesTan 
SedarebiT.

miRwevis done 
sagnobrivi sas-
wavlo gegmis 
moTxovnebTan 
SedarebiT

Semfase-
beli da 
Sefasebis 
formebi 

maswavlebeli: zepirsityvieri an wer-
ilobiTi ukukavSiri, wamaxalisebeli 
miTiTebebi, simboluri niSnebi da a.S..
moswavleebi: TviTSefasebiT; urT-
ierTSefasebiT.

maswavlebeli: 
qula (SeiZleba 
axldes komen-
tari Zlieri da 
susti mxareebis 
aRweriT, xarve-
zebis gamosas-
worebeli mi-
TiTebebiT).
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1. proeqtebi

proeqtebze muSaoba moswavleebisagan moiTxovs: Semoqme-
debiT midgomas, xels uwyobs dagrovili codnis gaaqtiu-
rebas; emyareba bavSvebis mier sxvadasxva saskolo saganSi 
miRebuli codnis urTierTdakavSirebas da uyalibebs maT: 

• problemis analizis,
• miznebis Camoyalibebis,
• miznis Sesabamisi amocanebis dasaxvis,
• amocanebis gadaWris,
• amocanebis gadasaWrelad Sesabamisi qmedebebisa da re-

sursebis SerCevis,
• codnis SemoqmedebiTad gamoyenebis,
• urTierTTanamSromlobis,
• samuSaos droSi ganawilebis,
• Sefasebis unar-Cvevebs. 

proeqtis Temis SesarCevad maswavlebelma erovnuli saswa-
vlo gegmidan unda gamoyos problemuri sakiTxi, romelzec 
iwereba proeqti. 

gTavazobT proeqtis Sedgenis sqemas

a. problemis analizi _ gulisxmobs situaciis analizs;
b. problemis gansazRvra _ im problemis xazgasmas, romlis 

sapasuxodac aris mimarTuli proeqti. 
g. mizani _ es aris mokled Camoyalibebuli is, Tu risi 

miRweva gsurT. 
d. amocanebi _ gulisxmobs konkretul nabijebs miznis mi-

saRwevad. 
e. ganxorcielebis gzebi _ es aris kidev ufro konkre-

tuli nabijebi dasmuli amicanebis Sesasruleblad. es 
gzebi aris procesi, romelmac unda upasuxos kiTxvebs:

 1. rogor?  2. vin?
v. samuSao gegma _ es aris proeqti, gawerili droSi. 
z. biujeti _ /resursebi/ _ es aris im resursebis CamonaT vali, 

interaqtiuri gakveTilis elementebi
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romelTa daxmarebiTac unda ganxorcieldes proeqti. 
T. Sedegebi _ yoveli amocanis gadaWris Semdeg miiReba  

konkretuli Sedegebi. is unda davyoT: 

1. raodenobrivi
2. Tvisebrivi maCveneblebis mixedviT. 

i. Sefaseba _ proeqti unda Sefasdes im kriteriumebiT, 
romlebic winaswar iqneba maswavleblis mier gansazR-
vruli. 

moswavlis Sefasebis sqema 

 
I kriteriumi 

kargad gamokveTili miznebi da logikuri 
gadasvla erTi ideidan meoreze.

 
1 qula

 
II kriteriumi

 
zusti, mkafio da koreqtuli faqtebi. 
Sesatyvisi TvalsaCinoebebi. 1 qula

 
III kriteriumi

 
enobrivi gamarTuloba

 
1 qula

 
IV kriteriumi

kvleva aris dagegmili. gamoyenebulia 
sxvadasxva wyaro, analizi siRrmiseulia.

 
1 qula

 
V kriteriumi

 
Cans siaxle da originaluri  xedva

 
1 qula

 
VI kriteriumi

daskvnebi logikuria, Cans kavSiri 
kvlevasTan da isini mkafiodaa 
Camoyalibebuli.

 
1 qula

 
VII kriteriumi

prezentacia. naTlad Camoyalibebuli 
arsi, mkafio metyveleba, pasuxobs yvela 
kiTxvas.  

 
1 qula
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proeqtis gegma

 
# 

kvira

 
Sesasrulebeli sakiTxebi

 
SeniSvna

 
TariRi

  
dRe,  TariRi 
moqmedebis gegma 

  
bolo kviris manZilze: 
 
moZiebuli masalebis da 
eqsperimentebis Sedegebis 
damuSaveba-organizeba.    klasebi 
moawyoben  sakuTari namuSevrebis  
gamofenas maswavleblebisa 
da aRmzrdelebis daxmarebiT, 
waradgenen  namuSevreb moawyoben  
prezentaciebs

proeqtis eleqtronuli variantis  
momzadeba   prezentaciisaTvis.

sainformacio bukletebis damzadeba

proeqtis prezentacia saskolo 
sivrceSi da sainformacio 
bukletebis darigeba.
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2. SekiTxvaTa saxeebi

saswavlo miznidan gamomdinare, sagakveTilo procesSi Za-
lian mniSvnelovania sxvadasxva saxis kiTxvebis dasma, rac 
moswavleebs uviTarebs:
• sakomunikacio,
• logikuri azrovnebis,
• analitikuri azrovnebis,
• mosmenisa da pasuxis gacemis unar-Cvevas. 

SekiTxva SeiZleba iyos Ria da daxureli. 

daxuruli kiTxva moiTxovs mxolod `diax~ an `ara~ pasuxs. 
amgvari kiTxva TavisTavad Seicavs pasuxs, romelsac an unda 
daeTanxmo, an ara. daxuruli kiTxva ZiriTadad gamoiyene-
ba faqtobrivi codnis Sesamowmeblad, anu orientirebulia 
faqtobriv codnaze. Ria SekiTxva ar moiTxovs erT konkre-
tul pasuxs, is orientirebulia swavla/swavlebaze. 

gTavazobT konkretul magaliTs

daxuruli  codnis Semowmeba Ria  swavla/swavleba

1 risgan Sedgeba nivTiereba?
daasaxele romelime 
nivTierebis Sedgeniloba, 
mag., wylis

2
ras gulisxmoben fizikur  
movlenebSi?

daasaxele konkretuli  
fizikuri movlena. ratom 
fiqrob, rom es fizikuri mo-
vlenaa?

Ria SekiTxvebi SeiZleba davyoT ramdenime jgufad:

1. hipoTezuri: `ras ifiqreb an moimoqmedeb, Tu ...?~
 aseTi SekiTxvebi moswavleebs exmareba warmosaxvis una-

ris ganviTarebaSi da mimarTavs maT gonebas fiqrisa da 
gansjisaken. 

2. gansjiTi: `rogor SegviZlia. xeli SevuwyoT am problemis 
gadaWras?~

3. wamaxalisebeli – mxardamWeri: `sainteresoa, ra moxda 
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Semdeg?~ es SekiTxva moswavles exmareba, SeZlos Tavisi 
STabeWdilebisa da gamocdilebis gaziareba. 

4. mastimulirebeli: `ra azris xar...?~ amiT maswavlebeli 
agrZnobinebs moswavles, rom misi azri mniSvnelovani da 
sainteresoa. 

5. analitikuri: `ratom fiqrob ase?~ es SekiTxva dasmuli 
unda iyos ara agresiuli an gamomcdeli toniT, aramed 
unda gamoxatavdes maswavleblis interess; xels uwyobdes 
bavSvs, Caufiqrdes sakiTxs, uviTarebdes mas analizis, 
msjelobisa da sakuTari azris dasabuTebis unars. 

6. Semajamebeli: `Tu sworad gavige, Sen fiqrob, rom... `es 
SekiTxva gulisxmobs bavSvebis mosazrebebis Sejamebas da 
imis Semowmebas, sworad gaigo Tu ara maTi naazrevi maswa-
vlebelma. am dros sxva moswavleebs kidev erTxel eZle-
vaT saSualeba, gaaanalizon maTi megobris mosazreba, gan-
sazRvron, eTanxmebian Tu ara mas. 

7. SemaTanxmebeli: `eTanxmebiT Tu ara gamoTqmul mosazre-
bas?~ am SekiTxvam SesaZloa, kamaTis provocireba gamoiw-
vios, an piriqiT _ daasrulos kamaTi. pirvel SemTxvevaSi 
maswavlebeli unda ecados konsensusis miRwevas an, Tu es 
SeuZlebelia, daafiqsiros gansxvavebuli azri da sakiTxi 
Riad datovos. meore SemTx vevaSi ki, SekiTxviT _ `SeiZle-
ba Tu ara, es sakiTxi garkveulad CaiTvalos?~_ igi amTa-
vrebs erT Temas da gadadis Semdegze. 
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SegiZliaT airCioT Sefasebis Semdegi komponentebi. 
1. saSinao davaleba;
2. saklaso davalebebi;
3. Semajamebeli davaleba. 

rekomendaciebi moswavleTa 

TviTSefasebisaTvis

sasurvelia moswavleebs vaswavloT:
• Sefasebis komponentebSi Sinaarsobrivi wvdoma;
• Sefasebis cxrilebis (rubrikebis) SedgenaSi monawileoba; 
• TviTSefasebis aqtivobebis xSirad ganxorcoeleba;
• TanamSromlobisa da xdobis atmosferos Seqmna. 

rekomendaciebi jgufuri muSaobis SefasebisTvis

jgufuri muSaobis Sefasebis rubrika

moswavleTa aqtivoba
qulaTa 

raodenoba

jgufis yvela wevri CarTulia 1

jgufis wevrebi usmenen erTmaneTs 2

jgufis wevrebi TanamSromloben 2

jgufi prezentacias warmoadgens 2

jgufi pasuxobs SekiTxvebs 2

jgufi icavs drois limits 1

rekomendaciebi SefasebisTvis
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ras iTvaliswinebs Sefasebis TiToeuli komponenti sabunebis-
metyvelo sagnebSi:

1.  saSinao davaleba. 

davalebis tipebi: saSinao eqsperimenti, dakvirveba obieq-
tebsa da procesebze, informaciis moZieba, konceptualuri 
rukis Sedgena, modelireba, referatis momzadeba da sxv. 

fasdeba Semdegi unarebi:
1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. TviTmarTvis unar-Cvevebi. 

rubrikis nimuSi

TariRi:  informaciis moZiebis Sefaseba

moswavle Sefasebis kriteriumebi

informaciis 
wyaroebis 
arCeva

moZiebuli 
informaciis 
kvlevis mizanTan 
Sesabamisoba

moZiebuli 
informaciis 
organizeba

qulaTa 
maqsimaluri 
raodenoba

0-3 0-4 0-3 10

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Sefaseba sabunebismetyvelo sagnebSi
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2. saklaso davaleba

davalebis tipebi: sakiTxis ganxilva/diskusia, eqsperi menti, 
monacemebis aRricxva/damuSaveba, modelireba, sa vele/gas-
vliTi samuSaoebi da sxv. 

fasdeba Semdegi unarebi:
1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. socialuri unar-Cvevebi;
5. komunikaciis unar-Cvevebi;
6. TviTmarTvis unar-Cvevebi. 

rubrikis nimuSi

TariRi: ____                               eqspertis s.g.  ____       Sefaseba

mos-
wav-
le

Sefasebis kriteriumebi

kvlevis 
miznis 
gansaz-
Rvra

saWiro 
inven-
taris 
gansaz-
Rvra

kvlevis 
Sedegis 
varaudi

kvlevis 
mimdin-
areobis 
aRwera

monace-
mebis 
aRricx-
va

monace-
mTa 
analizi

daskvnis 
gamotana

qulaTa 
maqsi-
maluri 
raode-
noba

0-2 0-1 0-1 0-2 0-1 0-2 0-1 10

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
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3. Semajamebeli davaleba

Semajamebeli davalebis komponenti ukavSirdeba swav-
la-swavlebis Sedegs. am komponentSi unda Sefasdes erTi 
saswavlo monakveTis (Tema, Tavi, paragrafi, sakiTxi) Seswa-
vla-damuSavebis Sedegad miRweuli Sedegebi. konk retuli 
saswavlo erTeulis dasrulebisas moswavlem unda SeZlos 
sabunebismetyvelo sagnebis standartiT gansazRvruli 
codnisa da unarebis warmoCena. Sesabamisad, Semajamebe-
li davalebebi unda afasebdes sabunebismetyve lo sagnebis 
standartiT gansazRvruli Sedegebis miRwevis dones. 

standartis moTxovnaTa Sesafaseblad rekomendebulia Sema-
jamebel davalebaTa mravalferovani formebis ga moyeneba. 
sabunebismetyvelo sagnebis Semajamebel da valebaTa tipebi 
SeiZleba iyos: testi, sxvadasxva tipis savarjiSo, savele/
gasvliTi samuSao, modelireba, proeqti, prezentacia da 
sxva. 
fasdeba Semdegi unarebi:
1. saazrovno unar-Cvevebi;
2. kvlevis unar-Cvevebi;
3. problemis gadaWris unar-Cvevebi;
4. komunikaciis unar-Cvevebi;
5. socialuri unar-Cvevebi;
6. TviTmarTvis unar-Cvevebi. 

moTxovnebi, romlebsac unda akmayofilebdes Sema jamebeli da-
valebebi

● davalebis TiToeul tips unda axldes Sefasebis zoga-
di rubrika;

●	 zogadi rubrika unda dazustdes konkretuli davalebis 
pirobisa da gavlili masalis gaTvaliswinebiT;

●	 10 qula unda ganawildes rubrikaSi Semaval krite-
riumebze;

●	 miTiTebuli unda iyos standartis is Sedegebi, romel-
Ta Sefasebasac emsaxureba Semajamebeli davaleba. 
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rubrikis nimuSi

TariRi: ____                               eqspertis s.g.  ____            Sefaseba

mos-
wav-
le

Sefasebis kriteriumebi

pro-
eqtis 
mizani

kvlevis 
gegmis 
SemuSave-
ba

sakiTx-
Tan 
dakav-
Sire-
buli 
infor-
maciis 
moZieba

kvlevis 
Catare-
ba

mo-
nace-
mebis 
aR-
ricx-
va

anali-
zi da 
daskvnis 
gakeTeba

prez-
entacia

qu-
laTa 
maqsi-
mal-
uri 
ra-
ode-
noba

0-1 0-1 0-1 0-2 0-1 0-2 0-2 10

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
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saSinao davaleba msoflios mravali qveynis zogadi ganaT-
lebis safexurze swavlebis savaldebulo nawilia. misi Ses-
ruleba moswavleTa yoveldRiuri pasuxismgeblobaa. Tumca 
aris qveynebic, sadac saSinao davaleba ikrZaleba an izRudeba 
qveynis saganmanaTleblo politikiT, an regulirdeba Sidasas-
kolo politikiT. 

maswavleblisTvis saSinao davaleba Seswavlili masalis ga-
myarebis, saswavlo gegmis srulyofilad dafarvis, jgufis 
progresis Sefasebis efeqturi saSualeba SeiZleba iyos, Tum-
ca, meore mxriv, is miiCneva moswavlisaTvis damatebiT samuSao 
saaTebad.

saSinao davalebis efeqturobis gansazRvraSi did rols as-
rulebs maswavleblis momzadeba da saSinao davalebebis Sed-
genis, gamokiTxvisa da Sefasebis meTodologiis codna.

ganasxvaveben akademiuri da araakademiuri tipis saSinao da-
valebebs. pirvel kategorias ganekuTvneba: ganmamtkicebeli, 
mosamzadebeli, saazrovno, integrirebuli da SemoqmedebiTi 
tipis saSinao davalebebi. xolo araakademiuri davalebebis ka-
tegoriaSi erTiandeba pirovnuli da socialuri Tvisebebis da 
unar-Cvevebis ganmaviTarebeli davalebebi.

akademiuri saSinao davalebis saxeebi:

ganmamtkicebeli saSinao davaleba yvelaze farTod gamoiye-
neba da klasSi Seswavlili masalis gameoreba-ganmtkicebas 
emsaxureba. moswavles SeiZleba daevalos damatebiTi faq-
tebis, cxrilebis, maTematikuri formulebis, fizikis kano-
nebis da a.S. damaxsovreba.

mkvlevrebis mosazrebiT, yvelaze efeqturia iseTi ganmamt-
kicebeli davalebebi, romlebic axali masalisa da moswav-
lis piradi gamocdilebis dakavSirebas uzrunvelyofen.

ganmamtkicebeli davalebebi axali codnis gamyarebas da 

saSinao davalebis saxeebi
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konkretul unar-CvevaSi daxelovnebas emsaxureba.

saazrovno tipis saSinao davaleba miRebuli codnis ganmt-
kicebisa da unar-Cvevebis aTvisebis Semdeg, mis axal konte-
qstSi an axleburad gamoyenebas gulisxmobs. saazrovno da-
valebebs Soris yvelaze gavrcelebulia saganSi miRebuli 
codnis gamoyeneba realuri problemebis gamosakvlevad da 
gadasaWrelad. aseve, saazrovno davalebis farglebSi Sesa-
Zloa ganxorcieldes Teoriuli msjeloba problemisa da 
hipoTezebis garSemo. am tipis davalebebi SedarebiT rTu-
lia da maTi Sesruleba met mosamzadebel dros moiTxovs.

integrirebuli davaleba, saazrovno saSinao davalebis msga-
vsad, amocanebis, problemebis gadaWris, hipoTezis ganxil-
vis, SedarebiTi da istoriuli analizis, mizezSedegobrivi 
kavSiris moZebnis saxiT SeiZleba warmoadginos maswavle-
belma. integrirebuli davalebis arsi imaSi mdgomareobs, 
rom mis Sesasruleblad moswavlem sxvadasxva unar-Cveva an 
sxvadasxva saganSi miRebuli codna unda gamoiyenos.

SemoqmedebiTi tipis saSinao davalebebs ganekuTvneba iseTi 
davalebebi, rogoricaa: wignis analizi, semestruli Tema, 
kvleviTi proeqti. aseTi davalebebi grZelvadiania da kvi-
rebis an Tveebis ganmavlobaSi grZeldeba. SemoqmedebiTi 
davalebebis mizania, maswavlebelma moswavlisgan miiRos in-
dividualuri da originaluri produqti.

akademiuri saxis saSinao davalebebs Soris yvelaze gavr-
celebulia ganmamtkicebeli da mosamzadebeli davalebe-
bi.  amis erT-erTi safuZveli albaT is gaxlavT, rom axali 
masalis 50%-iani xarisxiT ganmticebas axali codnisa da 
unar-Cvevebis oTxjer gavarjiSeba mainc sWirdeba, xolo 
codnis 80%-iani xarisxis miRwevas _ 24-jer gavarjiSeba. 
garda amisa, am tipis davalebebi, rogorc wesi, winaswar 
gawerilia saxelmZRvaneloebSi da Sesabamisad, maT Sedgena-
ze maswavlebels damatebiTi dro ar exarjeba. Semoqmedebi-
Ti, integrirebuli da saazrovno davalebebi ki, ZiriTadad, 
maswavleblis mosafiqrebeli da Sesadgenia. maTi Sedgenisas 
maswavlebels SeuZlia, Tavisuflad gaiTvaliswinos moswa-
vleTa interesebi, maTi codnis done, socialuri foni da 
a.S


