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Zvirfaso megobaro!

gasul saswavlo wels Sen pirvelad Seabije fizikis samyaroSi. iswav-
le bune bis sxvadasxva movlenaze dakvirveba, cdebis Catareba, gaecani 
bevr saintereso faqts da siaxles. 

winamdebare saxelmZRvanelo dagexmareba, kidev ufro gaiRrmavo mi-
Rebuli codna da gaecno axal fizikur movlenebs. 

saxelmZRvanelo Sedgeba Tavebisagan, Tavebi _ paragrafebisagan, 
romlebSic ganxilulia Sesaswavli sakiTxi, aris SekiTxvebi da dava-
le bebi. nu datoveb maT pasuxis gareSe. dakvirvebiT waikiTxe cde bis 
pirobebi, yuradReba gaamaxvile daskvnebze, romlebic gansazRvravs 
Ziri Tads paragrafis SinaarsSi. imis Sesamowmeblad, ramdenad gaige axa-
li masala, paragrafis bolos dasmulia sakontrolo kiTxvebi, Seecade 
upasuxo maT. TiTqmis yvela paragrafis bolos mocemulia sakiTxTan 
dakavSirebuli aTi kiTxva da amocana, romelTa Sesruleba dagexmareba 
sa kiTxis ukeT gaazrebaSi. yoveli Tavis bolos aris damatebiTi kiT-
xvebi da amocanebi, romlebic moicavs am TavSi ganvlil mTel masalas. 

zogierTi paragrafis bolos aRwerilia saSinao cda. yuradRebiT 
gaecani cdis pirobebs, Seecade zustad Seasrulo miTiTebebi, saWiroe-
bis SemTxvevaSi daixmare ufrosebi, daafiqsire cdis Sedegebi da See-
cade, gamoitano daskvnebi. 

es yvelaferi dagexmareba momdevno sakiTxis ukeT gaazrebaSi.
saxelmZRvanelos ufro efeqtianad gamoiyeneb, Tu yuradRebas miaq-

cev specialur pirobiT niSnebs, romelTa daniSnuleba mocemulia wig-
nis dasawyisSi. 

gisurveb warmatebas! 
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Tavi I

meqanikuri muSaoba. simZlavre. energia

am TavSi Tqven gaecnobiT:

• meqanikur muSaobasa da simZlavres; 

• meqanikur energias;

• kavSirs muSaobas, energiasa da simZlavres Soris;

• potencialuri da kinetikuri energiebis urTierTgardaqmnas;

• meqanikuri energiis mudmivobis kanons;

• meqanikuri energiis  Sinagan energiad gardaqmnas;

• energiis mudmivobis kanonis mniSvnelobas yoveldRiur cxovrebaSi.
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§ 1.1 ganvlili masalis gameoreba

vidre am Tavis ZiriTad sakiTxebs SeviswavliT, gavixsenoT VII klasSi naswavli 
fizikuri sidide _ Zala da misi kerZo saxeebi. 

Zala fizikuri sididea, romelic raodenobrivad axasiaTebs erTi sxeulis 
meore sxeulze moqmedebas. Zala veqtoruli sididea.  

Zalas, romliTac dedamiwa izidavs misi zedapiris maxloblad myof sxeuls, 
simZimis Zala ewodeba. simZimis Zala mimarTulia vertikalurad qveviT, deda-
miwis centrisaken da misi moduli gamoiTvleba formuliT: F

simZ 
=

 
mg, romel Sic  

m sxeulis masaa, xolo g yvela sxeulisaTvis mudmivi sididea da daaxloebiT  
9,8 n/kg-is tolia.

Zalas, romelic aRiZvreba sxeulis deformaciisas da mimarTulia sxeulis 
Semadgeneli nawilakebis wanacvlebis sawinaaRmdegod, drekadobis Zala ewodeba. 
zambaraSi aRZruli drekadobis Zalis moduli deformaciis sididis propor-
ciulia da gamoiTvleba formuliT: F

dr 
= kx, romelSic x deformaciis sididea, 

xolo k _ zambaris sixiste. drekadobis Zalis magaliTebia sayrdenis reaqciis 
Zala da sakidelis daWimulobis Zala. 

Zalas, romelic aRiZvreba erTi sxeulis meore sxeulis zedapirze sriali-
sas, srialis xaxunis Zala ewodeba. uZrav zedapirze mosriale sxeulze moqmedi 
srialis xaxunis Zala mimarTulia sxeulis moZraobis sawinaaRmdegod. roca mos-
riale sxeuli zedapirs mg-s toli ZaliT awveba, srialis xaxunis Zala gamoiT-
vleba formuliT: F

xax
 = μmg, romelSic μ xaxunis koeficientia.

Zalas, romliTac siTxe moqmedebs masSi moTavsebul sxeulze, amomgdebi (ar-
qimedes) Zala ewodeba. es Zala modebulia sxeulze, mimarTulia vertikalurad 
zeviT da igi moduliT am sxeulis mier gamodevnili siTxis simZimis Zalis to-
lia: F

arq
 = ρVg, romelSic ρ siTxis simkvrivea, V ki _ sxeulis siTxeSi moTavsebu-

li nawilis moculoba. amomgdebi Zala moqmedebs airSi moTavsebul sxeulzec da 
imave formuliT gamoiTvleba.

  SevasruloT ramdenime testuri davaleba:

1.  Zalas zomaven
a) sasworiT;
b) dinamometriT;
g) menzuriT;
d) barometriT.

2.  Zalis moqmedebis Sedegi damokidebulia
a) mxolod Zalis modulze; 
b) mxolod Zalis mimarTulebaze; 
g) Zalis modebis wertilsa da modulze; 
d) Zalis modebis wertilze, modulze da mimarTulebaze.

3.  ra aris Zalis erTeuli SI-Si?
a) 1 kilogrami; 
b) 1 paskali; 
g) 1 niutoni; 
d) 1 litri.
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4.  simZimis Zala modebulia
a) dedamiwaze da mimarTulia vertikalurad zeviT; 
b) sxeulze da mimarTulia horizontalurad; 
g) sxeulze da mimarTulia vertikalurad qveviT; 
d) sxeulze da mimarTulia vertikalurad zeviT.

5. drekadobis Zala aRiZvreba
a) zambaris SekumSvisas;
b) zambaris gaWimvisas;
g) drekadi sxeulis deformaciisas;
d) yvela zemoT CamoTvlil SemTxvevaSi.

6. zambaris sixistis ganzomilebaa
a) n · m;     b) n/m;       g) m/n;      d) n/kg.

7. magidaze moTavsebul uZrav sxeulze moqmedebs zedapiris paraleluri we-
vis Zala. sxeulze moqmedi uZraobis xaxunis Zala
a) moduliT tolia am sxeulze moqmedi wevis Zalis;
b) moduliT naklebia am sxeulze moqmed wevis Zalaze;
g) moduliT metia am sxeulze moqmed wevis Zalaze;
d) ar aris damokidebuli am sxeulze moqmed wevis Zalaze.

8. qvemoT moyvanilTagan SearCie mcdari winadadeba
a) xaxunis koeficients ganzomileba ar aqvs;
b) xaxunis koeficienti damokidebulia Semxebi zedapirebis masalaze;
g) xaxunis koeficienti damokidebulia zedapirze mosriale sxeulis masaze;
d) xaxunis koeficienti damokidebulia Semxebi zedapirebis damuSavebis xa-

risxze. 

9. sxeulze moqmedebs erTi wrfis gaswvriv marjvniv mimarTuli 20 n-is toli 
Zala da marcxniv mimarTuli 14 n-is toli Zala. am Zalebis tolqmedi mi-
marTulia
a) marcxniv da moduliT 6 n-is tolia;
b) marjvniv da moduliT 34 n-is tolia;
g) marcxniv da moduliT 34 n-is tolia;
d) marjvniv da moduliT 6 n-is tolia.  

10. gvaqvs aluminisagan, spilenZisagan da tyviisagan damzadebuli erTi da ima-
ve moculobis sami sxeuli. maTi wyalSi CaSvebis Semdeg
a) yvelaze meti amom gdebi Zala imoqmedebs aluminis sxeulze;
b) yvelaze meti amom gdebi Zala imoqmedebs spilenZis sxeulze;
g) yvelaze meti amom gdebi Zala imoqmedebs tyviis sxeulze; 
d) samive sxeulze imoqmedebs erTnairi amomgdebi Zala. 
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§ 1.2 meqanikuri muSaoba
 
Cveulebriv, sityva „muSaobaSi~ Cven vgulisxmobT adamianis an raime mowyo-

bilobis moqmedebas. magaliTad, vambobT: mSenebeli muSaobs, eqimi muSaobs, sa-
rec xi manqana muSaobs, kompiuteri muSaobs da a.S. (sur. 1.1). 

sur. 1.1

yvelaferi, rasac yoveldRiur cxovrebaSi muSaobas vuwodebT xolme, fizikis 
TvalsazrisiT muSaobas ar warmoadgens _ fizikaSi „muSaobas~ gaaCnia ufro 
kon kretuli azri. avxsnaT es magaliTiT. ganvixiloT cxeniani etlis moZraoba 
horizontalur gzaze (sur. 1.2). cxeni eqaCeba etls horizontalurad mimarTu-

li ZaliT, aRvniSnoT es Zala F
wev

-iT. et lze 
mjdomi adamiani awveba mas vertikalurad 
qveviT mimarTuli ZaliT, romelic aRvniS-
noT F

wn
-iT. etli moZraobs cxenis wevis Za-

lis mimarTulebiT, wnevis Zalis gaswvriv 
(qveviT) ki _ etli ar gadaadgildeba. amitom 
amboben, rom F

wev
 Zala muSaobas asrulebs,  

F
wn

 Zala ki _ ara.
Zalis mier Sesrulebuli muSaoba Zalis 

modulis da am Zalis mimarTulebiT gavlili manZilis pir da pir  proporciulia.
 rac ufro didia cxenis wevis Zala da etlis mier gavlili manZili, miT metia 

am Zalis mier Sesrulebuli muSaoba.
 Tu sxeulze moqmedebs mudmivi Zala da igi am Zalis moqmedebis mimarTulebiT s 

manZils gadis, maSin Zala asrulebs meqanikur muSaobas, romelic Zalis modulisa 
da gavlili manZilis namravlis tolia: 

muSaoba = Zalis moduli × gavlili manZili

meqanikur muSaobas aRniSnaven A  asoTi, amitom 
            

A=F  �s 

erTeulTa saerTaSoriso sistemaSi (SI) muSaobis er-
Teuls ewodeba jouli (j), ingliseli mecnieris jeims 
joulis pativsacemad.

1 jouli aris meqanikuri muSaoba, romelsac asrulebs 
1 n Zala am Zalis mimarTulebiT Zalis modebis wertilis  
1 m-iT gadaadgilebisas: 

1 jouli = 1 niutoni �  1 metri

1 joulze bevrad didi muSaobis gasazomad iyeneben 
joulis jerad erTeulebs: 

Fwevis

Fwnevis

sur. 1.2

jeims jouli (1818-1889), 
cnobili ingliseli 

fizikosi. eqsperimentu-
lad daamtkica energi-
is mudmivobis kanoni, 

gansazRvra siTbos meqa-
nikuri ekvivalenti.
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1 kj=1000 j=103
 j;

1 mgj=1000000 j=106
 j.

1 joulze bevrad mcire muSaobis gasazomad ki gamoiyeneba joulis wiladi 
erTeulebi:

1 mj=0,001 j=10-3
 j;

1 mkj=0,000001 j=10-6
 j. 

miaqcieT yuradReba: vinaidan sxeulze Zalis moqmedeba aris masze sxva sxe-
ulis moqmedebis Sedegi (etlze moqmedebs cxeni), amitom xSirad saubroben ara 
Zalis mier Sesrulebul, aramed sxeulis mier Sesrulebul muSaobaze (muSaobas 
asrulebs cxeni).

 Tqven ukve iciT, rom Zalas gaaCnia mimarTuleba, anu Zala veqtoru-
li sididea. muSaobas mimarTuleba ar gaaCnia _ is skalaruli sididea. amasTan, 
roca Zalis mimarTuleba moZraobis mimarTulebis Tanxvdenilia, mis mier Ses-
rulebuli muSaoba dadebiTia. davsvaT kiTxva: ra muSaobas asrulebs moZraobis 
sapirispirod moqmedi Zala? 

ganvixiloT wrfivad da Tanabrad moZravi sxeuli, romelzec moqmedebs moZ-
raobis wrfis gaswvriv mimarTuli ori Zala, es Zalebi moduliT tolia da urTi-
erTsapirispirodaa mimarTuli. am Zalebis tolqmedi (jami) nulis tolia. nulis 
toli iqneba maTi jamuri muSaobac. magram moZraobis mimarTulebis Tanxvdenili 
Zalis muSaoba dadebiTia, amitom moZraobis sapirispirod moqmedi Zalis muSaoba 
uaryofiTi unda iyos. e.i. moZraobis sapirispirod moqmedi Zala uaryofiT muSa-
obas asrulebs da igi gamoisaxeba formuliT:

 A=−F 
�s

Tu sxeulze moqmedi Zala moZraobis mimarTulebasTan marT kuTxes qmnis, mis 
mier Sesrulebuli muSaoba nulis tolia.

amrigad, Zalis mier Sesrulebuli muSaoba SeiZleba iyos dadebiTi, uaryofiTi 
an nulis toli. es SemTxvevebi sqematurad gamosaxulia sur. 1.3-ze. 

A >  0 A  <  0 A  =  0F 1 F 2

F 3v v v

sur. 1.3

sxeulze moqmedma erTma da imave Zalam sxvadasxva SemTxvevaSi SeiZleba Seasru-
los rogorc dadebiTi, aseve uaryofiTi da nulis toli muSaobac. 
gavarkvioT meqanikuri muSaobis geometriuli azri. 

sur. 1.4

F

F1

A  =  F 1s 1

s1 s0

vTqvaT, sxeuli moZraobs mudmivi F1 Zalis moq   -
medebiT, romlis mimarTuleba yovelTvis emTxve-
va moZraobis mimarTulebas. avagoT Zalis sxeulis 
mier gavlil manZilze damokidebulebis grafiki. 
es grafiki warmoadgens OS RerZis paraleluri 
wrfis mo nakveTs (sur. 1.4).
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erTi mxriv, am Zalis muSaoba tolia misi modulisa da gavlili s1 manZilis 
namravlis: A=F1 �  s1. meore mxriv, suraTidan Cans, rom namravli F1 �  s1 aris marT-
kuTxedis sigrZisa da siganis namravli, rac ricxobrivad mocemuli marTkuTxe-
dis farTobis tolia. 

amrigad, Zalis mier Sesrulebuli muSaoba ricxobrivad tolia misi grafikis 
qveS moTavsebuli figuris farTobisa.

es mtkiceba samarTliania im SemTxvevaSic, roca Zala icvleba manZilis mixed-
viT (drois ganmavlobaSi). swored esaa meqanikuri muSaobis geometriuli azri.

 

daskvnebi:

• roca sxeulze moqmedi mudmivi Zalis mimarTuleba emTxveva moZraobis 
mimarTulebas, maSin Zalis mier Sesrulebuli muSaoba dadebiTia da ga-
moiTvleba formuliT: A=Fs ;

• roca sxeulze moqmedi mudmivi Zala moZraobis sapiripirodaa mi marTuli, 
maSin Zalis mier Sesrulebul muSaoba uaryofiTia da gamoiTvleba A=-Fs 
formuliT;

• roca sxeulze moqmedi Zala moZraobis mimarTulebasTan marT kuTxes 
qmnis, mis mier Sesrulebuli muSaoba nulis tolia;

• SI -Si muSaobis erTeulia jouli (j). 1 jouli aris meqanikuri mu Saoba, 
romelsac asrulebs 1 n Zala, am Zalis mimarTulebiT Zalis modebis wer-
tilis 1 m-iT gadaadgilebisas; 

• erTma da imave Zalam sxvadasxva SemTxvevaSi SeiZleba Seasrulos rogorc 
dadebiTi, aseve uar yofiTi muSaoba an ar Seasrulos muSaoba;

• Zalis mier Sesrulebuli muSaoba ricxobrivad tolia Zalis manZilze 
damokidebulebis grafikis qveS moTavsebuli figuris farTobis.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra gansxvavebaa yoveldRiur cxovrebaSi gamoyenebul sityva „muSaobasa“ 
da fizikur sidide „muSaobas“ Soris?

2. ra SemTxvevaSia sxeulze moqmedi Zalis mier Sesrulebuli muSaoba dade-
biTi?

3. ra SemTxvevaSia sxeulze moqmedi Zalis mier Sesrulebuli muSaoba uar-
yofiTi?

4. ra SemTxvevaSia sxeulze moqmedi Zalis mier Sesrulebuli muSaoba nulis 
toli?

  erTad amovxsnaT amocana                                             

ori muSa awveba yuTs urTierTsapirispirod 

sur. 1.5

F1F2
mimarTuli F1 = 100 n da F2 = 200 n ZaliT. yuTi mo-
duliT meti Zalis mimarTu lebiT 50 m manZils ga-
dis. gansazRvreT TiToeuli muSis mier Sesrule-
buli muSaoba da am Zalebis tol qmedis mu Saoba 
(sur. 1.5). 
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amoxsna: 

moc:
F1 = 100 n  
F2 = 200 n
S = 50 m
u.v. A1,  A2

  radgan yuTi gadaadgil deba F2 
Zalis mimarTulebiT, am Zalis 

muSaoba dadebiTa da tolia: A2 = F2 �  s = 200 �  50 = 10000 = 104
 (j). F1  

Zala mimarTulia yuTis gadaadgilebis sawinaaRmdegod, amitom misi 
muSaoba uaryofiTia da tolia: A1 = -F1 �  s = - 100 �  50 = - 5 (kj). yuTze 
moqmedi Zalebis tolqmedi moduliT tolia F

t
= F2− F1 = 100 n-is da 

mimarTulia yuTis gadaadgilebis mimarTulebiT, amitom tolqmedi 
Zalis muSaoba iqneba dadebiTi: A

t
= F

t
 �  s = 100 �  50 = 5 (kj).

  amoxseniT amocanebi:

1. dafiqrdiT da ivaraudeT, sruldeba Tu ara meqanikuri muSaoba:
a) kalmiT werisas; b) sunTqvisas; g) fiqrisas; d) Tvalis daxamxamebisas.
moiyvaneT meqanikuri muSaobis Sesrulebis magaliTebi da CawereT rveulSi.
2. SeuZlia Tu ara muSaobis Sesruleba qars? mdinares? moiyvaneT saTanado 

ma galiTebi da imsjeleT am mxriv miRebul sargebelze. 
3. amwem 1 kn Zalis moqmedebiT tvirTi 10 m simaRleze aitana. gansazRvreT 

amwis mier Sesrulebuli muSaoba. 
4. moZrav avtomobilze moqmedi wevis Zala 750 n-ia. gansazRvreT am Zalis  

mi er Sesrulebuli muSaoba avtomobilis mier 3 km-is gavlisas. 
5. horizontalurad mimarTuli ra ZaliT awveba muSa yuTs, Tu yuTis am Za-

lis mimarTulebiT 10 m manZilze gasrialebisas Sesrulebuli muSaoba 150 j-ia? 
6. pirvel sxeulze moqmedi Zala moduliT 10-jer metia meoreze moqmed 

Zalaze. gansazRvreT pirvel sxeulze moqmedi Zalis mier Sesrulebuli muSao-
bis Sefardeba meore sxeulze modebuli Zalis mier Sesrulebul muSaobasTan, 
Tu pirvelma sxeulma Zalis mimarTulebiT 500 m gaira, meorem ki _ aseve Zalis 
mimarTulebiT _ 1000 m.

7. marxili horizontalur zedapirze gadaadgildeba Tanabrad ise, rom 
masze moqmedi sruli winaaRmdegobis Zala 750 n-ia. gansazRvreT marxilze moqme-
di wevis Zala da mis mier Sesrulebuli muSaoba 1 km manZilis gavlisas. 

8. cilindrul WurWelSi moTavsebul dguSze

L

{

sur. 1.6

P

S 
 

siTxe awarmoebs P wnevas da gadaaadgilebs mas L  
manZilze. gansazRvreT am dros siTxis mier Ses-
rulebuli muSaoba, Tu dguSis farTobia S (sur. 1.6)

9. gluv horizontalur zedapirze moTavse-
bul sxeulze mosdes erTi mimarTulebis mqone, 
zedapiris paraleluri ori Zala. pirveli Zalis 
moduli 200 n-ia, meoresi ki _ 300 n. gansazRvreT: 

a) TiToeuli Zalis mier Sesrulebuli muSaoba sxeulis 15 m manZilis gav lisas; 
b) am Zalebis tolqmedis muSaoba imave 15 m manZilis gavlisas.
10. gluv horizontalur zedapirze moTavsebul sxeulze mosdes urTierTsa-

pirispirod mimarTuli zedapiris paraleluri ori Zala. pirveli Zalis mo dulia 
100 n, meorisa ki _ 150 n. gansazRvreT: 

a) TiToeuli Zalis mier Sesrulebuli muSaoba sxeulis 10 m manZilis gavlisas; 
b) am Zalebis tolqmedis mier Sesrulebuli muSaoba imave 10 m manZilis gav-

lisas.
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§ 1.3 simZimis Zalis muSaoba
 
me-7 klasSi Tqven SeiswavleT simZimis, drekadobisa da xaxunis Zalebi. gavec-

noT TiToeuli am Zalis mier Sesrulebul muSaobas. daviwyoT simZimis Zalis 
muSaobis SeswavliT.

gavixsenoT: sxeulze moqmedi simZimis Zala pirdapirproporciulia sxeu-
lis masis, mimarTulia vertikalurad qveviT da misi moduli gamoiTvleba for-
muliT: F=mg.  proporciulobis g  koeficienti dedamiwis zedapiris maxloblad 
SeiZleba miviCnioT mudmivad (dedamiwisTvis g≈9,8 n/kg), Sesabamisad, mudmivad 
miviCnioT erTsa da imave sxeulze moqmedi simZimis Zalac.

ganvixiloT sxeulis moZraobis sxvadasxva SemTxveva:
1. sxeulis vertikalurad qveviT moZraobisas simZimis Zalis mimarTuleba 

emTxveva gadaad gilebis mimarTulebas, amitom mis mier Sesrulebuli muSaoba 
dadebiTia. rodesac sxeuli gadaad gildeba raime donidan aTvlili h1 simaRli-
dan h2 simaRlemde, is gaivlis h=h1 − h2  manZils (sur. 1.7). simZimis Zalis muSao ba 
toli iqneba: A=F

simZ 

�h=F
simZ 

� (h1– h2) .  radgan FsimZ
=mg,  miviRebT:  A=mg

 
� (h1– h2) .

sur. 1.7

h 1

h = 0

h 2

h

h1 da h2 simaRleebi savaldebulo araa aviT-
valoT dedamiwis zedapiridan. simaRlis aTvla 
SeiZleba nebismieri donidan, romelsac nu-
lovan dones vuwodebT. igi SeiZleba iyos mer-
xis an skamis zedapiri, saklaso oTaxis iataki 
da a. S. ganvlil manZils viTvliT simaRleTa 
sxvaobiT, romelic araa damokidebuli nu-
lovani donis arCevaze. nulovani donidan aTv-
lili h simaRlidan am doneze sxeulis daSve-
bisas sim Zimis Zalis muSaoba toli iqneba:

 

A=mgh

2. sxeulis horizontaluri mimarTulebiT moZraobisas simZimis Zalis mimarTu-
le ba moZraobis mimarTulebasTan 900-ian kuTxes qmnis. amitom am Zalis mier Ses-
rulebuli muSaoba nulis tolia.

sxeulis horizontaluri mimarTulebiT moZraobisas simZimis Zalis muSaoba 
nulis tolia.

3. sxeulis vertikalurad zeviT moZraobisas simZimis Zala mimarTulia moZra-
obis sapirispirod, amitom misi muSaoba uaryofiTia. sxeulis asvlisas nulovani 
donidan h simaRlemde simZimis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba toli iqneba:

A=-mgh

4. sxeuli moZraobs nebismieri AB mrudis gaswvriv (sur. 1.8). warmovad ginoT  
es mrudi safexurebis msgavsi iseTi texilis saxiT, romelic Sedgeba imdenad 
mcire vertikaluri da horizontaluri ubnebisgan, rom mrudze moZraoba Seg-
viZlia te xilze moZraobiT SevcvaloT. mis horizontalur ubnebze moZraobisas 
simZimis Zala muSaobas ar asrulebs. amitom, ganvixiloT muSaoba vertikalur 
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ubnebze. vinaidan ver tikaluri ubnebis simaRleTa jami (h1– h2) -is tolia, amitom 
sxeulis am ubnebze moZraobisas Sesrulebuli jamuri muSaoba tolia muSao-
bis, romelsac Seasrulebda simZimis Zala sxeulis vertikaluri gadaadgilebisas 
(h1– h2)  simaRleze. amrigad, simZimis Zalis muSaoba AB mrudis gaswvriv gamoiTv-
leba imave formuliT: A =mg(h1– h2) . 

simZimis Zalis muSaoba ar aris damokidebuli traeqtoriis formaze, is damokidebu-
lia mxolod traeqtoriis sawyisi da saboloo wertilebis simaRleTa sxvaobaze.

5. sxeuli moZraobs Sekrul (Caketil) traeqtoriaze, vTqvaT, BCDEB mru dis 
gaswvriv (sur. 1.9) sxeulis gadaadgilebisas B-dan D wertilSi BCD mrudis gas-
wvriv simZimis Zalis muSaoba tolia: A1=mgh, xolo D-dan B wertilSi DEB mru-
dis gaswvriv misi muSaobaa A2=-mgh. jamuri muSaoba mTel traeqtoriaze toli 
iqneba:

 A = A1 + A2 = mgh + (-mgh) = 0.

sur. 1.8 

h 1

h 2

A

B

sur. 1.9

D

B

E
C

h

Sekrul traeqtoriaze sxeulis moZraobisas simZimis Zalis mier Sesrulebuli 
muSaoba nulis tolia.

Zalebs, romelTa muSaoba Sekrul traeqtoriaze nulis tolia, konservatiuli 
Zalebi ewodeba.

simZimis Zala konservatiuli Zalaa. momavalSi Cven sxva konservatiul Zalebsac 
gavecnobiT.

daskvnebi:

• simZimis Zalis muSaoba sxeulis qvemoT moZraobisas dadebiTia da h simaR-
liT daSvebisas gamoiTvleba formuliT: A =  mgh;

• simZimis Zalis muSaoba sxeulis zemoT moZraobisas uaryofiTia da h si-
maRliT awevisas gamoiTvleba formuliT: A =  -mgh;

• sxeulis horizontalur zedapirze moZraobisas simZimis Zalis muSaoba 
nulis tolia: A =  0;

• simZimis Zalis muSaoba damokidebuli ar aris nulovani donis arCevaze, 
sxeulis moZraobis traeqtoriis formaze da igi mudam tolia simZimis 
Zalis modulis namravlisa sawyisi da saboloo mdebareobebis simaRleTa 
sxvaobaze: A =mg(h1– h2) ;

• Sekrul (Caketil) traeqtoriaze simZimis Zalis muSaoba nulis tolia;
• simZimis Zala konservatiuli Zalaa.
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sakontrolo kiTxvebi:

1. ra SemTxvevaSi asrulebs simZimis Zala dadebiT muSaobas? uaryofiT muSa-
obas? ar asrulebs muSaobas?

2. ratom ar aris damokidebuli simZimis Zalis muSaoba nulovani donis arCevaze?
3. aris Tu ara damokidebuli simZimis Zalis muSaoba traeqtoriis formaze?
4. risi tolia simZimis Zalis muSaoba Sekruli mrudis Semovlisas?
5. Semcirdeba, gaizrdeba Tu ucvleli darCeba moswavleze moqmedi simZimis Za-

lis muSaoba, Tu is skolaSi wasvlisas liftis nacvlad kibiT isargeblebs?
6. ra muSaoba Seasrula Tqvenze moqmedma simZimis Zalam mTeli dRis ganmav-

lobaSi, Tu diliT gasuli saRamos saxlSi dabrundiT?
7. risi tolia iatakis mxridan adamianze moqmedi reaqciis Zalis muSaoba misi 

moZraobisas?
8. rogori tipis Zalaa simZimis Zala?
9. Seicvleba Tu ara paragrafSi moyvanili debulebebi, Tu dedamiwidan mars-

ze gadavinacvlebT?

  erTad amovxsnaT amocana

biWi h = 50 sm simaRlidan garkveuli siCqariT

sur. 1.10

h H

 
iatakisken isvris 50 g masis rezinis burTs. 
burTi irekleba iatakidan da adis maqsimalur 
H = 80 sm simaRlemde (sur. 1.10). gansazRvreT 
burTze moqmedi simZimis Zalis mier Sesrule-
buli muSaoba: a) iatakamde moZraobisas; b) bur-
Tis iatakidan maqsimalur simaRleze asvlisas  
(g ≈ 10 n/kg).

amoxsna:

moc:
h=50 sm=0,5 m;
H=80 sm=0,8 m;
m=50 g=0,05 kg;
g≈10 n/kg.
u.v. A1, A2

    a) burTis gatyorcnidan iatakze dacemamde simZimis Zala 
asrulebs dadebiT muSaobas. radgan simZimis Zalis mier Ses-
rulebuli muSaoba damokidebulia mxolod sxeulis sawyis da 
saboloo mdebareobebs Soris doneTa sxvaobaze, amitom: 
A1= mgh = 0,05

 
�10

 
�0,5 = 0,25 j.

b) iatakidan arekvlis Semdeg maqsimalur simaRleze as-
vlamde simZimis Zalis muSaoba uaryofiTia. am SemTxvevaSic 
mniSvneloba ar aqvs burTis moZraobis traeqtorias, amitom   
A2= -mgH = -0,05

 
�10

 
�0,8 = -0,4 j.

  amoxseniT amocanebi:

1. dedamiwis zedapiridan 3 metri simaRlis aivnidan gadmovarda 500 g masis 
burTi. gansazRvreT vardnisas burTze moqmedi simZimis Zalis mier Sesrulebuli 
muSaoba (g ≈ 10 n/kg).

2. 10 kg masis sxeuli vardeba 20 metri simaRlidan, xolo 2,5 kg masis sxeu-
li _ 10 metri simaRlidan. gansazRvreT, ramdenjer aRemateba vardnisas pirvel 
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sxeulze moqmedi simZimis Zalis mier Sesrule-
buli muSaoba meore sxeulze moqmed simZimis 
Zalis muSaobas.            

3. erTi da igive sxeuli gordeba jer A 
wer  tilidan B-Si, Semdeg ki C-dan D-Si. ivarau-
deT, romel SemTxvevaSi iqneba meti simZimis Za-
lis mier Sesrulebuli muSaoba, Tu AC da BD 
wrfeebi horizontaluria (sur. 1.11)? 

4. wina amocanis pirobis mixedviT, gansaz-
RvreT simZimis Zalis mier Sesrulebuli muSa-
oba, Tu sxeulis masa 5 kg-ia, manZili A wertilidan BD wrfemde ki 10 metri 
(g≈10 n/kg). 

5. horizontaluri gzis erTi mxridan meoreze gadasasvlelad moswavlem mi-
wisqveSa gadasasvleliT isargebla. gansazRvreT simZimis Zalis mier Sesrulebu-
li muSaoba: 

 a) gadasasvlelSi Casvlisas; 
 b) gadasasvlelidan amosvlisas;
 g) gadasasvleliT sargeblobisas. 
moswavlis masa 50 kg-ia, miwisqveSa gadasasvlelis siRrme ki 4 metria (g≈10 n/kg). 
6. dedamiwis garSemo brunavs xelovnuri Tanamgzavri saxelad „saerTaSori-

so kosmosuri sadguri“ ise, rom misi daSoreba dedamiwidan ar icvleba. gansaz-
RvreT Tanamgzavrze dedamiwis mxridan moqmedi mizidulobis Zalis mier Ses-
rulebuli muSaoba Tanamgzavris erTi brunis Sesrulebisas (sur. 1.12).

moiZieT informacia „saerTaSoriso kosmosuri sadguri“-s Sesaxeb. vebgverdze 
www.youtube.com  CawereT saZiebo fraza „international space station live“. 

7. atraqcion „amerikuli mTebis“ vagonetebi moZraobisas rTuli formis 
traeqtorias aRwers. risi toli iqneba vagonetze moqmedi simZimis Zalis mier 
erT srul gzaze Sesrulebuli muSaoba (sur. 1.13). 

sur. 1.12 sur. 1.13

8. 5 kg masis aguri jer maRla aswies 20 metriT, Semdeg ki 5 metriT qveviT 
dauSves. gansazRvreT agurze moqmedi simZimis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba  
a) awevisas; b) dawevisas; g) mTlian gzaze.

9. dedamiwis zedapiridan h simaRleze m masis sxeulis awevisas sxeulze 
moqmedi simZimis Zala asrulebs A-s tol muSaobas. risi toli iqneba simZimis 
Zalis muSaoba, Tu 2m masis sxeuls marsis zedapiridan 5h simaRleze avitanT?  
miiCnieT, rom g

dedamiwa 
= 2,5 · g

marsi
. 

10. gvanca pirveli sarTulidan meoreze avida. am dros masze moqmedma simZimis 
Zalam -800 j muSaoba Seasrula. risi tolia gvancas masa, Tu sarTulis simaRle 
4 metria? risi toli iqneba simZimis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba, Tu is me-
ore sarTulidan mexuTeze ava  (g≈10 n/kg)? 

sur. 1.11

A C

B D
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§ 1.4 drekadobis Zalis muSaoba

CvenTvis cnobilia, rom drekadobis Zala warmoiqmneba drekadi sxeulebis 
deformaciisas. hukis kanonis Tanaxmad, am Zalis moduli proporciulia defor-
maciis modulis da mimarTulia sxeulis Semadgeneli nawilakebis gadaadgilebis 
sawinaaRmdegod.

ganvixiloT aradeformirebuli zambara, romlis marcxena bolo damagrebu-
lia, meore boloze ki mimagrebulia Zelaki (sur. 1.14 a). Zelaks SeuZlia moZra-
oba gluv zedapirze. gadavaadgiloT is x1 manZiliT marjvniv (sur. 1.14 b), Zela-
ki waiyolebs zambaris bolos, zambara gaiWimeba da masSi aRiZvreba drekadobis 
Zala, romelic Zelakze moqmedebs marcxniv _ misi sawyisi mdebareobisaken. am 
Zalis moduli tolia: Fdr1 = kx1, romelSic k zambaris sixistea.

gavaTavisufloT Zelaki. drekadobis Zalis moqmedebiT is amoZravdeba mar-
cxniv da es Zala Seasrulebs dadebiT muSaobas. gamovTvaloT es muSaoba.

sur. 1.14 

x1

0

0 1

20

a)

b)

g)

Fdr1

Fdr2

x2

vTqvaT, Zelaki gadaadgilda 1-dan me-2 mdebareobaSi (sur. 1.14 g), romelSic 
zambaris deformaciaa x2. am moZraobisas Zelakma gaiara s= x1− x2 manZili. muSao-
bis gamosaTvlelad saWiroa es manZili gavamravloT drekadobis Zalis modul-
ze. magram drekadobis Zalis moduli Zelakis moZraobisas mudmivi ar aris. Tu 
sawyis wertilSi is kx1-is toli iyo, saboloo wertilSi kx2-is tolia. Cven ki 
muSaobis gamoTvla jer mxolod mudmivi ZalisaTvis viciT. 

ibadeba kiTxva: rogor vipovoT drekadobis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba 
am SemTxvevaSi? amisaTvis gamoviyenoT muSaobis geometriuli azri. avagoT zamba-
ris drekadobis F Zalis mis x wagrZelebaze damokidebulebis grafiki, romelic 
warmoadgens koordinatTa saTaveze gamaval OC wrfis monakveTs (sur. 1.15).  
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Zelakis (x1 − x2) manZilze gadaadgilebisas F

x 1 x

C

O
D

Fdr2

Fdr1

x 2

B

sur. 1.15 

E 

 
drekadobis Zalis mier Sesrulebuli muSa-
oba tolia BCDE oTkuTxedis farTobis. 
sur. 1.15-dan Cans, rom SBCDE = SCOD − SBOE. 
COD da BOE samkuTxedebi marTkuTxaa. 
marTkuTxa samkuTxedis farTobi ki ka-
Tetebis namravlis naxevris tolia:  

             SCOD =  

OD·CD
2

; SBOE =  

OE·BE
2

.

Tu gaviTvaliswinebT, rom OD=x1, xolo OE=x2, agreTve, CD tolia Fdr1-is, 
BE ki Fdr2-is, miviRebT:

A = 

Fdr1x1

2  − 

Fdr2x2

2  = 

kx1·x1

2  − 

kx2·x2

2   = 
kx1

2

2   −  
kx2

2

2
.

muSaobis am formulis miReba SeiZleba Semdegi msjelobiTac: vinaidan dreka-
dobis Zala deformaciis proporciulia, drekadobis Zalis saSualo mniSvneloba 
SeiZleba vipovoT Semdegnairad:

F
saS.

= 

Fdr1 + Fdr2

2  = 
kx1 + kx2

2  = 
k
2  (x1 + x2),

muSaobis gamosaTvlelad Zalis saSualo mniSvneloba unda gavamravloT gav-
lil manZilze _ (x1_x2)-ze. miviRebT:

A= 
k
2  (x1 +  x2) · (x1 −  x2) = 

kx1
2

2  − 
kx2

2

2  
.

Tu zambaris sawyisi deformaciaa x1 = x da igi ubrundeba aradeformirebul 
mdgomareobas (x2 = 0), maSin drekadobis Zala Seasrulebs muSaobas:

A =  
kx2

2

es formula SeiZleba asec CavweroT: A = 
kx · x

2
. magram kx = F aris drekadobis 

Zala zambaris x deformaciisas, amitom drekadobis Zalis muSaoba, am SemTxveva-
Si, SeiZleba asec gamovsaxoT:

A = 
F · x

2

sainteresoa, rom arsebobs garkveuli msgavseba simZimisa da drekadobis Za-
lis muSaobebs Soris. Tu davakvirdebiT am Zalebis muSaobis gamomsaxvel for-
mulebs, SevamCnevT, rom orive SemTxvevaSi muSaoba damokidebulia sxeulis sawyis 
da sa boloo mdebareobaze. simZimis Zalis muSaobis formulaSi h simaRle gansaz-
Rvravs sxeulis mdebareobas, magaliTad, dedamiwis zedapiris mimarT. drekado-
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bis Zalis muSaobis formulaSi x wagrZeleba gansazRvravs, magaliTad, zambaris 
moZravi bolos mdebareobas misi sawyisi mdebareobis mimarT. 

zambaris gaWimvisas (SekumSvisas) drekadobis Zala mimarTulia zambaris nawi-
lebis gadaadgile bis sawinaaRmdegod, amitom misi muSaoba uaryofiTia. ukve 
gaWimuli (SekumSuli) zambaris aradeformirebul mdgomareobaSi dabrunebisas 
drekadobis Zala mimarTulia gadaadgilebis mimarTulebiT, Sesabamisad, misi 
muSaoba dadebiTia. es muSaoba moduliT tolia, ese igi, Tu zambaras gavWimavT 
(an SevkumSavT) da Semdeg sawyis mdgomareobaSi davabrunebT, drekadobis Zalis 
sruli muSaoba nulis toli iqneba. miviReT: sxeulis Sekrul traeqtoriaze moZ-
raobisas masze moqmedi drekadobis Zalis muSaoba nulis tolia.

simZimis Zalis muSaobis msgavsad drekadobis Zalis muSaoba damokidebuli ar 
aris traeqtoriis formaze. is damokidebulia mxolod zambaris sawyis da saboloo 
deformaciaze da Sekrul traeqtoriaze nulis tolia.

drekadobis Zala konservatiuli Zalaa.

daskvnebi:

• erTi boloTi damagrebuli zambaris gaWimvisa da SekumSvisas drekadobis 
Zala uaryofiT muSaobas asrulebs;

• erTi boloTi damagrebuli zambaris deformirebulidan aradeformire-
bul mdgomareobaSi dabrunebisas drekadobis Zalis muSaoba dadebiTia;

• zambaris deformaciis cvlilebisas x 1-dan x 2-mde, drekadobis Zalis mier 

Sesrulebuli muSaoba gamoiTvleba formuliT: A = 
kx1

2

2  − 
kx2

2

2
;

• x -iT deformirebuli zambaris aradeformirebul mdgomareobaSi gadas-
vlisas drekadobis Zala asrulebs muSaobas, romelic gamoiTvleba 

A = 
kx2

2  formuliT;

• drekadobis Zalis muSaoba damokidebulia mxolod zambaris sawyis da 

saboloo deformaciaze;
• Sekrul traeqtoriaze drekadobis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba 

nulis tolia;
• drekadobis Zala konservatiuli Zalaa.

sakontrolo kiTxvebi:

1. erTi boloTi damagrebuli zambaris SekumSvis an gaWimvisas, ratom as-
rulebs drekadobis Zala uaryofiT muSaobas?

2. erTi boloTi damagrebuli deformirebuli zambaris aradeformirebul 
mdgomareobaSi dabrunebisas ratom asrulebs drekadobis Zala dadebiT 
muSaobas?

3. ra niSani aqvs zambaris gaWimvisas (SekumSvisas) deformaciis gamomwvevi 
gareSe Zalis muSaobas?

4. ratomaa SedarebiT rTuli drekadobis Zalis muSaobis gamoTvla?
5. ra msgavsebaa simZimisa da drekadobis Zalis muSaobas Soris?
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  erTad amovxsnaT amocana

joxis miwaSi CarWobisas masze moqmedi winaaRmdegobis Zala Tanabrad izrdeba 
joxis CarWobis siRrmis mixedviT, amitom Tanabrad unda vzardoT CasarWobad 
saWiro dawolis Zalac. gansazRvreT joxis 30 sm-iT CarWobisas Sesrulebuli 
muSaoba, Tu CarWobis dasrulebisas dawolis Zala 200 n-s aRwevs. joxis masas nu 
gaiTvaliswinebT.

amoxsna:

moc:
h=30 sm=0,3 m;
F1=0 n;
F2=200 n;
u.v. A

    joxis miwaSi CarWobis dawyebis momentSi dawolis Zalis  
mniS vne lobaa F1 = 0 n. CarWobis damTavrebisas dawolis Zalaa  
F2 = 200 n. radgan CarWobasTan erTad joxze dawolis Zala Tanab-
rad izrdeba, SegviZlia vTqvaT, rom CarWobisas joxze dawolis 

Zalis saSualo mniSvnelobaa: F
saS 

= 
F1 + F2

2
. 

CarWobisas Sesrulebuli muSaoba iqneba: A = F
saS 

�h = 30 j.
es meTodi SeiZleba gamoiyenoT iseTi amocanebis amoxsnisas, romlebSic gavli-

li manZilis mixedviT Tanabrad cvladi Zalis muSaobis gamoTvlaa saWiro.

 amoxseniT amocanebi:

1. gansazRvreT, dadebiTia Tu uaryofiTi drekadobis Zalis mier Sesrule-
buli muSaoba: 

a) aradeformirebuli zambaris gaWimvisas;  
b) aradeformirebuli zambaris SekumSvisas.
2. albaT ginaxavT, kari gaRebuli rom ar darCes, masze erTi boloTi mib-

mulia zambara, romlis meore bolo uZravadaa damagrebuli. dade biTia Tu uar-
yofiTi karze moqmedi drekadobis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba, rodesac 
kars vaRebT? rodesac gaWimuli zambara gaRebul kars xuravs? 

3. ra muSaoba unda SevasruloT, rom 500 n/m sixistis aradeformirebuli 
zambara 10 sm-iT gavWimoT? risi tolia am dros drekadobis Zalis mier Sesrule-
buli muSaoba?

4. zambara isea gaWimuli, rom masSi aRZruli drekadobis Zala 100 n-ia. zambara 
kidev 10 sm-iT gaWimes, ris gamoc drekadobis Zala 500 n-is toli gaxda. gansaz-
RvreT zambaris meored gaWimvaze Sesrulebuli muSaoba da zambaris si xiste. 

5. sur. 1.16-ze gamosaxulia erTi boloTi damagrebul zambaraSi aRZruli 
drekadobis Zalis zambaris deformaciaze damoki- 

x, smO

80

F, n

8

sur. 1.16

debulebis grafiki. gansazRvreT zambaris sixiste da 
misi 8 sm-iT gaWimvisas Sesrulebuli muSaoba. 

6. horizontalurad moTavsebuli 200 n/m sixis-
tis aradeformirebuli zambara erTi boloTi ga-
mobmulia kedelze. gansazRvreT zambaris 10 sm-iT 
ga Wimvisas Sesrulebuli muSaoba da daxazeT dreka-
dobis Zalis wagrZelebaze damo kidebulebis grafiki. 
ra fizikuri azri aqvs am grafikis qveS arsebul fi-
guris farTobs? 
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7. 800 n/m sixistis mqone 5 sm-iT gaWimuli zambara kidev 3 sm-iT gaWimes. gan-
sazRvreT zambaris meored gaWimvisas Sesrulebuli muSaoba. 

miniSneba: gamoiTvaleT zambaraSi aRZruli drekadobis Zalis modulebi 5 da 
8 sm deformaciebis dros. Semdeg gamoiTvaleT Zalis saSualo mniSvneloba.

8. kidev ramdeni santimetriT unda gavWimoT 1000 n/m sixistis zambara, rom 
masSi aRZruli drekadobis Zala 100 n-dan 300 n-mde gaizardos? gansazRvreT am 
gaWimvisas Sesrulebuli muSaoba. 

miniSneba: gansazRvreT zambaris sawyisi da saboloo deformaciebi.
9. sur. 1.17-ze mocemuli grafiki gviCvenebs, Tu

s, dmO

50
F, n

4
sur. 1.17 

 
rogor icvleba sxeulze modebuli Zala sxeulis 
gavlili manZilis mixedviT. grafikis gamoyenebiT 
upasuxeT Semdeg kiTxvebs:

a) risi tolia Zalis sawyisi mniSvneloba? Zalis 
mniSvneloba im momentSi, roca sxeulma 4 dm gaiara?

b) rogor icvleba sxeulze modebuli Zala?
g) risi tolia Zalis saSualo mniSvneloba sxeu-

lis mier 4 dm-is gavlisas?
d) ra kavSiria Zalis mier Sesrulebul muSaobasa 

da grafikis qveS gamosaxul samkuTxedis farTobs Soris?
10. ficarSi 10 sm-ze CarWobilma lursmanma amoZroba daiwyo, roca masze mos-

des lursmnis gaswvriv mimarTuli 100 n Zala. es Zala lursmnis amoZrobisas 
Tanabrad mcirdeba da bolos nulis toli xdeba. gansazRvreT lursmnis bolom-
de amoZrobisas Sesrulebuli muSaoba. lursmnis masas nu gaiTvaliswinebT.

saSinao cda:

cdis mizani:  drekadobis Zalis muSaobis gansazRvra.
cdisTvis saWiroa: asanTis ori kolofi, saswori, xis an liTonis  ori saxaza-

vi,  Wiqa da wyali. 
cdis aRwera: asanTis or kolofze boloebiT da-

sur. 1.18

deT saxazavi. dadgiT mis SuaSi Wiqa da daiwyeT masSi 
wylis Casxma. CaasxiT imdeni wyali, rom saxazavi 
mcired CaiRunos (sur. 1.18), gazomeT h manZili, rom-
liTac  Caiwia saxazavis Sua nawilma. Semdeg sasworiT 
gansazRvreT wyliani Wiqis m masa. miiCnieT, rom 

Runvis deformaciisas aRZruli drekadobis Zala 

h-is proporciulia da A = -F
saS 

�h = - 

mg
2  

�h formuliT 
gamoTvaleT saxazavis drekadobis Zalis muSaoba.
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§ 1.5 xaxunis Zalis muSaoba
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§ 1.6 sasargeblo da sruli muSaoba. margi qmedebis koeficienti
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§ 1.7 simZlavre. simZlavris erTeulebi

erTsa da imave samuSaos ori gansxvavebuli manqana an meqanizmi, sazogadod, 
sxvadasxva droSi asrulebs _ erTi swrafad, meore _ nela. 

ganvixiloT aseTi magaliTi: saxlis mSeneblobaze muSaobs ori amwe. orives 
aaqvs erTnairi _ 4 t masis tvirTi erTsa da imave, 24 m simaRleze. aseT SemTxveva-
Si orive amwis mier Sesrulebuli muSaoba erTnairia. gamovTvaloT es muSaoba: 

A1 =A2=Fh=mgh=4000 kg
 

�10n/kg
 

�24m=960000 j.
vTqvaT, pirveli amwe tvirTis atanas andomebs 2 wuTs, meore ki _ 4 wuTs. 

romeli amwe asrulebs drois erTeulSi, magaliTad, 1 wamSi, met muSaobas? 
erT wamSi Sesrulebuli muSaobis sapovnelad saWiroa muSaoba gavyoT masze 

daxarjul droze. aRvniSnoT miRebuli sidide N-iT. pirveli amwisaTvis mivi-
RebT:

N1= 
A1

t1
 = 

960000 j
120 wm  = 8000 j/wm,

meore amwisaTvis:

N2= 
A2

t2
 = 

960000 j
240 wm  = 4000 j/wm.

N1 da N2 sidideebis mniSvnelobebi gviCvenebs, rom pirveli amwe wamSi orjer 
met muSaobas asrulebs, vidre _ meore, anu orjer ufro swrafad muSaobs, vidre  
meore amwe.

muSaobis Sesrulebis siswrafes axasiaTeben fizikuri sididiT _ simZlavriT.
simZlavre fizikuri sididea, romliTac xasiaTdeba muSaobis Sesrulebis sis-

wrafe da tolia Sesrulebuli muSaobis fardobisa drois im SualedTan, romlis 
ganmavlobaSic es muSaoba Sesrulda: 

N =  
A
t  

romelSic N simZlavrea, A _ muSaoba, t – am muSaobis Ses-
rulebis dro.

Tu simZlavre drois ganmavlobaSi icvleba, maSin 
A
t  

SefardebiT ganisazRvreba saSualo simZlavre:

N
saS 

= 
A
t  

simZlavris erTeuls SI-Si ewodeba vati cnobili bri-
taneli gamomgoneblis jeims uatis pativsacemad. 

1 vati (vt) simZlavre aqvs iseT manqanas an meqanizms, 
romelic 1 wm-Si 1 j muSaobas asrulebs: 1vt = 1j/1wm. 

didi simZlavreebis gasazomad iyeneben vatis jerad 
erTeulebs:

jeims uati (1736-1819), 
britaneli gamomgonebeli 

_ meqanikosi, universaluri 
orTqlis manqanis mSenebeli
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1 kilovati = 1kvt=103 vt; 1 megavati = 1 mgvt=106 vt; 1 gegavati = 1 gvt=109 vt.
patara simZlavreebisTvis iyeneben vatis wilad nawilebs:
1 milivati = 1 mvt=10-3 vt; 1 mikrovati = 1 mkvt=10-6 vt.
simZlavre gviCvenebs, ra muSaoba sruldeba drois erTeulSi. amitom, Tu cno-

bilia meqanizmis N simZlavre, SegviZlia vipovoT mis mier t droSi Sesrulebuli 
muSaoba:

A=N·t

avtomobilis Zravas simZlavres xSirad zomaven ara vatiT, aramed cxenis Za-
liT (cx.Z.). misi kavSiri vatTan aseTia:

1 cx.Z. _ 735,5 vt.

davuSvaT, saWiroa gamovTvaloT mudmivi v siCqariT moZravi avtomobilis 
Zravas simZlavre. Zravas muSaobis Sedegad avtomobilze moqmedebs F wevis 
Zala. Tu avtomobilma s manZili gaiara, maSin Zrava Seasrulebs muSaobas: A=Fs. 
amasTan, Tanabari moZraobisas s  =  vt, amitom Zravas simZlavrisTvis miviRebT:  

N = 
A
t  =

Fs
t = Fv.  amrigad,  

       
N  =  Fv

am formulidan Cans, rom rodesac Zravas 

sur. 1.27 

wevis Zala mudmivia, siCqare sim Zlav ris pro-
porciulia. mudmivi simZlav risas ki  _ rac 
ufro mcirea siCqare, miT ufro di dia wevis 
Zala. swored amitom, velosipedisti aRmarT-
Si asvlisas kbilanuri gadacemis (sur. 1.27) 
re gulirebiT amci rebs moZraobis siCqares 
da simZlavris Seucvlelad zrdis we vis 
Zalas. aseve iqceva avtomobilis mZRo lic, 
romelic gadacemaTa kolofis meSveobiT 
aregu lirebs siCqares da wevis Zalas.

daskvnebi:

• simZlavre axasiaTebs muSaobis Sesrulebis siswrafes;
• simZlavre tolia Sesrulebuli muSaobis fardobisa drois im SualedTan, 

romlis ganmavlobaSic es muSaoba Sesrulda: N = 
A
t  ;

• simZlavris erTeuli SI-Si aris 1 vati (vt);
• simZlavris saSualebiT SegviZlia vipovoT garkveul droSi Sesrulebuli 

muSaoba:  A  =  N ·t;
• Tanabri moZraobisas Zravas simZlavre wevis Zalisa da siCqaris namravlis 

tolia: N  =  Fv;
• mudmivi simZlavrisas wevis Zala siCqaris ukuproporciulia: F = 

N
v .



31

sakontrolo kiTxvebi:

1. ras gviCvenebs manqanis an meqanizmis simZlavre?
2. SesaZlebelia Tu ara ori manqana aviTarebdes erTnair simZlavres, Tu 

maTi Sesrulebuli muSaobebi gansxvavebulia?
3. ratom amcirebs mZRoli siCqares aRmarTSi asvlisas? 
4. rogor gamoTvliT Tqven mier ganviTarebul simZlavres erTi sarTulidan 

meoreze kibiT asvlisas?

moiZieT informacia, rogoraa damokidebuli avtomobilze (TviTmfrinavze, 
gemze) moqmedi winaaRmdegobis Zala mis siCqareze. 

dafiqrdiT, ratom aqvT sportul avtomobilebs didi simZlavris Zravebi?

  erTad amovxsnaT amocana

500 g masis magnits, romelic liTonis vertikalur dafas 40 niutoni ZaliT 
ekvris, 50 sm/wm siCqariT miasrialeben vertikalurad zeviT mimarTuli F Zalis 
moqmedebiT. magnitis dafasTan xaxunis koeficienti 0,2-ia. gansazRvreT wevis 
Zalis mier ganviTarebuli simZlavre (g≈10 n/kg).

amoxsna:
moc:
m=0,5 kg;
N=40 n;
v=0,5 m/wm;
μ=0,2;
g≈10 n/kg.
u.v. P

   radgan magnits Tanabrad miasrialeben, masze vertikalurad 
zeviT mimarTuli F Zala moduliT tolia magnitze moqmedi  simZi-
misa da dafasTan srialis xaxunis Zalebis jamisa: F = mg + F

xax
. mag-

nitis dafasTan srialis xaxunis Zala F
xax

= μN = 8 n. ricxviTi mniS-
vnelobe bis CasmiT miviRebT F = 13 n. magnitis siCqare masze moqmedi 
wevis Zalis mimarTulebisaa, amitom wevis Zalis mier ganviTarebu-
li simZlavre iqneba: P = Fv = 13

 
�0,5 = 6,5 (vt).

 amoxseniT amocanebi:

1. ras niSnavs gamonaTqvami: meqanizmis simZlavrea 100 vt? 2500 vt?
2. tumbos simZlavre 3 kvt-ia. gansazRvreT tumbos mier 2 wm-Si Sesrulebuli 

muSaoba.
3. gansazRvreT drois Sualedi, romelSic 2 kvt simZlavris amwe 10 kj muSa-

obas Seasrulebs.
4. gansazRvreT muSaoba, romelsac 14 kvt simZlavris Zrava Seasrulebs  

6 wm-is ganmavlobaSi. 
5. avtomobilze moqmedi wevis Zala 700  n-ia. gansazRvreT avtomobilis Tana-

bari moZraobisas ganviTarebuli simZlavre, Tu man horizontalur gzaze 1 km 
manZili 50 wm-Si gaiara.

6. amwem 500 kg masis tvirTi Tanabrad aitana 10 m simaRleze. gansazRvreT 
tvirTis asatanad saWiro dro, Tu amwis mier ganviTarebuli sasargeblo sim-
Zlavre 5 kvt-ia (g≈10 n/kg). winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT.
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7. tumbom 5 m siRrmis Widan 15 m simaRleze arsebul rezervuarSi 50 l mo-
cu lobis wyali Tanabrad aitana 20 wm-Si. gansazRvreT tumbos mier ganviTarebu-
li simZlavre (g≈10 n/kg). miiCnieT, rom tumbos mier Sesrulebuli mTeli muSaoba 
wylis atanas moxmarda.

8. kateri tbaSi moZraobs mudmivi 15 m/wm siCqariT. masze moqmedi wylis wina-
aRmdegobis Zala 100 n-ia. gansazRvreT  kateris Zravas mier ganviTarebuli sim-
Zlavre.

9. amwem 1 t masis tvirTi mudmivi 1 m/wm siCqariT aitana garkveul simaRleze. 
gansazRvreT amwis mier ganviTarebuli simZlavre (g≈10 n/kg).

10. miwaze udidesi waxnagiT devs 5 erTnairi aguri. TiToeuli aguris sig-
rZe, sigane da simaRle Sesabamisad aris: 20 sm, 10 sm da 5 sm. gansazRvreT xuTive 
aguris imave waxnagebiT erTmaneTze dawyobisas ganviTarebuli simZlavre, Tu 
dasawyobad saWiro dro 9 wamia (g≈10 n/kg). 

saSinao cda:

cdis mizani:  burTulis mier muSaobis Sesrulebis unaris Seswavla.
cdisTvis saWiroa: plastmasis ganieri wyliani WurWeli; sxvadasxva zomis 

plastelinis burTulebi.
cdis aRwera: aiReT yvelaze patara plastelinis burTula. frTxilad miita-

neT wylis zedapirTan da gauSviT xeli (sur. 1.28 a). Semdeg burTula sxvadasxva 
simaRlidan CaagdeT wyalSi. romel SemTxvevaSi gadaisxmeba wylis Sxefebi yve-
laze did manZilze (sur. 1.28 b)? 

 dafiqrdiT da ecadeT upasuxoT kiTxvebs: 
• asrulebs, Tu ara muSaobas burTula wyalSi Cavardnisas? 
• romel SemTxvevaSia  Sesrulebuli muSaoba meti? 
• romel SemTxvevaSi iqneba burTulis siCqare meti wylis zedapirTan Se-

xebisas? 
• gaimeoreT cda ufro didi burTuliT. daakvirdiT,  erTi da imave simaR-

lidan Camovardnisas, romeli burTula gamoiwvevs met Sxefebs — didi Tu 
patara?  

• Tqveni azriT, romeli burTula asrulebs met muSaobas?
• gaaanalizeT miRebuli Sedegebi da CaiwereT rveulSi. 

 

sur. 1.28 

a) b)
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§ 1.8 energia 
 
ganvixiloT saSinao cdaSi miRebuli Sedegebi:
burTulis wyalSi Cavardnisas warmoiqmneboda Sxefebi, e.i. burTula asruleb-

da muSaobas.
rac ufro didi simaRlidan agdebdiT burTulas wyalSi, warmoiqmneboda ufro 

didi Sxefebi, e.i. burTula asrulebda met muSaobas. didi burTulis Cagdebisas 
Sxefebis zoma izrdeboda _ igi met muSaobas asrulebda.

ratom gauCnda burTulas muSaobis Sesrulebis unari? mas izidavs dedami-
wa _ dedamiwa da burTula urTierTqmedebs. simaRleze atanili burTula 
iwyebs vardnas, matulobs misi siCqare da wyalSi Cavardnisas is asrulebs 
muSaobas. 

Tu sxeuls (sxeulTa sistemas) SeuZlia Seasrulos muSaoba, amboben, rom mas aqvs 
energia. energia Zveli berZnuli sityvaa da qmedebas niSnavs. 

energia fizikuri sididea, romelic ganisazRvreba im muSaobiT, romlis Ses-
rulebac SeuZlia sxeuls (sxeulTa sistemas).

rac ufro meti muSaobis Sesruleba SeuZlia sxeuls (sxeulTa sistemas), miT 
ufro meti energia aqvs mas. 

energiis gansazRvrebidan gamomdinareobs, rom igi izomeba muSaobis erTe-
u lebSi. SI-Si energiis erTeulia 1 jouli (j). energia skalaruli sididea. mas 
aRniSnaven E asoTi. 

muSaobis Sesrulebis Sedegad sxeulis energia icvleba. 
davubrundeT saSinao cdas. rogorc davrwmundiT, bur-

Tulas, romelic aweulia dedamiwis zedapiridan (sur. 1.29), 
dedamiwis mizidulobis gamo aqvs energia. aseT energias po-
tencialuri energia* uwodes (potencia _ laTinuri sityvaa da 
SesaZleblobas, unars niSnavs).

potencialuri energia gviCvenebs ra muSaobis Sesrulebis 
una ri aqvs urTierTmoqmed sxeulebs, an sxeuls misi nawilebis 
urTierTqmedebis gamo.

dedamiwis zedapiridan raime h simaRleze atanili sxeulis 
potencialuri energia tolia muSaobis, romelsac Seasrulebs 
sxeulze moqmedi simZimis Zala mocemuli simaRlidan am zeda-
piramde vardnisas:

E
pot

=mgh

sxeulis potencialuri energia damokidebulia simaRleze. Tavis mxriv, si-
maRle damokidebulia nulovan doneze, saidanac aiTvleba is. ami tom nulovani 
donis arCeva gansazRvravs potencialuri energiis mniSvnelobas. muSaobis Ses-
rulebis unari aqvs ara calke aRebul sxeuls, aramed sistemas, romelic sxe-
ulisa da dedamiwisagan Sedgeba. magram xSirad dedamiwas ar axse neben da amboben, 
rom energia aqvs sxeuls. 

potencialuri energia aqvs drekad-deformirebul sxeulsac. aseTi defor-
maciis dros sxeulis nawilebis urTierTqmedebis Sedegad warmoiqmneba dreka-
dobis Zala. Tu sxeuls „gavaTavisuflebT“, maSin drekadobis Zala daabrunebs 
mas aradeformirebul mdgomareobaSi da is Seasrulebs meqanikur muSaobas. 

*  `potencialuri energia~ igivea, rac `potenciuri energia~. 

h

Fsim

sur. 1.29 
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rogorc viciT, x-iT deformirebuli zambaris aradeformirebul mdgo-

mareo baSi dabrunebisas drekadobis Zala asrulebs A = 
kx2

2   muSaobas, amitom x-iT 

defor mirebuli zambaris potencialuri energia gamoisaxeba formuliT:

E
pot

= 
kx2

2  

rac ufro metad gaWimavs mSvildosani sims, miT ufro didi potencialuri 
energia eqneba mas da mSvildis mxrebs (sur. 1.30), Sesabamisad, isaric ufro didi 
siCqariT gaityorcneba.

deformirebul zambaras SeuZlia „Seinaxos“ potencialuri energia da Semdeg 
mis xarjze Seasrulos muSaoba. am principiT muSaobs dasaqoqi saTamaSo, meqani-
kuri saaTi da sxva.

sur. 1.30 sur. 1.31 

albaT ginaxavT, rogor TamaSoben boulings. boulingis burTs gaagoreben 
gluv horizontalur bilikze. gagorebidan keglTan dajaxebamde burTi iner-
ciiT moZraobs da muSaobas ar asrulebs. keglTan Sejaxebisas burTi daSlis mas 
da Seasrulebs muSaobas (sur. 1.31). e.i. moZrav sxeuls aqvs muSaobis Sesrule bis 
unari _ energia. muSaobis Sesrulebis Semdeg burTis siCqare Semcirdeba. amave 
dros burTis potencialuri energia ar Secvlila _ is imyofeboda erTsa da imave 
ho rizontalur doneze. Seicvala mxolod misi siCqare. amitom energia, romlis 
xarjzec burTma muSaoba Seasrula, dakavSirebulia mis moZraobasTan. fizikaSi 
am energias kinetikur energias uwodeben (berZ. kinetikos _ moZraobaSi momyvani).

kinetikuri energia E
kin

 – energia, romelic sxeuls moZraobis gamo aqvs.

m 1 m 1<m 2 ; v 1=v 2

m 2

sur 1.32  

   kinetikuri energia damokidebulia 
sxeulis masasa da siCqareze. erTnairi 
siCqariT moZravi ori burTidan didi 
masis burTi ufro Sors gaswevs erTsa 
da imave Zelaks, anu Seasrulebs ufro 
did muSaobas (sur. 1.32). es imas niS-
navs, rom erTnairi siCqaris SemTxveva-
Si didi masis burTs aqvs meti kineti-
kuri energia.

Tu burTebis masebi erTnairia, maSin 
met muSaobas Seasrulebs is burTi, 
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m 1

m 1=m 2 ; v 1<v 2

m 2

sur. 1.33 

rom lis moZraobis siCqare metia, anu 
meti siCqaris mqone burTs meti kineti-
kuri energia aqvs (sur. 1.33).

sxeulis kinetikuri energiis sidi-
de damokidebulia sxeulis masasa da 
siCqareze. dadgenilia, rom v siCqariT 
moZravi m masis sxeulis kinetikuri 
energia gamoiTvleba formuliT: 

 E
kin 

= 
mv2

2

iseve, rogorc sxeulis siCqare, kinetikuri energiac sxvadasxva damkvirveblis 
mimarT SeiZleba sxvadasxva iyos. magaliTad, moZrav avtomobils masSi mjdomi 
mgzavris mimarT kinetikuri energia ar aqvs, xolo gzis piras mdgomi adamianis 
mimarT aqvs nulisagan gansxvavebuli kinetikuri energia.

m masis uZravi sxeulisaTvis v siCqaris misaniWeblad saWiroa sxeulze moq-

medma Zalam Seasrulos 
mv2

2 -is toli muSaoba. gaCerebisas ki sxeuli TviTon as-
rulebs imave muSaobas. 

sxeuls (sxeulTa sistemas) SeiZleba erTdroulad hqondes rogorc potencia-
luri, aseve kinetikuri energiac. magaliTad, aivnidan gasrolil burTs aqvs ki-
netikuri energia imitom, rom aqvs siCqare da aqvs potencialuri energia, radgan 
garkveul simaRleze imyofeba. 

daskvnebi:

• sxeulis (sxeulTa sistemis) energia ganisazRvreba im muSaobiT, romlis 
Sesrulebac sxeuls (sxeulTa sistemas) SeuZlia;

• SI-Si energia izomeba joulebSi;
• potencialuri energia urTierTqmedebis energiaa;
• kinetikuri energia moZraobis energiaa;
• h  simaRleze moTavsebuli m masis sxeulis potencialuri energia gamoi-

saxeba formuliT: E
pot

=
 
mgh;

• x-iT deformirebuli k sixistis zambaris potencialuri energia tolia:  

E
pot

= 
kx2

2
;

• v siCqariT moZravi m masis sxeulis kinetikuri energia gamoiTvleba for-

muliT: E
kin 

= 
mv2

2
;

• sxeuls (sxeulTa sistemas) SeiZleba erTdroulad hqondes rogorc po-
tencialuri, aseve kinetikuri energiac.
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sakontrolo kiTxvebi:

1. riTi ganisazRvreba sxeulis (sxeulTa sistemis) energia?
2. ratom aqvs simaRleze atanil sxeuls energia?
3. ratom aqvs deformirebul zambaras energia?
4. ratom aqvs raime siCqariT moZrav sxeuls energia?
5. aris Tu ara fardobiTi potencialuri da kinetikuri energia?
6. rogor icvleba sxeulis potencialuri energia qvemoT moZraobisas? 
7. rogor icvleba aivnidan gadmovardnili kenWis kinetikuri energia? 

  erTad amovxsnaT amocana

20 metri simaRlis ferdobidan 2 m/wm 

sur 1.34  

h
v2

v1  
sawyisi siCqariT gordeba 50 kg masis urika. 
ferdobis bolos misi siCqare 15 m/wm-s aR-
wevs (sur. 1.34). potencialuri ener giis nu-
lovan doned ferdobis bolo miiCnieT da 
gansazRvreT: 

a) urikis sawyisi kinetikuri energia; 
b) urikis sawyisi potencialuri energia (g≈10 n/kg);
g) urikis saboloo kinetikuri energia; 
d) urikis saboloo potencialuri energia. 

 
amoxsna:

moc:
h1=20 m;
v1=2 m/wm;
v2=15 m/wm;
m=50 kg;
g≈10 n/kg.
u.v. Ek1, Ep1,   
Ek2, Ep2.

a) urikis sawyisi kinetikuri energia tolia: 

 Ek1 = 
mv1

2

2  = 100 j;

b) radgan ferdobis bolo potencialuri energiis nulovan doned 

miviCnieT, urikis sawyisi potencialuri energia tolia: 
 E

p1 = mgh1 = 10000 j = 10 kj;
g) urikis kinetikuri energia ferdobis bolos tolia: 

 Ek2 = 
mv2

2

2  = 5625 j;

d)  radgan urika nulovan doneze Camovida, misi saboloo poten-
cialuri energia nulis tolia E

p2 = 0.

 amoxseniT amocanebi:

1. gansazRvreT frenburTis burTis kinetikuri energia Cawodebisas, Tu misi 
masa 500 g-ia, sawyisi siCqare ki _ 126 km/sT.

2. ramdenjer aRemateba mzis garSemo moZraobisas dedamiwis kinetikuri 
ener gia marsis kinetikur energias, Tu dedamiwis masa daaxloebiT 10-jer metia 
marsis masaze, xolo dedamiwis da marsis orbitaze moZraobis siCqareebis miax-
loebiTi mniSvnelobebi, Sesabamisad, 30 km/wm da 24 km/wm-ia.
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3. ramdenjer aRemateba saqalaqTaSoriso avtobusis masa msubuqi avtomo-
bilis masas, Tu avtobusis kinetikuri energia 1,25-jer metia avtomobilis ener-
giaze, maTi siCqareebi ki Sesabamisad aris: v

avt 
= 54 km/sT da v

msub 
= 30 m/wm.

4. gansazRvreT dedamiwis zedapiridan 10 m simaRleze myofi 200 g masis vaS-
lis potencialuri energia. potencialuri energiis nulovan doned dedamiwis 
zedapiri miiCnieT (g≈10 n/kg).

5. ra simaRles miaRwia haerSi asrolilma 500 g masis burTma, Tu misi po-
tencialuri energia am simaRleze 100  j gaxda. potencialuri energiis nulovan 
doned dedamiwis zedapiri miiCnieT (g≈10 n/kg).

6. pirveli sarTulidan mexuTemde 16 metria. gansazRvreT meaTe sarTulze 
myofi 40 kg masis ymawvilis potencialuri energia. potencialuri energiis nu-
lovan doned pirveli sarTulis iataki miiCnieT (g≈10 n/kg). 

7. moifiqreT, ra praqtikuli gamoyeneba SeiZleba hqondes deformirebuli 
zambaris an rezinis zonris potencialur energias?

8. gansazRvreT 5 sm-iT gaWimuli zambaris potencialuri energia, Tu misi 
sixiste 800 n/m-ia. 

9. 800 n/m sixistis zambara gaWimulia 5 sm-iT. risi toli gaxdeba misi poten-
cialuri energia, Tu zambaras kidev 3 sm-iT gavWimavT?

10. pirveli zambaris sixistea 400 n/m, meoresi 3000 n/m. gansazRvreT zambare-
bis deformacia, Tu meore zambaris potencialuri energia 60 j-ia da igi 30-jer 
metia pirveli zambaris potencialur energiaze.  

saSinao cda:

cdis mizani: kinetikuri da potencialuri energiebis urTierTgardaqmnaze 
dakvirveba. 

cdisTvis saWiroa:  Zafi da  plastilini.
cdis aRwera: msubuq Zafze miamagreT plastilinisagan damzadebuli magidis 

Cog burTis burTis zomis burTula. burTula ZafiT CamokideT Werze an WaRze 
ise, rom burTulas nikapiT exebodeT (sur. 1.35 a) (usafrTxoebis mizniT, bur-
Tulis dakidebisas daxmareba sTxoveT ufrosebs). 
gadaxareT Zafi ise, rom burTula Sublze miidoT 
(sur. 1.35 b) (am dros Zafi ar unda iyos moSvebuli). 
biZgis gareSe gaa TavisufleT burTula da Tavi ar 
gaanZrioT! rogor fiqrobT, ukan dabrunebisas 
burTula dageja xebaT? ratom? 

daakvirdiT burTulis moZraobas da SeecadeT 
upasuxoT kiTxvebs:

• romel mdebareobaSia burTulis kinetikuri 
energia maqsimaluri da romelSi _  minima-
luri?

• moZraobis romel etapze izrdeba kinetiku-
ri energia da romelze mcir deba?

• moZraobis romel etapze izrdeba misi po-
tencialuri energia da romelze mcirdeba? 

Tqveni daskvnebi CawereT rveulSi. sur 1.35  

a) b)
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§ 1.9 meqanikuri energiis mudmivobis kanoni 
 

wina paragrafSi Cven gavecaniT energiis or saxes _ potencialursa da kineti-
kurs, romelTac meqanikuri energia ewodeba. 

gaixseneT, SesaZlebelia Tu ara sxeuls erTdroulad hqondes potencia-
luri da kinetikuri energia?

 aqvs Tu ara potencialuri energia TviTmfrinavs, romelic garkveul si-
maRleze mifrinavs? ratom?

aqvs Tu ara imave TviTmfrinavs kinetikuri energia? ratom? 
sxeulis moZraobis procesSi SesaZlebelia Seicvalos misi rogorc kinetikuri, 
aseve potencialuri energia.  energiaTa es cvlileba garkveuli kanonzomiere-
biT mimdina reobs. aRvweroT es kanonzomiereba. 

sur. 1.36 

v=0
v2

h2

v maqs

hmaqs

0

v1

h1

   davakvirdeT garkveuli siCqariT vertikalurad ze-
viT asrolili burTulis moZraobas (sur. 1.36). asro-
lis wertilSi burTulas mivaniWeT kinetikuri energia 
da igi moZraobs qvevidan zeviT. burTulaze moqmedebs 
simZimis Zala, romelic vertikalurad qvemoTaa mimar-
Tuli, amitom misi siCqare da, Sesabamisad, kinetikuri 
energia iklebs. imavdroulad, simaRlis matebasTan er-
Tad, burTula iZens met potencialur ener gias: 
E

pot
=mgh. e.i. zeviT moZraobisas kinetikuri energia 

mcirdeba, xolo potencialuri energia izrdeba. maqsi-
maluri simaRlis miRwevisas burTulis siCqare da kine-
tikuri energia nulis toli xdeba, potencialuri ener-
gia ki _ maqsimaluri. maSasadame, erTi saxis meqanikuri 
energia (kinetikuri) gadavida meore saxis meqanikur 

ener giaSi (potencialurSi). ukan Camovardnisas kvlav moxdeba meqanikuri energi-
is erTi saxidan meoreSi gadasvla: simaRlis klebisas Semcir deba burTulis po-
tencialuri energia, samagierod, moimatebs misi kinetikuri energia. 

haeris winaaRmdegoba rom ar yofiliyo, burTula asrolis wertils imave 
kinetikuri energiiT daubrundeboda.

ganvixiloT burTulis energia raime or Sualedur h1 da h2 simaRleze.  
vTqvaT, am simaRleebze misi siCqareebia Sesabamisad v1  da v2. h1 simaRleze bur-

Tulas aqvs kinetikuri energia Ekin1 
= 

mv1
2

2   da potencialuri energia Epot1 
=  mgh

1
. 

sxeulis kinetikuri da potencialuri energiebis jams sxeulis sruli meqani-
kuri energia ewodeba:

E
sr 

=  E
kin

+E
pot

h2 simaRleze burTulis kinetikuri energia iqneba ufro mcire, vidre h1 si-
maRleze (v2 <v1), magram potencialuri energia ufro didi iqneba (h2 >h1). kvleve-
bis Sedegad dadginda, rom Tu winaaRmdegobis Zalebi ar gveqneba, ramdeniTac 
Semcirdeba kinetikuri energia, imdeniTve gaizrdeba potencialuri energia, ami-
tom maTi jami _ sruli meqanikuri energia _ ar Seicvleba:

E
kin1 

+E
pot1 

=  E
kin2 

+E
pot2
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anu,                                     Esr1=Esr2.

SeiZleba davaskvnaT: winaaRmdegobis Zalebis ararsebobis dros sistemis (bur-
Tula _ dedamiwa) sruli meqanikuri energia ar icvleba.

dadgenilia, rom sruli meqanikuri energia ar

x

v

x

sur. 1.37

 

 

 

 

 
Seicvleba im SemTxvevaSic, Tu sxeulebi urTierT-
qmedeben drekadobis ZalebiT.

albaT giTamaSiaT sabavSvo zambariani damba-
CiT, romelic sur. 1.37-zea gamosaxuli. gasrolam-
de dambaCis zambaras kumSaven. SekumSul zambaras 
miadeben gasasrol „tyvias“, Semdeg sasxletiT zam-
baras aTavisufleben. igi iwyebs gaSlas da „tyvias“ 
garkveul siCqares aniWebs.

dafiqrdiT da aRwereT gasrolisas mimdinare 
energiebis urTierTgardaqmna. rogor gamosaxavT 
mas formuliT? 

ganxilul magaliTebSi sxeulebi mxolod erTmaneTTan urTierTqmedeben  
(sxeuli _ dedamiwa, zambara _ burTula), anu sxeulTa sistema aris Caketili.

amrigad, Tu sxeulTa Caketil sistemaSi sxeulebi urTierTqmedeben mxolod 
simZimis an drekadobis ZalebiT, maSin sistemis sruli meqanikuri energia mudmivia.

 es debuleba meqanikuri energiis mudmivobis kanonis saxeliTaa cnobili.

daskvnebi:

• kinetikuri da potencialuri energia meqanikuri energiis ori saxea;
• kinetikuri da potencialuri energiebis jams sruli meqanikuri energia 

ewodeba;
• ramdeniTac mcirdeba (izrdeba) sxeulis kinetikuri energia, imdeniTve iz-

rdeba (mcirdeba) misi potencialuri energia;
• sistemis sruli meqanikuri energia mudmivia, Tu sistemis sxeulebs Soris 

moqmedebs mxolod simZimis an drekadobis Zalebi: 

     Ekin1
+Epot1

=  Ekin2
+Epot2

,  anu  Esr1
=Esr2

.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ratom iklebs burTulis siCqare vertikalurad zeviT moZraobisas?
2. rogor icvleba burTulis potencialuri energia zeviT moZraobisas?
3. risi tolia burTulis kinetikuri energia maqsimalur simaRleze?
4. ratom aris asrolisas burTulis kinetikuri energia maqsimalur si-

maRleze misi potencialuri energiis toli?
5. romeli energiis xarjze iZens „tyvia“ kinetikur ener gias zambarian dam-

baCaSi?
6. Sesruldeba Tu ara meqanikuri energiis mudmivobis kanoni, Tu Caketili 

sistemis sxeulebs Soris moqmedebs winaaRmdegobis Zalebi? 
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  erTad amovxsnaT amocan

100 metri simaRlis caTambjenis saxuravidan vertikalurad zeviT 20 m/wm  
siCqariT aisroles mcire zomis sxeuli (sur. 1.38). dedamiwis zedapiridan ra 
simaRleze gaxdeba am sxeulis siCqare 5 m/wm-is toli? winaaRmdegobis Zalebs nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

amoxsna:

moc:
h1=100 m;
v1=20 m/wm;
v2=5 m/wm;
g≈10 n/kg.
u.v. H.

  potencialuri energia nulis tolad ca-

h1

v1

v2

h2

E
pot

= 0

sur. 1.38

Tambjenis saxuravze miviCnioT. maSin asro-
lis momentSi sxeulis sruli meqanikuri 
ener gia mxolod misi kinetikuri energiis 

tolia:  E
sr1 = 

mv1
2

2 .  davuSvaT, caTambjenis 

saxuravidan h2 simaRleze sxeulis siCqare 
5m/wm-is toli gaxda. maSin am simaRleze sxeulis sruli 

meqanikuri energia toli iqneba: E
sr2 = 

mv2
2

2  + mgh2. radgan 

winaaRmdegobis Zalebi ar gvaqvs, sxeulis sruli meqani-

kuri energia nebismier simaRleze erTnairia, amitom  

E
sr1 = E

sr2 anu 
mv1

2

2  = 
mv2

2

2  + mgh2. gamosaxulebis orive mxa-

re gav yoT sxeulis masaze, miviRebT, 
v1

2

2
 = 

v2
2

2
 + gh2. =>  

h2 = 
v1

2  _ v2
2

2g
. ricxviTi mniSvne lo bebis SetaniT miviRebT 

h2 = 18,75 m. 

pasuxi: sxeulis siCqare 5 m/wm-is toli gaxdeba deda-
mi wis zedapiridan H = h1+ h2 = 118,75 metr simaRleze.

  amoxseniT amocanebi:

1. sxeulis kinetikuri energia drois garkveul momentSi 400 j-ia. gansaz-
RvreT misi potencialuri energia amave momentSi, Tu sxeulis sruli meqanikuri 
energia 1 kj-is tolia.

2. dedamiwis zedapiridan garkveul simaRleze myofi sxeulis potencialuri 
energia 500 j-ia. gansazRvreT am sxeulis sruli meqanikuri energia, Tu imave 
simaRleze misi kinetikuri energia potencialurze 2-jer metia.

3. dedamiwis zedapiridan vertikalurad asrolili sxeulis kinetikuri 
ener gia asrolis momentSi 100 j-ia. gansazRvreT misi maqsimaluri potencialuri 
energia. winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT. nulovan doned dedamiwis 
zedapiri miiCnieT.

4. dedamiwis zedapiridan vertikalurad aisroles 5 kg masis sxeuli. as-
rolis momentSi misi kinetikuri energia 100 j-ia. haeris winaaRmdegoba ar ga-
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iTva liswinoT da gansazRvreT maqsimaluri simaRle, romelsac es sxeuli miaR-
wevs (g≈10 n/kg).

5. ra maqsimalur simaRles miaRwevs dedamiwis zedapiridan vertikalurad  
5 m/wm siCqariT asrolili sxeuli? winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT 
(g≈10 n/kg). 

6. garkveuli simaRlidan vertikalurad erTnairi siCqariT isvrian or sxe-
uls, erTs _ zeviT, meores _ qveviT. SeadareT siCqareebi, romlebiTac es sxe-
ulebi daecemian dedamiwaze. winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT.

7. dedamiwis zedapiridan 40 m simaRleze mdebare aivnidan erTnairi 10 m/wm 
siCqariT isvrian or sxeuls: erTs _ vertikalurad zeviT, meores _ vertikalu-
rad qveviT. winaaRmdegobis Zalebs nu gaiTvaliswinebT da gansazRvreT: 

a) dedamiwis zedapiridan ra maqsimalur simaRleze ava zeviT asrolili sxe-
uli;  

b) ra siCqariT daecema TiToeuli sxeuli dedamiwaze (g≈10 n/kg).
8. sur. 1.39-ze mocemulia zambaris gamWimavi Zalis mis wagrZelebaze damoki-

debulebis grafiki. gansazRvreT:                   
a) zambaris sixiste;
b) zambaris deformacia, roca masSi aRZruli drekadobis Zala 15 n-ia.
g) 5 sm-iT gaWimuli zambaris potencialuri energia.
9. erTi boloTi kedelze mimagrebul horizontalur zambaras ejaxeba v saw-

yisi siCqariT moZravi sxeuli da kumSavs mas x-iT (sur. 1.40.) ramdeniT SeikumSeba 
zambara, Tu mas igive sxeuli daejaxeba 2v siCqariT?  winaaRmdegobis Zalebi ar 
gaiTvaliswinoT da miiCnieT, rom zambara ikumSeba misi drekadobis farglebSi.  

x, dmO

40

F
dr

, n

5
sur. 1.41

x, smO

20

F, n

5

sur. 1.39 

v

sur. 1.40

 

10. erTi boloTi kedelze mimagrebuli gaWimuli zambara TandaTan ubrunde-
ba aradeformirebul mdgomareobas. sur. 1.41-ze  naCvenebia am dros zambaraSi 
aRZruli drekadobis Zalis damokidebuleba zambaris bolo wertilis mier gav-
lil manZilze. am pirobiT upasuxeT Semdeg kiTxvebs:

a) ramdeni sm-iT iyo zambara gaWimuli?
b) risi tolia zambaraSi aRZruli drekadobis Zalis saSualo mniSvneloba?
g) risi tolia drekadobis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba?
d) ras gviCvenebs naxazze gamosaxuli samkuTxedis farTobi? 
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§ 1.10  Sinagani energia. sruli energiis mudmivobis kanoni

sur. 1.42

  albaT, ginaxavT TviTmfrinavis afrena 
(sur. 1.42). am dros Zravas wevis Zala as-
rulebs muSaobas. TviTmfrinavis kinetikuri 
energia izrdeba, radgan asvlasTan erTad 
izrdeba misi siCqare. izrdeba misi poten-
cialuri energiac, radgan izrdeba TviT-
mfrinavis asvlis simaRle dedamiwis zeda-
piridan. maSasadame, izrdeba am energiebis 
jami, anu TviTmfrinavis sruli meqanikuri 
energia.

viciT, rom sxeulis mier dadebiTi muSa-
obis Sesrulebisas misi energia mcirdeba. magram TviTmfrinavis zeviT asvlisas 
meqanikuri energia ki ar mcirdeba, ara med izrdeba. riTi aixsneba es winaaR-
mdegoba? 

saqme isaa, rom bunebaSi meqanikuri energiis garda arsebobs energiis sxva 
sa xec _ Sinagani energia _ sxeulis Semadgeneli nawilakebis energia. swored 
sawvavis dawvis dros gamoyofili Sinagani energiis xarjze sruldeba meqanikuri 
muSaoba, rasac Tan axlavs TviTmfrinavis meqanikuri energiis zrda.

sur. 1.43

   Sinagani energia aqvs nebismier sxeuls. is 
izrdeba sxeulis temperaturis zrdisas da SeiZ-
leba gardaiq mnas meqanikur energiad. 

CavataroT cda: wylian kolbas davaxu-
roT sacobi, dava mag roT Stativze da gavacxe-
loT spirtquris alze. rodesac wyali kolbaSi 
aduRdeba, wylis orTqli gafarTovdeba da sa-
cobs amoagdebs _ Seasrulebs meqanikur muSaobas 
(sur. 1. 43).

romeli energiis xarjze Sesrulda muSaoba? 
cxadia, wylis orTqlis Sinagani energiis xar-
jze. orTqlis Sinagani energia sacobis amogde-
bisas moiklebs. 

amrigad, Sinagani energia es sxeulis iseTi energiaa, romlis xarjzec SeiZ-
leba Sesruldes meqanikuri muSaoba.

saidan aqvT sxeulebs Sinagani energia?

 gaixseneT: yvela sxeuli Sedgeba nawilakebisagan _ molekulebisgan 
da atomebisgan. nawilakebi qaosurad moZraobs da urTierTqmedebs. moZraobis 
gamo maT gaaCniaT kinetikuri energia, urTierTqmedebis gamo _ potencialuri  
energia.

sxeulis Semadgeneli yvela nawilakis qaosuri moZraobis kinetikuri da maTi 
urTierTqmedebis potencialuri energiebis jams sxeulis Sinagani energia ewodeba.

sxeulis Sinagan energias aRniSnaven U-Ti.
nebismieri sxeulis Sinagani energia damokidebulia bevr faqtorze: nivTie-

rebis gvarobasa da mdgomareobaze, sxeulis masasa da temperaturaze da sxv. 
Sinagani energia aqvs yvela sxeuls: didsa Tu pataras, cxelsa Tu civs, myars, 
Txevadsa da airads.
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SesaZlebelia meqanikuri energia gardaiqmnas 
Sinagan energiad. magaliTad, rodesac velosipe-
diT moZraobisas vawvebiT muxruWs, samuxruWe 
xundebi uWers borblis diskos (sur. 1.44). sria-
lis xaxunis Zalis moqmedebiT borblis brunvis 
siCqare da, Sesabamisad, velosipedis kinetikuri 
energia mcirdeba, anu iklebs misi meqanikuri ener-
gia. Tu damuxruWebis Semdeg SevexebiT xundebs 
da diskos, SevigrZnobT maT gacxelebas. tempe-
raturis mateba miuTiTebs, rom am sxeulebis Sina-
gani energia gaizarda. 

velosipedis kinetikuri energia gardaiqmna xundebis, diskosa da garemos Si-
nagan energiad.

Catarebuli mravalricxovani cdiTa da maTi Sedegebis gaanalizebiT dadgin-
da, rom sistemis sruli energia _ meqanikuri da Sinagani energiebis jami _ uc-
vle lia. velosipedis magaliTSi ramdeniTac Semcirda meqanikuri energia, imde-
niT gaizarda Sinagani energia. aRvniSnoT sruli energia W-Ti. miviRebT:

W=E +U =const

CamovayaliboT samyaros erT-erTi ZiriTadi kanoni _ energiis gardaqmnisa da 
mudmivobis kanoni:

energia arc qreba da arc arafrisgan warmoiqmneba. energia erTi sxeulidan ga-
daecema meore sxeuls an erTi saxidan gardaiqmneba meore saxis energiad. sruli 
energia ucvleli rCeba.

daskvnebi:

• sxeuls garda meqanikuri energiisa aqvs Sinagani _ mis SigniT arsebuli _ 
energia;

• sxeulis Sinagani energia misi Semadgeneli yvela nawilakis qaosurad moZ-
raobis kinetikuri ener giisa da erTmaneTTan urTierTqmedebis potencia-
luri energiebis jamis tolia;

• sxeulis Sinagani energiis xarjze SeiZleba Sesruldes meqanikuri muSaoba;
• Sinagani energiis xarjze SeiZleba gaizardos sxeulis meqanikuri energia;
• sxeulis meqanikuri energia SeiZleba gardaiqmnas Sinagan energiad;
• energia arc qreba da arc arafrisgan warmoiqmneba. energia erTi sxeu-

lidan gadaecema meore sxeuls an erTi saxidan gardaiqmneba meore saxis 
energiad. sruli energia ki ucvleli rCeba.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra saxis energiis xarjze izrdeba TviTmfrinavis meqanikuri energia?
2. romeli energia izrdeba spirtquraze kolbis gacxelebisas?
3. ratom cxeldeba velosipedis xundebi damuxruWebisas?

sur. 1.44

disko

xundi
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  erTad amovxsnaT amocana 

gluv horizontalur zedapirze 10 m/wm siCqariT misrialebs 10 kg masis Zela-
ki (sur. 1.45). Semdeg man gaiara |AB| = 8 metri sigrZis mqise zedapiri, romlis 
ZelakTan xaxunis koeficienti 0,2-ia. AB ubnis Semdeg zedapiri kvlav gluvia  
(g≈10 n/kg).  gansazRvreT: 

a) xaxunis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba;
b) sxeulis meqanikuri energiis cvlileba; 
g) Zelakis mqise zedapirze srialisas Zelakisa da zedapiris Sinagani energiis 

nazrdi. 

 

A B μ 

v1 v2

sur. 1.45

amoxsna: 

moc:
v1=10 m/wm;
m=10 kg;
|AB|= 8 m;
g≈10 n/kg;
μ=0,2.
u.v. A, ∆E, ∆U.

    a) radgan zedapiri horizontaluria,  reaqciis Zala N = mg, 
xolo srialis xaxunis Zala _ F

xax
= μN = μmg = 20 n. srialis xa-

xunis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba tolia: 

            A
xax

 = -F
xax 

� |AB| = -μmg|AB| = -160 j.

b) sxeulze moqmedi srialis xaxunis Zalis mier Sesrule-
buli uaryofiTi muSaoba amcirebs meqanikur energias. Zelakis 
meqanikuri energia Seicvleba imdeniT, ra muSaobac Seasrula 

srialis xaxunis Zalam, anu Zelakis meqanikuri energia Semcirdeba 160 jouliT: 
∆E = -160 j. 

g) Zelakisa da zedapiris meqanikuri da Sinagani energiebis jami mudmivi si-
didea. radgan Zelaki uZrav zedapirze srialebs, maTi Sinagani energia gaizrdeba 
imdeni jouliT, ramdeniTac Semcirda Zelakis meqanikuri energia (∆E = -160 j). 
e.i. Zelakisa da zedapiris Sinagani energia gaizarda ∆U = 160 j-iT.

SegviZlia davaskvnaT, rom moxaxune sxeulebis Sinagani energiis nazrdi modu-
liT srialis xaxunis Zalis muSaobis tolia.

 amoxseniT amocanebi:

1. moiyvaneT meqanikuri energiis Sinagan energiad gardaqmnis magaliTebi da 
CawereT rveulSi. 

2. albaT SegimCneviaT, siciveSi xelebs erTmaneTze gasmiT iTboben. axseniT, 
ratom?

3. albaT SegimCneviaT, zamTarSi sirbilisas TbebiT, dgomisas an neli siaruli-
sas ki gcivaT. ratom xdeba ase? 

4. gamaTbobelTan axlos moTavsebuli gaberili rezinis buSti zomaSi izrde-
ba da SeiZleba gaskdes. rogor gardaqmneba energia gaskdomisas? 

5. 1 t masis avtomobili gamorTuli ZravaTi iwyebs moZraobas 100 m simaRlis 
daRmarTze da mis bolos aviTarebs 40 m/wm siCqares. gansazRvreT, ramdeni jou-
li meqanikuri energia gardaiqmna Sinagan energiad (g≈10 n/kg).
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6. iatakze gasrialebuli 200 j kinetikuri energiis mqone yuTi xaxunis Zalis 
moqmedebiT gaCerda. ramdeni jouliT moimata yuTis Sinaganma energiam, Tu meqa-
nikuri energiis danakargi yuTsa da iatakze Tanabrad ganawilda? 

7. iatakze mdebare 10 kg masis Zelaks biZgiT mianiWes 2 m/wm siCqare. gansaz-
RvreT Zelakis srialisas iatakisa da Zelakis Sinagani energiis cvlileba, Tu 
Zelaki xaxunis Zalis moqmedebiT gaCerda.

8. dafis gasufTavebisas saSlelze moqmedma srialis xaxunis Zalam -10 j mu-
Saoba Seasrula. ramdeni jouliT moimata saSlelis Sinaganma energiam, Tu Sina-
gani energiis nazrdis 50% saSlels gadaeca? 

9. 8 kg masis cigaze mjdomi 22 kg masis biWi 2 m/wm siCqariT iwyebs daSvebas 10 
metri simaRlis gorakidan da mis bolos aviTarebs 10 m/wm siCqares. gansazRvreT, 
ramdeni jouli meqanikuri energia gardaiqmna Sinagan energiad (g≈10 n/kg).

10. 50 kg masis paraSutisti daSvebisas simaRlis bolo 50 metrs gadis Tanab-
rad. paraSutis masa 20 kg-ia (g≈10 n/kg). gansazRvreT:

a) paraSutze moqmedi haeris winaaRmdegobis Zala bolo 50 metrze;
b) paraSutze moqmedi haeris winaaRmdegobis Zalis muSaoba bolo 50 metrze;
g) ramdeniT moimata paraSutis Sinaganma energiam, Tu Sinagani energiis nama-

tis 40% mas gadaeca.

saSinao cda:

cdis mizani: zedapirze gasrialebuli sxeulis mier gavlili manZilis masaze 
damokidebulebis dadgena.

am damokidebulebis dasadgenad saWiroa sxvadasxva masis sxeulebs mivaniWoT 
erTnairi siCqare da SevadaroT  gaCerebamde  gavlili manZilebi.

cdisTvis saWiroa:  5 TeTriani da 20 TeTriani monetebi, myari saxazavi.
cdis aRwera:  magidaze erTmaneTis gverdiT dadeT 5 da 20 TeTriani monete-

bi.   daiWireT saxazavi ise, rom amoZravebisas Tan waiyolos monetebi (sur. 1.46). 
aamoZraveT saxazavi da Semdeg mkveTrad gaaCereT.  amiT monetebi SeiZenen erT-
nair siCqares.  isini  inerciiT gaagrZeleben moZraobas da bolos gaCerdebian. 
cdis Sedegidan gamomdinare, gamoitaneT daskvna da axseniT Sedegi.  

sur. 1.46

v

v
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es sainteresoa

adamiani uZvelesi droidan  cdilobs energiis sxvadasxva wyaros moZiebas da 
mis gamoyenebas. jer kidev pirvelyofili adamianebi siTburi energiis misaRebad 
SeSas wvavdnen. ganviTarebasTan erTad kacobriobam aRmoaCina energiis sxvada-
sxva wyaro da daiwyo maTi gamoyeneba.

qaris meqanikuri energiis gamoyenebis erT-erTi pirveli magaliTia ialqniani 
gemebi (sur 1.47), romlebmac mniSvnelovani wvlili Seitana naosnobis ganviTare-
baSi. Cvens welTaRricxvamde ukve arsebobda qaris energiaze momuSave wisqvilebi 
(sur. 1.48). maTi muSaobis principi aseTia: haeris nakadi ejaxeba wisqvilis dam-
rec frTas, ubiZgebs mas garkveuli ZaliT da iwvevs brunvas, romelic gadaecema 
wisqvilis qvebs.  

sur. 1.47 sur. 1.48

zogierTi istoriuli wyaros mixedviT, qaris wisqvilebi pirvelad CineTSi 
Seiqmna. 

qaris energias sxva daniSnulebiT iyenebdnen Zvel saberZneTSi. berZnebs qa-
ris wisqvilis msgavsi mowyobilobiT amohqondaT zRvis wyali, romelsac Semdeg 
sarwyavad iyenebdnen.

amJamad qaris energia gamoiyeneba eleqtroenergiis misaRebad (sur. 1.49).  
msoflios bevr qveyanaSi (maT Soris saqarTveloSic) aSenebulia qarze momuSave 
eleqtrosadgurebi, romelTa muSaobis princips momdevno klasebSi gavecnobiT.  

zogierT qveyanaSi avtomagistralebis gamyofi zolis gaswvriv daayenes qaris 
dabalsimZlavriani eleqtrosadgurebi (sur 1.50), romlebic avtomobilebis moZ-
raobiT gamowveuli haeris nakadebis xarjze muSaobs. gamomuSavebuli eleqtro-
energia ZiriTadad avtomagistralebis ganaTebas xmardeba.

uZvelesi droidan dRemde aqtualuria wylis meqanikuri energiis gamoyenebac.  
jer kidev Cvens welTaRricxvamde romaelebma Seqmnes wyalze momuSave pirveli 
wisqvili, romelSic wylis Wavli abrunebda specialur „frTebian borbals“ (sur. 
1.51). wisqvilis muSaobis mTavar mizezs wylis kinetikuri energia warmoadgens. 
wylis wisqvilebs dResac SexvdebiT saqarTvelos sxvadasxva mxareSi.

wylis meqanikuri energia ufro masStaburad gamoiyeneba hidroeleqtrosad-
gurebSi, sadac wylis potencialuri energia eleqtrul energiad gardaiqmneba. 
pirvelad wyalze momuSave eleqtrosadguri inglisSi Seiqmna 1878 wels. 
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sur. 1.49 sur. 1.50

qarisa da wylis meqanikuri energiebis gamoyeneba garemosaTvis naklebad 
zianis momtania. amierkavkasiaSi udidesi hidroeleqtrosadguria engurhesi 
(sur. 1.52), romlis kaSxlis simaRle daaxloebiT 270 metria. mas miniWebuli aqvs 
saqarTvelos kulturuli memkvidreobis Zeglis statusi. 

sur. 1.51 sur. 1.52

kacobriobisTvis mniSvnelovania ara mxolod energiis sxvadasxva wyaros 
moZieba, aramed isic, rom misi gamoyeneba ar aRmoCndes damazianebeli bunebi-
saTvis. qarisa da wylisagan miRebuli energia ganaxlebadia, radgan buneba Tavad 
„gvasaCuqrebs“ qariT da wyliT. magram im energiis ganaxlebas, romelsac movipo-
vebT dedamiwis wiaRidan, milionobiT weli sWirdeba. 
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   krosvordi

Sveulad:  
4 _ tvirTis gadasazidi ....  
(5 aso) 
3 _ Zvlebis moZraobaSi 
momyvani (5 aso) 
6 _ drois erTeuli (4 aso) 
5 _ deformaciis saxe (4 aso)

Tarazulad:   
1 _ meqanikuri energiis saxe (10 aso) 
2 _ meqanikuri energiis saxe (12 aso) 
7 _ energiis erT-erTi saxe (10 aso) 
5 _ urTierTqmedebis zoma (4 aso) 
8 _ drekadi sxeuli (7 aso) 
9 _ masis erTeuli (5 aso) 
10 _ Zalis erTeuli (7 aso) 
11 _ molekulebis Semadgeneli nawilaki  
(5 aso)

w i g n S i  a r  C a w e r o T !

1 3
   

4
   

7

8 6   

9 5

10

11

2
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pirveli Tavis Semajamebeli kiTxvebi da amocanebi

1. yinulis horizontalur zedapirze gasrialebuli 20 kg masis yuTi 100 m-is 
gavlis Semdeg gaCerda. gansazRvreT yuTis yinulTan xaxunis koeficienti, Tu am 
dros xaxunis Zalam -2 kj muSaoba Seasrula (g=10 n/kg). 

2. 20 kg masis yuTs Tanabrad miasrialeben horizontalur zedapirze misi 
paraleluri Zalis moqmedebiT. xaxunis koeficienti yuTsa da zedapirs Soris 
0,15-ia. gansazRvreT yuTze moqmedi wevis Zalis moduli da mis mier Sesrulebu-
li muSaoba yuTis 10 metrze gadaadgilebisas (g=10 n/kg).

3. aluminis burTula iZireba wyalSi. SeafaseT, CaZirvis procesSi arqimedes 
Zalis mier Sesrulebuli muSaobis moduli ufro meti iqneba Tu simZimis Zalis.

4. aluminis V = 0.5 l moculobis burTula iZireba wyalSi. gansazRvreT 10 m 
siRrmeze CaZirvisas arqimedes Zalisa da simZimis Zalis mier Sesrulebuli muSa-
oba (g=10 n/kg). 

5. wyalSi CaZiruli korpis burTula gaaTavisufles. SeafaseT burTulis 
zemoT amosvlis procesSi romeli Zalis mier Sesrulebuli muSaoba iqneba mo-
duliT ufro meti: arqimedes Zalisa Tu simZimis Zalis.

6. 15 metri siRrmis tbis fskeridan zedapirze amotivtivda 10 sm3 mocu-
lobis korpis naWeri. gansazRvreT arqimedes Zalisa da simZimis Zalis mier Ses-
rulebuli muSaoba am moZraobisas (g=10 n/kg).

7. 0,5 l moculobis aluminis burTula Tanabrad iZireba wyalSi 10 m siR-
rmeze. gansazRvreT CaZirvisas wylis winaaRmdegobis Zalis mier Sesrulebuli 
muSaoba (g=10 n/kg). 

8. wyalSi CaZirul 0,5 dm3  moculobis spilenZis sxeuls TokiT Tanabrad ewevi-
an vertikalurad zeviT.  gansazRvreT sxeulis 10 m-iT awevaze Sesrulebuli muSa-
oba. sxeulze moqmed wylis winaaRmdegobis Zalas nu gaiTvaliswinebT (g=10 n/kg).

9. wyalSi 10 metr siRrmeze CaZiruli 0,5 dm3 moculobis aguri TokiT Tanab-
rad amoitanes wylis zedapirze. gansazRvreT aguris amotanaze Sesrulebuli 
muSaoba, Tu wylis winaaRmdegobis saSualo Zala 50 n-ia (g=10 n/kg). 

10. erTi da igive sxeuli erTnair simaRleze Tanabrad aitanes jer masze ga-
mobmuli TokiT, Semdeg ki hidravlikuri wnexiT. SeadareT erTmaneTs TiToeul 
SemTxevvaSi Sesrulebuli muSaoba. Tokisa da dguSebis masebs, aseve winaaRmde-
gobis Zalebs nu gaiTvaliswinebT.

11. SeafaseT, erTsa da imave kibeze arbenisas ufro met muSaobas asrulebT, 
Tu nela asvlisas? miiCnieT, rom orive SemTxevaSi moZraoba Tanabaria. 

12. SeafaseT, erTsa da imave kibeze arbenisas met simZlavres aviTarebT, Tu 
nela asvlisas?

13. laSqrobisas cicabo aRmarTze pirdapir asvlas amjobinebT, Tu mixveul 
-moxveuli traeqtoriiT? SeafaseT, romel SemTxvevaSi asrulebT met muSaobas. 

14. navze moqmedi wylis winaaRmdegobis Zala misi siCqaris proporciulia:  
F ~ v. navis siCqare orjer gazardes. rogor Seicvala misi Zravas simZlavre? miiC-
nieT, rom orive SemTxvevaSi moZraoba Tanabaria.

15. navze moqmedi wylis winaaRmdegobis Zala misi siCqaris kvadratis propor-
ciulia: F ~ v2. ramdenjer unda gavzardoT navis Zravas simZlavre, rom siCqare 
orjer gaizardos? miiCnieT, rom orive SemTxvevaSi moZraoba Tanabaria.

16. satvirTo avtomobilis wevis Zala 9-jer metia msubuqisaze, siCqare ki _ 
samjer naklebi. gansazRvreT satvirTo da msubuqi avtomobilebis Zravas sim-
Zlavreebis Sefardeba, Tu avtomobilebi Tanabrad moZraobs.
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17. pirveli avtomobilis Zravas mier ganviTarebuli simZlavre 10-jer metia 
meorisaze. ramdenjer aRemateba pirveli avtomobilis Zravas mier Sesrulebu-
li muSaoba meorisas, Tu maTi muSaobis xangrZlivobebi, Sesabamisad, 20 wm da  
50 wm-ia.

18. tyvia moxvda xes da SeiWra masSi 10 sm siRrmeze. gansazRvreT SeWrisas 
tyviis mier ganviTarebuli saSualo simZlavre, Tu am Zalis saSualo mniSvnelo-
ba 200 n-ia, xolo tyviis xeSi moZraobis xangrZlivoba _ wamis measedi. 

19. tyvia moxvda xes da SeaRwia masSi 20 sm siRrmeze. SeWrisas warmoqmnili 
winaaRmdegobis Zalis sawyisi mniSvneloba 600 n-ia. miiCnieT, rom winaaRmdegobis 
Zala tyviis mier gavlili manZilis mixedviT Tanabrad mcirdeba da gansazRvreT 
tyviis mier ganviTarebuli saSualo simZlavre, Tu is moxvedridan 1/20 wamSi 
gaCerda.

20. dedamiwis zedapiris mimarT sxeulis potencialuri energia 200 j-ia. ra 
muSaobas Seasrulebs am sxeulze moqmedi simZimis Zala misi dedamiwaze Camovar-
dnisas? 

21. gogona meaTe sarTulidan mexuTe sarTulze liftiT Cavida. SeadareT 
erTmaneTs gogonas potencialuri energiis cvlileba Semdeg or SemTxvevaSi: 
a) Tu potencialuri energiis nulovan doned pirveli sarTulis iataks miviCnevT; 
b) Tu potencialuri energiis nulovan doned mesame sarTulis iataks miviCnevT.

22. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT dadebiTia Tu uaryofiTi 
TiToeul SemTxvevaSi simZimis Zalis mier Sesrulebuli muSaoba.

ra kavSiria simZimis Zalis mier Sesrulebul muSaobasa da potencialuri 
ener giis cvlilebas Soris?

miniSneba: fizikuri sididis cvlileba niSnavs misi saboloo da sawyisi mniS-
vnelobebis sxvaobas.

23. erTi sxeulis potencialuri energia 10-jer metia meorisaze. gansazRvreT  
pirveli sxeulis masis  Sefardeba meoris masasTan, Tu meore sxeuli nulovani 
donidan 20-jer maRlaa, vidre _ pirveli.

24. sxeulis potencialuri energia dedamiwis zedapiris mimarT 100 j-ia.  
50 m-iT awevis Semdeg misi potencialuri energia samjer gaizarda. gansazRvreT 
sxeulis masa (g=10 n/kg). 

25. sxeulis 150 m-iT dawevisas misi potencialuri energia 75%-iT Semcirda. 
gansazRvreT sxeulis nulovani donidan daSoreba sawyis mdebareobaSi (g=10 n/kg). 

26. m1 masis sxeulis potencialuri energiis Sefardeba m2 masis sxeulis po-

tencialur energiasTan 5
3

-is tolia.  rodesac am sxeulebs adgilebi gaucvales, 

m1 masis sxeulis potencialuri energia 20
3

-jer meti aRmoCnda, vidre m2-is. 

gansazRvreT 
m1

m2
.  

27. 2 kg masis sxeulis potencialuri energia 10-jer metia 1 kg masis sxeulis 
potencialur energiaze. Tu am sxeulebs adgilebs gavucvliT, maSin 1 kg masis 
sxeulis potencialuri energia 150 j-iT meti gaxdeba, vidre 2 kg masis sxeulis. 
gansazRvreT, ra simaRleze imyofebdnen es sxeulebi Tavdapirvelad (g=10 n/kg). 

28. or vertikalur zambaraze Camokidebuli tvirTebi wonasworobaSia. pirveli 
zambaris deformacia 2-jer metia meorisaze: x1 = 2x2. gansazRvreT pirveli zambaris 
potencialuri energiis Sefardeba meore zambaris potencialur energiasTan, Tu:  
a) zambaraze dakidebuli tvirTebis masebi erTnairia; b) pirvel zambaraze dakidebu-
li tvirTis masa 4-jer aRemateba meore zambaraze dakidebuli tvirTis masas. 

29. zambaraze Camokidebuli 5 kg masis tvirTi wonasworobaSia. am dros zamba-
ris potencialuri energia 1,5 j-ia. gansazRvreT zambaris wagrZe leba (g=10 n/kg).
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30. vertikalur gluv cilindrSi Casmulia dguSi, romelic 

sur. 1.53

 
devs mis qvemoT, iatakze damagrebul vertikalur zambaraze 
(sur. 1.53).  dguSze yovel wm-Si 500 grami masis qviSa Tanabrad 
iyreba. ramden xanSi gaxdeba zambaris potencialuri energia 
2,5 j-is toli, Tu zambaris sixiste 2 kn/m-ia? 

31. ficarSi bolomde CarWobilma 10 sm sigrZis lursman-
ma amoZroba daiwyo lursmnis gaswvriv mimarTuli 100 n Zalis 
moqmedebisas. lursmanze modebuli Zala Tanabrad mcirdeba 
misi amoZrobis mixedviT, bolos ki nulis toli xdeba. da-
xazeT lursmanze modebuli Zalis mis gadaadgilebaze damo-
kidebulebis grafiki da gansazRvreT lursmnis naxevris amoZ-
robaze Sesrulebuli muSaoba. ra fizikuri azri aqvs grafikis 
qveS moTavsebuli figuris farTobs? 

32. gasarTob parkSi giganturi SadrevnisaTvis aRmarTes 30 metri simaRlis 
vertikaluri cilindruli mili. milis ganivkveTis farTobi 300 sm2-ia. tumbos 
saSualebiT daiwyes milis Ziridan  wylis SeSveba ise, rom wyali nela da Tanab-
rad iwevs zeviT. gansazRvreT milis 20 m simaRlemde avsebis momentisTvis tum-
bos mier Sesrulebuli muSaoba (g=10 n/kg). 

33. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT milis 10 m-dan 20 m simaR-
lemde wyliT Sevsebisas tumbos mier Sesrulebuli muSaoba. 

34. sur. 1.54-ze gamosaxul grafikze naCvenebia

sur. 1.54

F, n

s, sm

80

20

  0
10

 
 

sxeulze modebuli Zalis cvlileba gavlili man-
Zilis mixedviT. grafikis gamoyenebiT upa suxeT 
Semdeg kiTxvebs:

a) risi tolia Zalis sawyisi da saboloo mniS-
vne lobebi?

b) risi tolia Zalis saSualo mniSvneloba?
g) risi tolia sxeulze modebuli Zalis mier 

Sesrulebuli muSaoba?
d) ra kavSiria sxeulze modebuli Zalis muSao-

basa da grafikis qveS moTavsebuli figuris far-
Tobs Soris? 

35. 3 dm3 moculobis rezinis buSti mimagrebulia 10 m siRrmis tbis fskerze. 
buSti gaaTavisufles da amovida tbis zedapirze. miiCnieT, rom buStis mocu-
loba, wylis zedapirTan miaxloebis mixedviT, Tanabrad izrdeba da gansazRvreT 
arqimedes Zalis mier Sesrulebuli muSaoba, Tu tbis zedapirTan buStis mocu-
loba 5 dm3-s aRwevs (g=10 n/kg). 

36. 1000 m3 moculobis sahaero burTma daiwyo moZraoba vertikalurad zeviT. 
gansazRvreT sahaero buStze moqmedi amomgdebi Zalis mier Sesrulebuli muSao-
ba buStis 2 km simaRleze asvlisas. miiCnieT, rom am moZraobisas atmosferos sim-
kvrive, simaRlis mixedviT, Tanabrad mcirdeba 1,2 kg/m3-dan 1 kg/m3-mde (g=10 n/kg).

37. ra siCqariT unda moZraobdes 1 kg masis sxeuli, rom misi kinetikuri ener-
gia 2 j-is toli iyos?

38. gansazRvreT 20 m/wm siCqariT moZravi CogburTis burTis masa, Tu misi 
kinetikuri energia 50 j-is tolia.

39. avtomobilis masaa 2 t. samaSvelo katerisa ki _ 1 t. gansazRvreT kateris 
siCqaris Sefardeba avtomobilis siCqaresTan, Tu kateris kinetikuri energia  
50-jer aRemateba avtomobilis kinetikur energias.

40. motoriani navis kinetikuri energia 200 j-ia. misi siCqare gaizarda 3-jer. 
ramdeni jouliT gaizarda navis kinetikuri energia? 
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41. eleqtromobilis kinetikuri energia 800 j-ia. ramdenjer unda gavzardoT 
misi siCqare, rom kinetikuri energia 2400 j-iT gaizardos? 

42. ramdeni procentiT Semcirdeba sxeulis kinetikuri energia, Tu mis siCqa-
res orjer SevamcirebT? 

43. 9 toniani avtobusis kinetikuri energia mgzavrebis gareSe 7,2
 
�106 j-ia. 50 

mgzavris asvlis Semdeg kinetikuri energia 15
 
�106

 j-is toli gaxda. ramdeniT ga-
izarda avtobusis siCqare, Tu TiToeuli mgzavris masa saSualod 60 kg-ia? 

44. 10 m simaRlidan vardnas iwyebs 5 kg masis sxeuli. gansazRvreT am sxeulis 
potencialuri da kinetikuri energiebi dedamiwis zedapiridan 3 m simaRleze. 
potencialuri energiis nulovan doned dedamiwis zedapiri miiCnieT. winaaRmde-
gobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT (g=10 n/kg). 

45. sxeuli vardnas iwyebs 20 m simaRlidan. ra siCqariT daeja xeba es sxeuli 
dedamiwis zedapirs? winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT (g=10 n/kg). 

46. 20 m simaRlis aivnidan vertikalurad zeviT aisroles burTi, romelmac 
dedamiwis zedapiridan 40 metr simaRles miaRwia. gansazRvreT burTis asrolis 
siCqare. winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT (g=10 n/kg).  

47. dedamiwis zedapiridan vertikalurad 10 m/wm siCqariT aisroles sxeuli. 
potencialuri energia nulis tolad dedamiwis zedapirze miiCnieT da gansaz-
RvreT, ra simaRleze gaxdeba sxeulis potencialuri da kinetikuri energiebi 
erTmaneTis toli. winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT (g=10 n/kg). 

48. dedamiwis zedapiridan vertikalurad 15 m/wm siCqariT aisroles sxeuli. 
potencialuri energia nulis tolad dedamiwis zedapirze miiCnieT da gansaz-
RvreT sxeulis siCqare im momentSi, rodesac misi potencialuri energia kineti-
kurze samjer meti gaxdeba. winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT (g=10 n/kg). 

49. A da C wertilebSi moTavsebul bur-

sur. 1. 55

A C

B D

Tulebs aTavisufleben (sur 1.55.). romel bur-
Tulas eqneba ufro meti siCqare BD doneze 
daSvebisas, Tu AC da BD wrfeebi horizonta-
luria? winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTval-
iswinoT da pasuxi daasabuTeT.   

50. dedamiwis zedapiridan v siCqariT ver-
tikalurad asrolili sxeuli h simaRles aR-
wevs. ra simaRles miaRwevs imave zedapiridan 
2v siCqariT asrolili sxeuli? winaaRmdegobis 
Zalebi ar gaiTvaliswinoT. 

51. gluv horizontalur zedapirze 10 m/wm siCqariT misrialebs 500 g masis 
Zelaki, romelic ejaxeba kedelze erTi boloTi mimagrebul zambaras (sur. 1.56). 
gansazRvreT zambaris maqsimaluri SekumSvis sigrZe, Tu zambaris sixiste 200 n/m-ia.  

52. 200 n/m sixistis zambaris erTi bolo mimagrebulia kedelze, meore bolo ki 
_ 2 kg masis birTvze (sur. 1.57).  im momentSi, rodesac birTvis siCqare 2 m/wm-ia, 
zambaris deformaciaa 10 sm. gansazRvreT: a) sistemis sruli meqa nikuri ener-
gia; b) zambaris deformacia im momentSi, rodesac birTvis siCqare ganaxevrdeba. 
winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT.  

sur. 1. 56 sur. 1. 57

  

v v
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53.  k=1000 n/m sixistis aradeformirebul zambaraze

sur. 1.58

xF

mg

 
Camokides m = 10 kg ma sis tvirTi. zambara gaiWima da 
tvirTi gaCerda (sur. 1.58). gansazRvreT simZimis Za-
lis mier Sesrulebuli muSaoba da zambaris potencia-
luri energia (g=10 n/kg). 

54. wina amocanis pirobis mixedviT, daadgineT, 
zambarisa da sxeulis jamuri meqanikuri energiis ra 
nawili daikarga (moxmarda winaaRmdegobis daZlevas) 
tvirTis moZraobisas? 

55. 3000 n/m sixistis x=10 sm-iT SekumSul zambaras 
zemodan daades m=5 kg masis tvirTi da gaaTavisuf-
les (sur. 1.59). gansazRvreT tvirTis siCqare zam-

sur. 1.59

x

V baridan mocilebis momentSi. miiCnieT, rom tvirTis 
mocilebis momentSi zambara aradeformirebulia. 
winaaRmdegobis Zalebi da zambaris masa ar gaiTva-
liswinoT (g=10 n/kg). 

56. horizontalur magidaze devs 5 kg masis ori 
erT nairi birTvi. maT Soris moaTavses k=4000 n/m si-
xistis 10 sm-iT SekumSuli zambara (sur. 1.60). gansaz-
RvreT tvirTebis siCqare maTi zambaridan moci lebis 
Semdeg. winaaRmdegobis Zalebi ar gaTvalis wi noT. 

57. sur. 1.61-ze gamosaxul grafikze naCve ne bia sxe -
ulze modebuli Zalis cvlileba gavlili manZilis 
mixedviT. gansazRvreT: a) Zalis saSualo mniSvneloba 10 sm manZilis gavlisas;  
b) Zalis mier Sesrulebuli muSaoba 10 sm manZilze; g) Zalis moduli 5 sm manZi-
lis gavlis momentisTvis. 

sur. 1.61

F, n

s, sm

40

10

  0
10

 

sur. 1.60

k

v v
m m

 

58. sur. 1.62-ze gamosaxul grafikze naCvenebia sxeulze modebuli Zalis  
cvlileba gavlili manZilis mixedviT. gansazRvreT:  

F, n

s, sm

60

20
  0

8         16
sur. 1.62

    
a) Zalis mier sxeulis 8 sm manZilis gavlisas Ses-

rulebuli muSaoba; 
b) sxeulze modebuli Zalis moduli 16 sm manZi-

lis gavlis momentisaTvis;
g) 16 sm manZilis gavlisas Zalis mier Sesrulebu-

li muSaoba. 
59. dafiqrdiT da ivaraudeT, rogor Seicvleba 

sxeulis kinetikuri energia, Tu masze moqmedi Zale-
bis tolqmedi dadebiT muSaobas Seasrulebs? 
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60. rogor Seicvleba sxeulis kinetikuri energia, Tu masze moqmedi Zalebis 
tolqmedi 100 j muSaobas Seasrulebs?

61. dafiqrdiT da ivaraudeT, rogor Seicvleba sxeulis kinetikuri energia, 
Tu masze moqmedi Zalebis tolqmedi uaryofiT muSaobas Seasrulebs? 

62. rogor Seicvleba sxeulis kinetikuri energia, Tu masze moqmedi Zalebis 
tolqmedi -200 j muSaobas Seasrulebs?

63. dafiqrdiT da ivaraudeT, rogor cvlis horizontalur zedapirze mos-
riale  sxeulis kinetikur energias masze moqmedi simZimis, reaqciisa da xaxunis 
Zalebi?

64. gluv horizontalur zedapirze mdebare 20 kg masis uZrav yuTze moqmede-
bas iwyebs 100 n horizontaluri Zala. gansazRvreT yuTis SeZenili siCqare 10 m 
manZilis gavlisas. 

65. 26 kg masis uZrav velosipedze moqmedebas iwyebs 150 n wevis Zala. gansaz-
RvreT velosipedistis masa, Tu am Zalis moqmedebiT velosipedis mier horizon-
talur gzaze 200 metris gavlisas SeZenili siCqare 25 m/wm-ia. winaaRmdegobis 
Zalebs nu gaiTvaliswinebT. 

66. gansazRvreT avtomobilis mkveTri damuxruWebisas gaCerebamde gavlili 
manZili (samuxruWe manZili), Tu avtomobilis siCqare damuxruWebis dawyebis mo-
mentSi 20 m/wm-ia, borblebis gzis safarTan srialis xaxunis koeficienti ki _ 0,4 
(g≈10 n/kg). 

67. gzaze swrafad mimavali avtomobilis

sur. 1.63

 
mZRolma moulodnelad SeamCnia winaaRmde-
goba da mkveTrad daamuxruWa. gansazRvreT, 
ra siCqariT moZraobda avtomobili, Tu bor-
blebis mier gzis safarze datovebuli kva-
lis sigrZe 40 m-ia (sur. 1.63), borblebis 
gzis safarTan srialis xaxunis koeficienti  
ki _ 0,5.

68. 10 kg masis xis Zeli uZravad devs ho-
rizontalur zedapirze. mas mosdes zeda-
piris paraleluri  200 n Zala. gansazRvreT 
Zelis mier 50 metr manZilze SeZenili kine-
tikuri energia, Tu misi zedapirTan xaxunis koeficienti 0,2-ia (g≈10 n/kg). 

69. 10 kg masis xis Zeli uZravad devs horizontalur zedapirze. mas mosdes 
zedapiris paraleluri 180 n Zala. 100 metris gavlis Semdeg Zalis mimarTule-
ba sapirispiroTi Secvales. Zalis mimarTulebis Secvlis adgilidan ra manZils 
gaivlis Zeli gaCerebamde, Tu misi zedapirTan srialis xaxunis koeficienti  
0,2-ia (g≈10 n/kg). 

70. avtomobili moZraobda  20 m/wm siCqariT. mkveTri damuxruWebisas, samux-
ruWe sistema mwyobridan gamovida da garkveuli drois Semdeg amoqmedda. Sede-
gad damuxruWebis dawyebidan 60 m manZilze avtomobilis mxolod ukana ori 
borbali amuxruWebda, ukanasknel 20 metrze ki _ oTxive borbali. gansazRvreT 
borblebis gzis safarTan srialis xaxunis koeficienti. miiCnieT, rom damux-
ruWebisas avtomobilis masa Tanabrad aris ganawilebuli oTxive borbalze  
(g≈10 n/kg). 
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Tavi II

sxeulTa wonasworoba. martivi meqanizmebi

am TavSi Tqven gaecnobiT:

• sxeulis wonasworobis pirobebs;

• wonasworobis saxeebs;

• momentebis wess;

• martiv meqanizmebs;

• meqanizmis margi qmedebis koeficients;

• martivi meqanizmebis gamoyenebas yoveldRiur cxovrebaSi.
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§ 2.1   sxeulis wonasworoba. masaTa centri. simZimis centri

Tqven iwyebT fizikis nawilis _ statikis Seswavlas. „statika“ berZnuli sit-
yvaa da wonasworobas, uZraobas niSnavs. ras vgulisxmobT sxeulis wonasworo-
baSi?

sxeulis wonasworoba drois ganmavlobaSi sxeulis uZraobis an Tanabari moZra-
obis mdgomareobis SenarCunebaa. 

ras niSnavs sxeulis Tanabari moZraobis mdgomareobis SenarCuneba? 

 gavixsenoT sxeulis brunviTi da gadataniTi moZraobis ganmartebebi:
brunviTi moZraoba _ moZraoba, romlis drosac sxeulis wertilebi brunaven 

wrewirebze, romelTa centrebi erT wrfeze _ brunvis RerZze mdebareobs.
gadataniTi moZraoba _ moZraoba, romlis drosac sxeulis yvela wertili 

erTnairad moZraobs. gadataniTi moZraobisas brunva da deformacia ar xdeba. es 
niSnavs, rom sxeulis nebismier or wertils Soris manZili ar icvleba da maTze 
gavlebuli wrfe Tavisi Tavis paraleluri rCeba.
    ganvixiloT burTulis Tanabari moZraoba odnav daxril RarSi (sur. 2.1). es 
rTuli moZraobaa, romelic SeiZleba davSaloT or moZraobad:

•	 burTulis brunviT moZraobad AB RerZis gar Semo;
•	 burTulis, rogorc mTlianis gadataniT moZraobad v siCqariT, romelic 

AB RerZis wertilebis siCqaris tolia.
burTula inarCunebs Tanabari moZraobis mdgomareobas, anu imyofeba wonas-

worul mdgomareobaSi, Tu misi brunviTi da gadataniTi moZraobis siCqareebi ar 
ic vleba.

sur. 2.1 

 

 

A

B

v

ra SemTxvevaSi asrulebs sxeuli gadataniT moZraobas? brunviT moZraobas?

CavataroT cda: uZrav sxeuls movdoT raRac Zala. Cveulebriv, sxeuli iw-
yebs Semobrunebas da amave dros gadataniT moZraobas. magram garkveuli kuTxiT 
Semobrunebis Semdeg sxeulis brunviTi moZraoba Sewydeba da igi gaagrZelebs 
mxolod gadataniT moZraobas. es moxdeba maSin, roca Zalis moqmedebis wrfe 
gaivlis sxeulis masaTa centrze.

sxeulis masaTa centri im ZalTa moqmedebis wrfeebis gadakveTis wertilia, 
romelTagan TiToeulis moqmedeba iwvevs sxeulis mxolod gadataniT moZraobas.

    (sur. 2.2)-ze F1 da F2 Zalebi gamoiwvevs sxeulis 
mxolod gadataniT moZraobas, radgan maTi moqme-
debis wrfeebi gadis sxeulis masaTa centrze (O 

wertili). F3
 Zala gamoiwvevs sxeulis rogorc ga-

dataniT, aseve brunviT moZraobas. 
Tu sxeulis zomebi mcirea, masze moqmedi simZimis 

Zala masaTa centrzea modebuli. 
wertils, romelzec modebulia sxeulze moqmedi 

simZimis Zala, simZimis centri ewodeba.

O

sur. 2.2 

   

 

 

F1 F2

F3
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erTgvarovani wesieri formis sxeulis simZimis

masaTa

centri

sur. 2.3 

centri mis geometriul centrs emTxveva. sxeulis 
simZimis centri SesaZlebelia ar ekuTvnodes am sxe-
uls. magaliTad, erTgvarovani rgolis masaTa cen-
tri mis centrSia, romelic rgo ls ar ekuTvnis  
(sur. 2.3). 

sxeulis simZimis centris povnis xerxebs Semdeg 
paragrafebSi gavecnobiT.

daskvnebi:

• drois ganmavlobaSi sxeulis uZraobis an Tanabari moZraobis mdgomareo-
bis SenarCunebas sxeulis wonasworoba ewodeba; 

• wertils, romelSic gadaikveTeba yvela is Zala, romelTa moqmedebiTac 
sxeuli mxolod gadataniT moZraobas asrulebs, masaTa centri ewodeba;

• mcire zomis sxeulze moqmedi simZimis Zala mis masaTa centrzea mode-
buli;

• wertils, romelzec modebulia sxeulze moqmedi simZimis Zala, simZimis 
centri ewodeba.

saSinao cda:

cdis mizani: rezinis buStis wonasworobis mdgomareobaze dakvirveba.
cdisTvis saWiroa: rezinis buSti da Zafi.
cdis aRwera: gabereT buSti da daxurul oTaxSi ZafiT CamokideT WaRze  

(sur. 2.4 a) (usaf rTxoebisTvis daxmareba sTxoveT ufrosebs). daakvirdiT mas da 
axse niT buStis uZraobis mi zezi. Semdeg gadaWeriT Zafi da daakvirdiT buStis 
moZraobas (sur. 2.4 b). ic vleba Tu ara misi siCqare iatakisken daSvebisas? dak-
virvebis Sedegebi CawereT rveulSi.

sur. 2.4 

a) b)
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§ 2.2 arambrunavi sxeulis wonasworoba

wina paragrafSi aRvwereT burTulis moZraoba daxril RarSi. am moZraobisas 
burTula brunavs garkveuli RerZis garSemo da, imavdroulad, gadaadgildeba 
Raris gaswvriv. Seasrulebs Tu ara imave saxis moZraobebs mbrunavi bzriala, 
romelic magididan Camovarda?

 dafiqrdiT da moiyvaneT analogiuri magaliTebi yoveldRiuri yofa-cxovre-
bidan.

am magaliTebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom SesaZlebelia sxeuli 
erTdroulad asrulebdes brunviT moZraobas da gadaadgildebodes kidec. ras 
niSnavs aseT SemTxvevaSi sxeulis wonasworoba?

jer ganvixiloT wonasworoba mxolod im sxeulisa, romelic ar asrulebs 
brunviTs, magram SesaZloa asrulebdes gadataniT moZraobas. rogorc viciT, Tu 
sxeulze modebuli yvela Zalis moqmedebis wrfe gadis mis masaTa centrze, maSin 
igi gadataniT moZraobas asrulebs. 

CavataroT cdebi:

1. Stativze ZafiT CamovkidoT burTula (sur. 2.5). burTulaze moqmedebs 
ori Zala: vertikalurad qveviT mimarTuli simZimis Zala – mg, da vertikalurad 
zeviT mimarTuli Zafis daWimulobis Zala _ T . burTula uZravia, anu imyofe-
ba wonasworul mdgomareobaSi. gadavWraT Zafi. burTulaze imoqmedebs mxolod 
simZimis Zala, burTula amoZravdeba mzardi siCqariT qveviT, anu wonasworoba 
dairRveva (sur. 2.6).

Zafze uZravad dakidebul burTulaze moqmedi mg da T  Zalebis moqmedebis 
wrfeebi gadis burTulis masaTa centrze, es Zalebi erTmaneTs awonasworebs da 

maTi tolqmedi nulis tolia:

mg + T  = 0. ZalTa modulebisaTvis: mg = T. 
2. korpis Zelaki TokiT mivabaT masiur (magaliTad, rkinis) sxeuls da mo-

vaTavsoT wylian WurWelSi ise, rom Zelaki CaZiruli iyos (sur. 2.7).

sur. 2.5

mg
sur. 2.6 

T
mg

Fa

sur. 2.7

mg

T

Zelaki wonasworul mdgomareobaSia. masze moqmedebs sami Zala: Sveulad 
qveviT mimarTuli simZimis Zala _ mg, aseve qveviT mimarTuli, Zafis daWimulo-

bis Zala _ T  da Sveulad zeviT mimarTuli amomgdebi Zala _ Fa . amomgdebi Zalis 

moqmedeba gawonasworebulia simZimisa da Zafis daWimulobis Zalebis moqmede-
biT. am SemTxvevaSic sruldeba piroba: mg + T  + Fa = 0 . ZalTa modulebisTvis: 
mg + T = Fa

. 
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Tu Zafs gadavWriT, mxolod simZimis Zala ver gaawonasworebs amomgdeb Zalas  
(Fa > mg) da Zelaki daiwyebs moZraobas zeviT _ misi wonasworoba dairRveva. 

moyvanili orive cda exeboda uZravi sxeulis wonasworobas.
axla ganvixiloT Tanabrad moZravi sxeulis magaliTi. orTqlmavali, rome-

lic Tanabrad moZraobs wonasworul mdgomareobaSia (sur. 2.8). masze moq medebs 
oTxi Zala: simZimis Zala _ mg, sayrdenis reaqciis Zala _ N, wevis Zala _ F  da 
winaaRmdegobis Zala _ Fw

. simZimis Zala gawonasworebulia sayrdenis reaqciis 
ZaliT, wevis Zala _ winaaRmdegobis ZaliT, amitom:

mg + N+ F  + Fw = 0.

ZalTa modulebisaTvis: mg = N da F = Fw.

sur. 2.8 

Fw

N
F

mg

Tu memanqane gazrdis wevis Zalas, orTqlmavlis siCqare moimatebs – wonas-
woruli mdgomareoba dairRveva.

 dafiqrdiT: ra moxdeba, Tu winaaRmdegobis Zala gaizrdeba da misi modu-
li meti gaxdeba wevis Zalis modulze? 

 gaixseneT saSinao cda: Zafze Camokidebuli buSti gawonasworebulia, 
radgan masze moqmedi arqimedes, simZimisa da Zafis daWimulobis Zalebis jami 
nulis tolia. Zafis gadaWris Semdeg buSti Tanabrad eSveba qveviT, radgan masze 
moqmedi simZimis Zala gawonasworebulia haeris winaaRmdegobisa da arqimedes 
ZaliT.

amrigad, sxeuli, romelic ar asrulebs brunviT moZraobas, wonasworobaSia  
(uZravia an moZraobs wrfivad da Tanabrad), Tu masze modebuli Zalebis tolqmedi 
nulis tolia.

es aris arambrunavi sxeulis wonasworobis piroba.

daskvnebi:

• arambrunavi sxeulis wonasworoba niSnavs misi uZraobis an wrfivi Tana-
bari moZraobis mdgomareobas;

• arambrunavi sxeuli wonasworul mdgomareobaSia, Tu masze moqmedi yvela 
Zalis (veqtoris) jami nulis tolia; 

• wonasworul mdgomareobaSi myof sxeulze moqmedi Zalebidan romelime 
erTi Zalis Secvla iwvevs wonasworuli mdgomareobis darRvevas;

• uZravi sxeulis wonasworobis piroba iseTivea, rogoric Tanab rad moZ-
ravis _ sxeulze moqmedi yvela Zalis veqtoruli jami nulis toli unda 
iyos.  
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sakontrolo kiTxvebi:

1. rogor mdgomareobas ewodeba wonasworuli im sxeulisaTvis, romelic ar 
brunavs?

2. ra pirobas unda akmayofilebdnen arambru nav sxeulze moqmedi Zalebi, 
rom is wonasworobaSi iyos?

3. ras iwvevs wonasworobaSi myof sxeulze moqmedi Zalebidan erTi rome-
lime Zalis cvlileba? 

4. SesaZlebelia Tu ara sxeulze erTi wrfis gaswvriv moqmedi Zalebidan 
ori Zala Seicvalos ise, rom wonasworoba ar dairRves? Tu SesaZlebelia, 
rogor unda iyos mimarTuli es Zalebi?

5. rogor axsniT magidaze dadebuli wignis wonasworobas?
6. rogor axsniT zambaraze uZravad dakidebuli burTulis wonasworobas?

  erTad amovxsnaT amocana

horizontalur zedapirze moTavsebul 4 kg masis kubs

sur. 2.9 

 

0
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40

50T

F
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mg

 
ewevian vertikalurad zeviT mimarTuli mzardi ZaliT, 
masze gamobmuli dinamometriT (sur. 2.9). gansazRvreT: 

a) kubze moqmedi sayrdenis reaqciis Zala im momentSi, 
rodesac dinamometris Cveneba 20 n-ia; 

b) dinamometris Cveneba im momentSi, rodesac kubikis 
wonasworoba dairRveva. 

amoxsna:

moc:
m=4 kg;
T1=20 n;
u.v. N1, T2.

   a) radgan kubi wonasworul mdgomareoba-
Sia, masze moqmedi simZimis Zalis mo duli 
tolia vertikalurad zeviT mimarTuli say-
rdenis reaqciis Zalisa da dinamometris 
mxri dan moqmedi Zalis mo dulebis jamis:  
mg = N1 + T1 => N1= mg – T1 = 40 – 20 = 20 (n).

b) kubis wonasworoba dairRveva maSin, rodesac zeviT mimarTuli Zalis mo-
duli gadaaWarbebs simZimis Zalis moduls. im momentSi, rodesac dinamometris 
Cveneba T2 = 40 n gaxdeba, kubi daZvris zRvarze aRmoCndeba. am momentSi N2= 0. 
dinamometriT Semdgomi daqaCvisas kubi zeviT amoZravdeba. roca dina mo metris 
Cveneba gadaaWarbebs 40 n-s, kubis wonasworoba dairRveva. 

 amoxseniT amocanebi:

1. nivTier K wertilze modebulia marjvniv mimarTuli moduliT 10 n Zala 
(sur. 2.10). ra modulis da mimarTulebis Zala unda movdoT am wertils, rom igi 
gawonaswordes? (Sesabamisi naxazi SeasruleT rveulSi).

2. nivTier K wertilze modebulia ori Zala (sur. 2.11): moduliT 10 n Zala 
mimarTulia marjvniv, xolo moduliT 3 n _ marcxniv. ra modulisa da mimar-
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Tulebis Zala unda movdoT am wertils, rom igi aRmoCndes wonasworul mdgo-
mareobaSi? Sesabamisi naxazi SeasruleT rveulSi.

sur. 2.11

KF2 F1

sur. 2.10

K F1

3. horizontalur zedapirze uZravad devs 5 kg masis aguri (sur. 2.12). ra 
Zala awonasworebs agurze moqmed simZimis Zalas? saiTaa mimarTuli es Zala  
(g≈10 n/kg)?

4. horizontalur zedapirze uZravad devs ori erTnairi aguri (sur. 2.13). 
TiToeulis masa 5 kg-ia. gansazRvreT: 

a) im Zalis moduli da mimarTuleba, romelic abaTilebs zeda agurze moqmed 
simZimis Zalas. 

b) qveda agurze moqmedi Zalebis moduli da mimarTuleba (g≈10 n/kg).  
Sesabamisi naxazi SeasruleT rveulSi. 

sur. 2.12

  

sur. 2.13 

5. risi tolia 15 kg masis paraSutze moqmedi haeris winaaRmdegobis Zala, Tu 
70 kg masis paraSutisti Tanabrad eSveba (g≈10 n/kg)? 

6. didi simaRlidan gadmomxtari paraSutisti paraSutis gaxsnamde wona-
sworul mdgomareobaSia. dairRveva Tu ara misi wonasworobis mdgomareoba para-
Sutis gaxsnis Semdeg? pasuxi daasabuTeT.

7. matarebeli, romelic 20 vagonisgan Sedgeba, Tanabrad moZraobs horizon-
talur liandagze. TiToeul vagonze moqmedi winaaRmdegobis Zala 2 kn-ia. gansaz-
RvreT: 

a) matarebelze moqmedi wevis Zala; 
b) ramdenjer unda Semcirdes wevis Zala, rom 5 vagonis Caxsnis Semdegac ma-

tarebelma Tanabrad imoZraos?
8. sur. 2.14-ze mocemulia Werze Camokidebuli, erTmaneTze

 

k1

k2

sur. 2.14 

gadabmuli ori zambara. maTze dakidebuli 10 kg masis sxeuli 
wonasworul mdgomareobaSia. gansazRvreT TiToeuli zambaris 
wagrZeleba, Tu maTi sixisteebia k1= 2000 n/m da k2= 1000 n/m. zam-
barebis masa ar gaiTvaliswinoT (g≈10 n/kg).

9. Tu tvirTs erTdroulad 3 Tokze CamovkidebT, TiToeu-
li Tokis daWimulobis Zala 200 n iqneba. risi toli gaxdeba Ti-
Toeuli Tokis daWimulobis Zala, Tu am tvirTs erTdroulad  
4 Tokze CamovkidebT? miiCnieT, rom orive SemTxvevaSi Tokebi 
vertikaluria da erTnairadaa daWimuli.

10. uZrav msubuq saqanelaze zis 40 kg masis bavSvi da imavdrou-
lad fexebiT miwasac eyrdnoba. saqanelas ori Toki aqvs, romel-
Tagan TiToeuli 150 niutoniTaa daWimuli. ra ZaliT awveba bavSvi 
miwas (g≈10 n/kg)?
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 § 2.3 uZravi brunvis RerZis mqone sxeulis wonasworoba

wina paragrafSi Cven ganvixileT im sxeulebis wonasworoba, romelTac Se e-
ZloT mxolod gadataniTi moZraobis Sesruleba. axla ki im sxeulis wonasworoba 
ganvixiloT, romelsac ar SeuZlia gadaadgileba, magram SeuZlia brunva raime 
uZravi RerZis garSemo. aseTia, magaliTad, kedelze erTi WikartiT mimag rebuli 
muyaos naWeri, kari, manqanis saWe da sxva. rogori iqneba uZravi brunvis RerZis 
mqone sxeulis wonasworobis piroba, rodesac masze Zalebi moqmedebs?

    CavataroT cda: aviRoT Txeli 
ficris patara naWeri da erTi lur-
smniT (O) davamagroT kedelze, magi-
daze an raime did dafaze ise, rom fic-
ars Ta visuflad SeeZlos Semobruneba 
lur smnis garSemo (sur. 2.15). lur smnis 
or sxvadasxva mxares, nebis mierad ar-
Ceul A da B wertilebSi, nawilob rivad 
CavaWedoT ori patara lur smani, rom-
lebzec gamovdoT dinamometrebi. di-
namometrebis daqaCviT Cven SegviZlia 
ficarze vimoqmedoT sxvada sxva mimar-
Tulebisa da modulis F1  da F2  ZaliT. 
am Zalebis mimarTuleba ise SevarCi-
oT, rom maT gamoiwvion ficris sxva-
dasxva mimarTulebiT brunva. ficarze 

mxolod F1  Zalis moqmedebiT igi Semobrundeba saaTis isris sawinaaRmdego mi-
marTulebiT, mxolod F2  Zalis moqmede biT ki _ saaTis isris moZraobis mimar-
TulebiT.

Tu orive dinamometrs erTi moswavle gaqaCavs, man martivad SeiZleba SearCi-
os gansxvavebuli mimarTulebisa da modulis mqone Zalebi ise, rom ficari arc 
erTi mimarTulebiT ar Semobrundes, anu ficari aRmoCndes wonasworul mdgo-
mareobaSi. aseT SemTxvevaSi F1  da F2  Zalebs erTnairi mabrunebeli moqmedeba 
eqnebaT, miuxedavad imisa, rom maTi modulebi gansxvavebulia. ra fizikuri si-
didiT SeiZleba davaxasiaToT Zalis mabrunebeli moqmedeba? cxadia, mas erTnai-
ri ricxviTi mniSvneloba unda hqondes orive ZalisaTvis.

ficarze gavavloT Zalebis moqmedebis wrfeebi da gavzomoT brunvis RerZidan 
(0 wertilidan) am wrfeebamde d1 da d2 manZilebi. advilad davrwmunde biT, rom 
Tu F1 > F2, maSin d1 < d2. cdebiT SeiZleba davadginoT, rom ramdenjerac F1 metia  
F2-ze, imdenjer d1 naklebia d2-ze, amitom F1 d1 = F2 d2

.
 e.i. orive ZalisTvis erTnairia 

Zalis modulis namravli misi moqmedebis wrfidan brunvis RerZamde manZilze. 
swored am namravliT SeiZleba davaxasiaToT Zalis mabrunebeli moqmedeba. 

manZils brunvis RerZidan Zalis moqmedebis wrfemde Zalis mxari ewodeba da aR-
niSnaven d asoTi. (d1 aris F1 Zalis mxari, d2 _ F2 Zalis mxari.)

Zalis modulis namravls mis mxarze Zalis momenti (mabrunebeli momenti)  
ewodeba. Zalis momenti aRiniSneba M asoTi:

M = Fd 
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Zalis momentis erTeulad SI-Si miRebulia 1 n Zalis momenti, romlis mxari  
1 m-is tolia: 1 n 

�
 m = 1 n 

�
 1 m. 

 dafiqrdiT da SeecadeT upasuxoT kiTxvebs:

a) ra SemTxvevaSi iqneba Zalis momenti nulis toli? 
b) ra mimarTulebis ZaliT unda vimoqmedoT gaRebul karze, rom igi arc erTi 

mimarTulebiT ar Semobrundes? 
g) rogor SeiZleba vcvaloT Zalis mxari? 
Zalis momentisaTvis erTnairad mniSvnelovania Zalis modulic da misi  

mxa   ric _ erTi da igive momenti SeiZleba SevqmnaT didi ZaliTa da mcire mxriT 
an mcire ZaliTa da didi mxriT.

Catarebuli cdidan SeiZleba davaskvnaT, rom uZravi brunvis RerZis mqone 
sxe uli ori Zalis moqmedebisas gawonasworebulia, Tu saaTis isris mimarTulebiT  
mabrunebeli Zalis momenti ricxobrivad saaTis isris sawinaaRmdegod mabrunebe-
li Zalis momentis tolia: 

F1d1 = F2d2  

daskvnebi:

•	 brunvis RerZis mqone sxeuli gawonasworebulia, Tu igi ar brunavs an 
brunavs mudmivi siCqariT;

•	 Zalis moqmedebis wrfe _ wrfe, romelic gavlebulia Zalis veqtorze; 
•	 Zalis mxari _ manZili brunvis RerZidan Zalis moqmedebis wrfemde;  
•	 Zalis mabrunebel moqmedebas axasiaTeben Zalis momentiT;
•	 Zalis momentisaTvis erTnairad mniSvnelovania Zalis modulic da misi 

mxaric;
•	 Zalis momenti misi modulisa da mxris namravlis tolia: M = F · d; 
•	 erTi da igive mabrunebeli momenti SeiZleba SevqmnaT didi ZaliTa da 

mcire mxriT an mcire ZaliTa da didi mxriT;
•	 uZravi brunvis RerZis mqone sxeulis wonasworobis piroba masze ori Za-

lis moqmedebisas: F1d1 = F2d2
. 

sakontrolo kiTxvebi:

1. ras niSnavs, rom uZravi brunvis RerZis mqone sxeuli wonasworobaSia?
2. rogori mimarTulebiT abruneben F1 da  F2 Zalebi ficars (sur. 2.15)?
3. rogor SevarCieT F1  da  F2  Zalebis modulebi (sur. 2.15)?
4. ras ewodeba Zalis mxari?
5. rogor SeiZleba SevcvaloT Zalis mxari?
6. ra saerTo sidide aqvT erTnairi F1  da  F2  Zalebs (sur. 2.15)?
7. SeiZleba Tu ara 10 n da 1 n modulis Zalebma Seqmnan toli mabrunebeli 

momenti?
8. ra SemTxvevaSi ar mobrundeba sxeuli, Tu masze moqmedi ori Zalidan  

F2 > F1?
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  erTad amovxsnaT amocana

iatakze saxsrulad damagrebul msubuq Reros xaxunis

 

 

d1 

O 

F1 

F2 

d2 

sur. 2.16

 
gareSe SeuZlia brunva O RerZis garSemo (sur. 2.16). Rero 
gawonasworebulia misi marTobuli F1 = 200 n da F2 = 100 n 
Zalebis moqmedebiT. gansazRvreT am Zalebis mxris sigrZee-
bi, Tu cnobilia, rom d2 _ d1 = 50 sm.

amoxsna:

moc:
F1=200 n;  
F2=100 n; 
d2-d1=50 n. 
u.v.  d1,  d2

   F1  Zalis momentia M1 = F1 
�  d1, F2

 Zalis momen-
ti _ M2 = F2 

�  d2. vinaidan Rero gawonaswore-
bulia, masze moqmedi F2

 da F1
 Zalis momente-

bi moduliT toli iqneba M2 = M1 => F2 
�  d2 = F1 

�  d1. ricxviTi mniS-
vne lobebis SetaniT miviRebT: d2= 2 �d1 (1). mocemulobis Tanaxmad,  
d2 _ d1= 50 sm (2). (1) gantolebaSi miRebuli Sedegi SevitanoT (2) 
gan tolebaSi. miviRebT: 2 �d1 _ d1 = 50 sm => d1= 50 sm. Tu am Se degs 
gaviTvaliswinebT (1) gantolebaSi, miviRebT: d2 = 2 �50 = 100 (sm). 

 amoxseniT amocanebi:

1. rogor fiqrobT, rodis ufro martivia gemis saWis datrialeba, rodesac 
saWes didi radiusi aqvs, Tu mcire (sur. 2.17)? pasuxi daasabuTeT.

2. dafiqrdiT, ratom ayeneben karisa da fanjris saxelurebs anjamebisgan yve-
laze Sors? 

3. ratom iyeneben WanWikebis dasaWerad an mosaxsnelad qanCs? ratomaa Zneli 
moWerili WanWikis moxsna instrumentis gareSe (sur. 2.18)? 

sur. 2.17 sur. 2.18

4. risi tolia fanjaraze modebuli 5 n Zalis momenti, Tu manZili brunvis 
RerZidan am Zalis moqmedebis wrfemde 50 sm-ia?

5. sur. 2. 19-ze gamosaxul brtyel diskos xaxunis ga-

 

 

O d1 

d2 

F1 

F2 

O 

sur. 2.19 

reSe SeuZlia brunva O wertilSi gamavali RerZis garSemo. 
masze modebuli Zalebis modulebia: F1 = 120 n da F2= 90 n. 
maTi mxrebi ki _ d1 = 20 sm da d2 = 40 sm. gansazRvreT:

a) F1 
Zalis momenti da mimarTuleba, saiTac cdilobs es 

Zala diskos mobrunebas;
b) F2 

Zalis momenti da mimarTuleba, saiTac cdilobs es 
Zala diskos mobrunebas;

g) SesaZlebelia Tu ara, rom am Zalebis moqmedebisas 
disko iyos gawonasworebuli?
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6. sur. 2.20-ze gamosaxul brtyel diskos xaxunis gareSe 

 

O d1 

d2 

F1 

F2 

sur. 2.20

SeuZlia brunva O wertilSi gamavali RerZis garSemo. masze 
modebuli Zalebis modulebia: F1 = 100 n da F2 = 80 n. maTi  
mxrebi ki _ d1 = 20 sm da d2 = 25 sm. gansazRvreT:

a) F1 
Zalis momenti da mimarTuleba, saiTac cdilobs es 

Zala diskos mobrunebas;
b) F2 

Zalis momenti da mimarTuleba, saiTac cdilobs es 
Zala diskos mobrunebas;

g) gawonasworebulia, Tu ara disko? pasuxi daasabuTeT.
7. borblis mabrunebeli Zalis moduli 5-jer gazardes, rogor unda Sev cva-

loT misi mxari, rom Zalis momenti ucvleli darCes?
8. meeqvse amocanis pirobis mixedviT upasuxeT Semdeg kiTxvebs:
a) F1 

Zalis moduli 2-jer gazardes, risi toli unda gaxdes F2 
Zalis moduli, 

rom disko kvlav gawonasworebuli iyos? 
b) F1 

Zalis mxari orjer gazardes, risi toli unda gaxdes F2 
Zalis mxari, rom 

disko kvlav gawonasworebuli iyos?
g) F2 

Zalis moduli orjer Seamcires, risi toli unda gaxdes F1  Zalis mxari, 
rom disko kvlav gawonasworebuli iyos? 

d) F2 
Zalis mxari oTxjer Seamcires, risi toli unda gaxdes F1 

Zalis moduli, 
rom disko kvlav gawonasworebuli iyos? 

9. diskoze modebuli Zalis moduli 5-jer gazardes, Zalis mxari ki ucvleli 
datoves. Sedegad Zalis momenti 40 n �m-iT gaizarda. gansazRvreT Zalis momentis 
sawyisi mniSvneloba.

10. biWi gaWedil kars Sua wertilSi marTobulad 50 n ZaliT miawva. radgan 
ver gaaRo, Zalis mxari orjer gazarda ise, rom Zala ar Seucvlia. Sedegad Zalis 
momenti 25 n �m-iT gaizarda. gansazRvreT Zalis mxris sawyisi mniSvneloba.

ganxilul sakiTxTan dakavSirebiT SegiZliaT naxoT saintereso videorgoli 
bmulze: http://tiny.cc/whq2jz.

saSinao cda:

cdis mizani: cnobili masis monetebiT plas-

sur. 2.21 

tilinis burTulis masis dadgena.
cdisTvis saWiroa: plastilini, 10-15 ca-

li xuTTeTriani moneta (cnobilia, rom Ti-
Toeulis masa 2,5 gramia), xis danayofebiani 
saxazavi da mrgvali ganivkveTis fanqari.

cdis aRwera: fanqari asanTis or kolofze 
boloebiT plastiliniT daamag reT. dadeT 
saxazavi SuawertiliT fanqarze. plastili-
nisagan gaakeTeT burTula da daawebeT saxa-
zavis erT mxares romelime adgilze. saxazavis 
meore mxares dadeT erTmaneTze dawyobili 
ramdenime moneta da SearCieT maTi mdebareoba ise, rom saxazavi gawonaswordes 
(sur. 2.21). saxazavze aiTvaleT monetebisa da burTulis mxrebi. gamoTvaleT 
gamoyenebuli monetebis saerTo masa da gansazRvreT burTulis masa. cdis mo-
nacemebi da miRebuli Sedegi CawereT rveulSi.
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§ 2.4 momentebis wesi 
 

wina paragrafSi Cven ganvixileT wonasworoba uZravi brunvis RerZis mqone 
sxeulisa, romelic ver asrulebda gadataniT moZraobas, magram SeeZlo Semob-
runeba RerZis garSemo. sxeulze ori Zalis moqmedebisas davaskveniT, rom uZravi 
brunvis RerZis mqone sxeuli gawonasworebulia, Tu saaTis isris mimarTulebiT 
mabrunebeli Zalis momenti moduliT saaTis isris sawinaaRmdegod mabrunebeli 
Zalis momentis tolia: F1d1 = F2d2

. 

 gaixseneT: saSinao cdaSi plastilinis burTulis wonis mier Seqmnili 
momenti brunvis RerZis (fanqris) mimarT, moduliT tolia imave RerZis mimarT 
monetebis wonis mier Seqmnili mabrunebeli momentisa. swored amiT vi sargebleT 
plastilinis burTulis masis gamoTvlisas.

Zalis momenti SeiZleba iyos rogorc dadebiTi, aseve uaryofiTi. im Zalis mo-
menti, romelic sxeuls saaTis isris mimarTulebiT abrunebs, dadebiTad miiCneva, 
saaTis isris sawinaaRmdegod mabrunebeli ki _ uaryofiTad. 

F1

sur. 2.22 

O

A d2
 d1

O B

F2

Cven SemTxvevaSi F1d1 = M1 < 0, xolo F2d2 = M2 > 0 (sur. 2.22). e.i M1-is da M2-is 
mniSvnelobebi mopirdapire ric xvebia, amitom maTi jami nulis tolia: 

M
1
 + M

2
 = 0

mtkicdeba, rom es toloba sruldeba maSinac, Tu sxeulze moqmedebs orze 
meti Zala. 

uZravi brunvis RerZis mqone sxeuli gawonasworebulia, Tu am RerZis mimarT 
masze moqmedi yvela Zalis momentebis jami nulis tolia: 

M
1
 + M

2
 + M

3 
 + . . . + Mn

 = 0

romelSic n sxeulze moqmed ZalTa raodenobaa. 
wonasworobis am pirobas momen tebis wesi ewodeba.
momentebis wesi SeiZleba sxvagvaradac CamovayaliboT: uZravi brunvis RerZis 

mqone sxeuli gawonasworebulia, Tu masze moqmedi saaTis isris mimarTulebiT 
mabrunebel ZalTa momentebis jami moduliT saaTis isris sawinaaRmdegod mab-
runebel ZalTa momente bis jamis tolia.

rodesac sxeuls erTdroulad brunviTi da gadataniTi moZraoba SeuZlia, 
wonasworobis zogadi piroba Camoyalibdeba Semdegnairad:

sxeulis wonasworobisTvis saWiroa masze moqmedi Zalebis tolqmedi da brunvis 
RerZis mimarT am Zalebis momentebis jami nulis toli iyos. 
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daskvnebi:

•	 Zalis momenti SeiZleba iyos dadebiTic da uaryofiTic;
•	 saaTis isris mimarTulebiT mabrunebeli Zalis momenti miCneulia dade-

biTad, mis sawinaaRmdegod mabrunebeli Zalisa ki _ uaryofiTad;
•	 uZravi brunvis RerZis mqone sxeuli ar brunavs, an brunavs Tanabrad, Tu 

am RerZis mimarT masze moqmedi yvela Zalis momentebis jami nulis tolia: 
M1 

+
 M2 

+
 M3 

+ . . . +
 Mn = 0;

•	 sxeulis wonasworobis zogadi piroba _ sxeulze moqmedi Zalebis tol-
qmedi da brunvis RerZis mimarT am Zalebis momentebis jami nulis tolia. 

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra SemTxvevaSia Zalis mabrunebeli momenti nulis toli?
2. rogor adgenen Zalis mabrunebeli momentis niSans?
3. SesaZlebelia Tu ara, rom erTi da imave niSnis mabrunebeli momentis mqone 

Zalebis moqmedebisas sxeuli gawonasworebuli iyos?
4. SesaZlebelia Tu ara erTi da igive Zalis momenti erT SemTxvevaSi iyos 

dadebiTi, meore SemTxvevaSi ki _ uaryofiTi an nulis toli? Tu miiCnevT, 
rom es SesaZlebelia, ecadeT, moiyvanoT Sesabamisi magaliTi.

 proeqti

 momentebis wesis cdiT Semowmeba da demonstrireba (jgufuri muSaoba)
brunvis RerZis mqone sxeulTa wonasworoba, romelic momentebis wess emor-

Cileba, xSirad gvxvdeba yoveldRiur cxovrebaSi. magaliTad, saTamaSo aiwo-
na-daiwonaze bavSvebi wonasworobas sayrdeni RerZis mimarT swored TavianTi 
wonis momentebiT qmnian; Wis jalambriT wyliani saTlis Tanabari amo tanisas 
(sur. 2.23), brunvis RerZis mimarT saxelurze moqmedi Zalis momenti mo duliT 
lilvze moqmedi saTlis wonis momentis tolia.

sur. 2.23

moifiqreT da warmoadgineT wonasworobis sxva magaliTebic.
moamzadeT am magaliTebis Sesabamisi slaid-suraTebi, romlebzec daitaneT 

sxeulebze moqmedi Zalebi da gamosaxeT maTi mxrebi. CawereT momentebis wesi 
TiToeul SemTxvevaSi.



68

momentebis wesis Semowmeba mbrunavi diskos gamoyenebiT. 
dagegmeT da moamzadeT eqsperimenti momentebis wesis Sesamowmeblad. daamza-

deT momentebis wesis sademonstracio xelsawyo da warmoadgineT gakveTilze.
proeqtze muSaobis etapebi: 

•	 mbrunavi diskos damzadeba;
•	 eqsperimentisaTvis saWiro inventaris momzadeba;
•	 sademonstracio danadgaris awyoba; 
•	 momentebis wesis demonstrireba;
•	 daskvna.

Txeli fanerisagan daamzadeT daaxloebiT 30 sm radiusis disko. mis dasamza-
deblad SegiZliaT gamoiyenoT sxva masalac (organuli mina, penoplasti, Taba-
Sir-muyao). diskoze SemoxazeT koncentruli wrewirebi, romelTa radiusebi Se-
sabamisad 5, 10, 15, 20 da 25 sm-ia. ori urTierTmarTobi diametris gaswvriv 
CaarWeT patara lursmnebi, romlebzec SesaZlebeli iqneba Tokis gamobma (sur. 
2.24). gaxvriteT disko centrSi da CamoacviT Stativze mimagrebul horizonta-
lur Reroze, romelic iqneba diskos brunvis RerZi. sam lursmanze gamoabiT 
Toki, gadadeT isini WoWonaqebze da CamokideT maTze tvirTebi ise, rogorc 
suraTzea naCvenebi. tvirTze moqmedi simZimis Zala Tokis saSualebiT daqaCavs 
diskos im wertils, sadac lursmania CarWobili da Seecdeba moabrunos disko.

tvirTebis masa ise SearCieT, rom disko ar brunavdes.

sur. 2.24 

B

C 0

A

dafiqrdiT:
•	 risi tolia diskoze moqmedi TiToeuli Zalis moduli?
•	 risi toli iqneba TiToeuli Zalis mxari? 
•	 rogori niSani aqvs moqmedi Zalebidan TiToeulis mabrunebel moments?
•	 risi tolia diskoze moqmedi TiToeuli Zalis mabrunebeli momenti?

•	 sruldeba Tu ara momentebis wesi (M1 + M2 + M3 = 0) am eqsperimentSi?

momentebis wesi SeiZleba SeamowmoT oTxi ZalisTvisac. 
gamoitaneT daskvnebi.
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§ 2.5 sxeulis simZimis centris povna. wonasworobis saxeebi
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§ 2.6   sayrdeni farTobis mqone sxeulis wonasworoba
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§ 2.7 martivi meqanizmebi. berketi

TiToeul Tqvengans albaT CauWedebia lursmani, Widan amouRia wyali, amouT-
xria ormo, mouWeria xraxni qanCiT, gauWria furceli da sxva. yvela am samuSaos 
Sesrulebisas Tqven iyenebT sxvadasxva xelsawyos (CaquCi, jalambari, owinari, 
brtyeltuCa, qanCi, bari, makrateli da a.S.), romelTac SeiZ leba davarqvaT me-
qanizmebi. Zlier adamiansac ki meqanizmis gamoyenebis gareSe Zalian gauWirdeba 
Seasrulos garkveuli samuSao _ amoTxaros ormo baris gareSe, CaaWedos lur-
smani CaquCis gareSe an Caxraxnos TviTmWreli xraxni saxraxnisis gamoyenebis ga-
reSe. meqanizmis gamoyenebiT Cven mier modebuli Zala gardaiq mneba, rac samuSaos 
Sesrulebas advilsa da mosaxerxebels xdis.      

xelsawyoebsa da mowyobilobebs, romlebic gamoi-
yeneba Zalis gardasaqmnelad, martivi meqanizmebi ewo-
deba.

magaliTisTvis, ganvixiloT iseTi martivi meqaniz-
mi, rogoricaa bari. misi gamoyenebiT gacilebiT iolia 
ormos amoTxra, vidre xeliT. mas Semdeg, rac bars miwa-
Si CavarWobT, beltis amosatria leblad saWiroa movqa-
CoT baris tars.

 dafiqrdiT, ra adgilas moqaCavT tars es samu-
Sao ufro advilad rom SeasruloT? gamocdileba 
gviCvenebs, rom Zala unda movdoT taris bolosTan 
axlos (sur. 2.52). Tu SeecdebiT Zala mosdoT baris 
pirTan axlos, miwis beltis amotrialeba sakmaod ga-
giZneldebaT.

bari warmoadgens berkets. berketi myari sxe ulia, 
romelsac uZravi bru n  vis RerZi gaaCnia. xSirad brunvis RerZi sayrdeni an da-
kidebis wertilia. barze moqmedeben Zalebi, romlebic cdiloben, moabrunon is 
sxvadasxva mimarTulebiT brunvis RerZis garSemo. misi brunvis O RerZi baris 
pirisa da niadagis zedapiris Sexebis monakveTia. 

ganvixiloT sxva magaliTi: yvelasaTvis nac-
nobi saqanela „aiwona-daiwonac“ berketia. mas 
aqvs uZravi brunvis RerZi, romelzec eyrdno-
ba saqanela. mis mopirdapire boloebSi mjdom 
bavSvTa wonebi brunvis RerZis mimarT qmnis 
sapirispiro mabrunebel momentebs (sur. 2.53). 
mopirdapire skamze mjdomi megobris gada-
sawonad, Tqven rac SeiZleba unda daSordeT 
brunvis RerZs da dajdeT saqanelis kideze. Tu 

dajdebiT saqanelis sayrdenTan axlos, ver ga dawoniT megobars. 
Zalayini rkinis an sxva raime myari masali-

sagan damzadebuli Zelia. igi SeiZ leba gamovi-
yenoT, magaliTad, mZime sxeulis wamosawevad 
(sur. 2.54) an sxva daniSnulebiT. SeecadeT, 
daaxasiaToT Zalayinze moqmedi Zalebi mZime 
lodis wamowevisas. ras gaakeTebT, am samuSaos 
Sesrulebisas naklebi Zala rom gamoiyenoT?

sur. 2.53

O

F1

F2

sur. 2.52

sur. 2.54
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baric, aiwona-daiwonac da Zalayinic uZravi brunvis RerZis mqone sxe ulebia, 
romlebisTvisac unda Sesruldes momentebis wesi. e.i. berketi gamoiyeneba didi 
Zalis misaRebad, risTvisac did mxarze patara ZaliT vmoqmedebT. 

Zalis mogeba, romelsac iZleva kon kre  tuli berketi, damokidebulia mis 
mxreb ze. momentebis wesis Tanaxmad, Zalis mogebis gamosaangariSeblad SeiZ leba 
gamoviyenoT TqvenTvis nacnobi formula:

F1 

F2

 = 
d2 

d1

,

e.i. berketis gamoyenebiT imdenjer vigebT Zalas, ramdenjerac berketis didi  
mxari metia mis patara mxarze.

davubrundeT baris magaliTs. miwis beltis amotrialebisas winaaRmdegobas 
gviwevs F1 Zala, romlis mxaric mcirea, xolo Cven mier tarze modebuli F2 Zalis 
mxari _ didi (sur. 2.52).

mas Semdeg, rac Cven niadags davacileT miwis

sur. 2.55

 
belti, saWiroa misi mTlianad aweva. amisTvis 
bars orive xeli unda movkidoT. erT-erTi xeli 
xdeba berketis axali sayrdeni, amitom is baris 
tars iseT adgilze unda movkidoT, rom Zala  
kvlav movigoT. e.i. xelma berketi unda gayos 
did da patara mxrebad. amisaTvis Cven am xels 
vkidebT rac SeiZleba axlos baris pirTan (sur. 
2.55). winaaRmdeg SemTxvevaSi, Tqven carieli ba-
ris awe vac ki gagiWirdebaT. 

samive ganxilul magaliTSi berketze moqmedi Zalebi modebulia sayrdenis  
sxvadasxva mxares _ aseT berkets pirveli gvaris berketi ewodeba. pirveli gvaris 
berketis magaliTia brtyeltuCa, lursmnis amosaRebi, makrateli (sur. 2.56 a, b, g)  
da sxv.

daakvirdiT suraTebs, maTze miTiTebulia berketis brunvis RerZi (O) da 
masze moqmedi Zalebi. suraTebis mixedviT, miaxloebiT SeafaseT, Zalis ra moge-
bas iZleva TiToeuli berketi.

OO

sur. 2.56

brtyeltuCa lursmnis amosaRebi makrateli

O

a)                                b)                                    g)

berkets, romelzec Zalebi modebulia sayrdenis erT mxares da Zalas gva-
gebinebs, meore gvaris berketi ewodeba. meore gvaris berketis magaliTia xelis 
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urika, Txilis (kaklis) samtvrevi da sxva (sur. 2.57 a, b). SeecadeT axsnaT, ratom 
gviadvildeba urikiT mZime tvirTis gadatana.

sur. 2.57

xelis urika Txilis (kaklis) samtvrevi
O

O

a)                                           b)                                   

 dafiqrdiT da imsjeleT: Tu berketis gamoyenebiT vigebT Zalas, muSao-
basac movigebT?

cnobilia arqimedes gamonaTqvami: „momeciT sayrdeni wertili da me dedamiwas 
amovatrialeb“. ra igulisxma arqimedem am gamonaTqvamSi? ratomaa praqtikulad 
SeuZlebeli amis ganxorcieleba? moamzadeT prezentacia „arqimedes meqa  niz     me bi“. 

moiZieT informacia da axseniT adamianis kunTebisa da saxsrebis muSaoba ber-
ketis principiT.

daskvnebi:

•	 martivi meqanizmi _ xelsawyo-mowyobiloba, romelic gamoiyeneba samuSaos 
Sesasruleblad saWiro Zalis gardaqmnisaTvis;

•	 berketi myari sxeulia, romelsac uZravi brunvis RerZi aqvs;
•	 berketi SeiZleba gamoviyenoT patara ZaliT didi Zalis misaRebad;
•	 berketis gamoyenebiT imdenjer vigebT Zalas, ramdenjerac berketis didi 

mxari metia mis mcire mxarze;
•	 berkets, romelzec  Zalebi brunvis RerZis sxvadasxva mxaresaa modebuli, 

pirveli gvaris berketi ewodeba;
•	 berkets, romelzec  Zalebi brunvis RerZis erTsa da imave mxaresaa mode-

buli da Zalas gvagebinebs, meore gvaris berketi ewodeba.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra aris adamianis mier sxvadasxva samuSaos Sesrulebisas mowyobilobis 
gamoyenebis mTavari azri?

2. rogor moviqceT imisaTvis, rom berketiT Zalis mogeba gavzardoT?
3. ratom aqvs liTonis furclis saWrel makratels grZeli saxelurebi?
4. SesaZlebelia Tu ara, rom berketiT Zalas vagebdeT?
5. me-7 klasis fizikis kursidan ra xelsawyos gaixsenebdiT, romelic Zalas 

gvagebinebs gvaZlevs?
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  erTad amovxsnaT amocana

berketi gawonasworebulia masze dakidebuli tvirTebiT (sur. 2.58). cnobi-
lia, rom m1=10 kg da m2=4 kg. gansazRvreT m3 tvirTis masa. berketis masas nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).  

m2 

 

m1 m3 

 sur. 2.58 

amoxsna: 

moc:
m1=10 kg;
m2=4 kg;
g≈10 n/kg.
u.v. m3.

   suraTze Cans, rom berketi gayofilia 8 tol nawilad. aRvniSnoT 
Ti Toeuli danayofis sigrZe d-Ti. maSin m1 masis tvirTze moqmedi 
sim Zimis Zalis mxari iqneba 2d; m2g simZimis Zalis mxaric _ 2d; m3g 
simZimis Zalis mxari ki _ 6d. saaTis isris sawinaaRmdegod mab ru-
nebeli Zalis momentis modulia M

1
 = m1g �2d, saaTis isris mimarTu-

le biT mabrunebeli Zalebis momentebi ki: M2 = m2g �2d da M3 = m3g �6d,  
radgan berketi gawonasworebulia M1 = M2 + M3. e.i. m1g �2d = m2g �2d +  m3g �6d. 
gantole bis orive mxare SevkvecoT 2gd-ze: 2m1 = 2m2 + 6m3. ricxviTi mniSvnelobeb-
is Seta niT miviRebT: 10 = 4 + 3m3 => m3 = 2 kg. 

 amoxseniT amocanebi:

1. sur. 2.59-ze gamosaxuli berketi gawonasworebulia. gansazRvreT mis 
marcxena boloze dakidebuli tvirTis masa, Tu marjvena boloze moqmedi Zalis 
moduli 50 niutonia. cnobilia, rom d1= 20 sm da d2= 80 sm. berketis masas nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

 

d1

m F

d2

sur. 2.59 

2. sur. 2.60-ze gamosaxuli berketi gawonasworebulia mis boloebze da-
kidebuli m1 = 27 kg da m2 

masis tvirTebiT. maTi mxrebia d1 = 30 sm da d2 = 90 sm. 
gansazRvreT m2 tvirTis masa. berketis masas nu gaiTvaliswinebT.

 
 

m1 m2

d1 d2

sur. 2.60 
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3. sur. 2.60-ze gamosaxuli 1 metri sigrZis berketi gawonasworebulia mis 
boloebze dakidebuli m1 = 12 kg da m2 = 3 kg masis tvirTebiT. gansazRvreT am 
tvirTebis wonis mxrebi. ra ZaliT awveba berketi sayrdens? berketis masas nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

4. sur. 2.60-ze gamosaxuli berketi gawonasworebulia mis boloebze da-
kidebuli ori tvirTiT. maTi wonis mxrebia d1 = 40 sm da d2 = 80 sm. gansazRvreT 
tvirTebis masa, Tu cnobilia, rom berketi sayrdens 300 n ZaliT awveba. berketis 
masas nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

5. gawonasworebuli berketis mokle mxris boloze dakidebuli tvirTis masa 
5-jer metia mis grZeli mxris boloze dakidebuli tvirTis masaze. gansazRvreT 
berketis sigrZe, Tu misi mokle mxris sigrZe 40 sm-ia. berketis masas nu gaiTva-
liswinebT.

6. 1,5 metri sigrZis berketis boloebze dakidebuli tvirTis masebi ise See-
fardeba erTmaneTs rogorc 1: 4. gansazRvreT maTi mxrebi, Tu berketi gawonas-
worebulia. berketis masas nu gaiTvaliswinebT.

7. berketi, romlis mxrebia 60 sm da 6 sm, gawonasworebulia mis boloebze 
dakidebuli ori tvirTiT. gansazRvreT maTi masa, Tu erT-erTi tvirTis masa 
18 kg-iT metia meorisaze. ra ZaliT awveba berketi sayrdens? berketis masas nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

8. berketi gawonasworebulia mis boloebze dakidebuli 5 kg da 20 kg masis 
tvirTebiT. grZeli mxris sigrZe 60 sm-iT metia mokle mxris sigrZeze. gansaz-
RvreT berketis sigrZe da im Zalis moduli, romliTac igi sayrdens awveba. ber-
ketis masas nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

9. M=10 kg masis erTgvarovani berketi gawonasworebulia mis marcxena bo-
loze dakidebuli tvirTiT (sur. 2.61). gansazRvreT am tvirTis masa. ra ZaliT 
awveba berketi sayrdens? 

 
d1

m Mg

sur 2.61 

10. 1 metri sigrZis erTgvarovani berketi gawonasworebulia mis boloze da-
kidebuli 20 kg masis tvirTiT. am tvirTis mxari d1 = 25 sm-ia (sur. 2.62). berketis 
sayrdeni 15 sm-iT marcxniv gadaswies. ra masis tvirTi unda davamatoT berketis 
marcxena boloze, rom igi kvlav gawonasworebuli iyos? 

d1

m Mg

 

sur. 2.62 
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§ 2. 8 uZravi da moZravi WoWonaqis Seswavla 

sur. 2.63 

    WoWonaqi berketis nairsaxeobaa. is warmoadgens Rarian 
diskos, romelsac aqvs brunvis RerZi (sur. 2.63).

 laboratoriuli samuSao (jgufuri muSaoba): 
cdis mizani: davadginoT WoWonaqis wonasworobis piroba 

da gavzomoT Zalis mogeba WoWonaqis gamoyenebisas.
samuSaosaTvis saWiroa: Stativi, WoWonaqebi, tvirTebis na-

krebi, dinamometri, 2 saxazavi, daaxloebiT 1 m sigrZis Toki.
samuSaos msvleloba:

 cda 1:
1. daamagreT WoWonaqi Stativis TaTSi ise, rogorc sur.  

2.64-zea naCvenebi;
2. Tokis boloebze gaakeTeT maryuJebi da gadakideT WoW-

onaqze;
3. Tokis marcxena maryuJze CamokideT 100 g masis tvirTi, 

xolo marjvena maryuJze gamosdeT dinamometris kauWi;
4. gaawonasworeT tvirTi dinamometrze modebuli qvemoT 

mimarTuli ZaliT. SeitaneT cxrilSi tvirTze moqme-
di simZimis Zalisa da dinamometris Cvenebis Se sabamisi 
mniSvnelobebi;

5. gaimeoreT cda 200, 300 da 400 g masis tvirTebisTvis;

tvirTis masa, m (kg) 0.1 0.2 0.3 0.4

tvirTze moqmedi simZimis 
Zala mg (n)

dinamometris Cveneba F (n)

6. CamoswieT dinamometri h1 = 10 sm-iT da gazomeT tvirTis awevis simaRlec 
h2 (gasazomad gamoiyeneT saxazavebi). SeadareT erTmaneTs h1-isa da h2-is 
mniSvnelobebi;

7. gaaanalizeT Sedegebi da gamoitaneT daskvnebi.

 cda 2:
1. Tokis marcxena maryuJi CaamagreT Stativis TaT-

Si,xolo marjvena maryuJze gamosdeT dinamometris  
kauWi;

2. aiReT msubuqi WoWonaqi da amosdeT Toki mas ise, ro-
gorc sur. 2.65-zea naCvenebi;

3. CamokideT WoWonaqze 100 g masis tvirTi;
4. gaawonasworeT tvirTi dinamometrze vertikalurad 

zeviT modebuli ZaliT. SeitaneT cxrilSi tvirTze moq-
medi simZimis Zalisa da dinamometris Cve nebis Se sabamisi 
mniSvnelobebi;

w i g n S i  a r  C a w e r o T !

sur. 2.64

sur. 2.65
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tvirTis masa, m (kg) 0.1 0.2 0.3 0.4

tvirTze moqmedi simZimis 
Zala mg (n)

dinamometris Cveneba F (n)

6. aswieT dinamometri h1 = 10 sm-iT da gazomeT tvirTis awevis h2 simaRlec 
(ga sazomad gamoiyeneT saxazavebi). SeadareT erTmaneTs h1-isa da h2-is mniS-
vnelobebi;

7. gaaanalizeT Sedegebi da gamoitaneT daskvnebi.
pirveli cdis dros WoWonaqis brunvis RerZi uZravia, amitom mas uZrav Wo-

Wonaqs uwodeben. Tu daakvirdebiT miRebul Sedegebs, SeamCnevT, rom tvirTze 
moqmedi simZimis Zalis mniSvneloba da dinamometris Cveneba TiTqmis erTnairia. 
e.i. uZravma WoWonaqma Zalis mogeba ar mogvca. amasTan, ramdeni santimetriTac 
Ca movwieT dinamometri, imdeniT aiwia tvirTma. uZravma WoWonaqma Zalas Seucva-
la mimarTuleba – Tqven Toks eqaCebodiT qveviT, tvirTi adioda zeviT. 

avxsnaT, ratom moxda ase. uZravi WoWonaqi brunavs O wer-

F1 F2

OA B

sur. 2.66 

tilze gamavali RerZis garSemo (sur. 2.66). is SeiZleba war-
movidginoT, rogorc tolmxriani berketi. Zale bis mxrebi 
tolia WoWonaqis radiusis: OA = OB = r. rogorc vi ciT, aseTi 
berketi Zalas ar gvagebinebs. tvirTis simZimisa da dinamo-
metris mxridan moqmedi Zalebi moduliT tolia: 

 
F1 = F2

uZrav WoWonakze Zalebi modebulia brunvis RerZis sxva-
dasxva mxares, amitom is pirveli gvaris berketia.

meore cdis dros WoWonaqis RerZi tvirTTan erTad moZ-

F1

F2

A BO

sur. 2.67 

raobs, amitom mas moZrav WoWonaqs uwodeben. miRebuli Sede-
gebis mixedviT, tvirTze moqmedi simZimis Zala daaxloebiT 
orjer metia dinamometris Cvenebaze. moZravma WoWonaqma 
Zala orjer mogvagebina, Tumca dinamometris 10 sm-iT awevi-
sas, tvirTma 5 sm-iT aiwia – manZili wavageT orjer.

avxsnaT miRebuli Sedegi. vinaidan WoWonaqsa da tvirTs  
iWers ori Toki, TiToeulis daWimulobis Zala tvirT ze moq-
medi simZimis Zalis naxevris toli un da iyos. davam tkicoT es 
momentebis wesis gamoyenebiTac. moZravi WoWo naqi mobrunde-
ba O wertilis mimarT (sur. 2.67). tvirTis simZimis F1 Zalis mxaria OA = r, di-
namometris mxridan moqmedi F2

 Zalisa ki – OB = 2r. momen tebis wesis Tanaxmad,  
F1 · r = F2 · 2r, saidanac

F2 = 
F1 

2

 sm-iT da gazomeT tvirTis awevis 

w i g n S i  a r  C a w e r o T !

5.	 gaimeoreT cda 200, 300 da 400 g masis tvirTebisTvis;



SeecadeT daxazoT uZravi da moZravi WoWonaqebis kombi nacia.

 SeecadeT axsnaT, ratomaa sur. 2.68-ze gamosaxuli

sur. 2.68

 
ramdenime WoWonaqisa da tvirTis sistema gawonasworebu-
li. miiCnieT, rom yvela tvirTis masa erTnairia. WoWo-
naqebisa da Tokis masas, aseve, WoWonaqebis RerZTan xaxuns 
nu gaiTvaliswinebT. 

sur. 2.69 a-ze gamosaxulia ormagi WoWonaqi. is war-
moadgens saerTo RerZis mqone ori sxvadasxva r1 da r2 radi-
usis lilvs. 

 dafiqrdiT da sur. 2.69 b-s mixedviT dawereT for-
mula, romliTac vipoviT, Tu ramdenjer gvagebinebs Zalas 
aseTi WoWonaqi. 

 

 

 

r1r2

                 sur. 2.69

a) b)

FMg

F

M

daskvnebi:

•	 WoWonaqi _ Rariani disko, romelsac SeuZlia brunva RerZis garSemo;
•	 WoWonaqi berketis erT-erTi saxea;
•	 WoWonaqi uZravia, roca misi brunvis RerZi uZravadaa damagrebuli;
•	 WoWonaqi moZravia, roca mis brunvis RerZs SeuZlia gadaadgileba;
•	 uZravi WoWonaqi Zalas ar gvagebinebs. is Zalas ucvlis mimarTu lebas;
•	 moZravi WoWonaqiT Zalas orjer vigebT, Tumca  orjer vagebT manZils.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra SemTxvevaSi gamoiyenebT uZrav WoWonaqs?
2. ra SemTxvevaSi gamoiyenebT moZrav WoWonaqs?
3. ra upiratesoba aqvs moZrav WoWonaqs uZravTan SedarebiT?
4. gvagebinebs Tu ara muSaobas uZravi WoWonaqi? ratom?
5. gvagebinebs Tu ara muSaobas moZravi WoWonaqi? ratom?
6. ratomaa uZravi WoWonaqi pirveli gvaris berketi?
7. ratomaa moZravi WoWonaqi meore gvaris berketi?

sur. 2.70 

 

T T 

T T2 

mg 

T2 

moZravi WoWonaqis SemTxvevaSi Zalebi modebulia brunvis RerZis erT mxares, 
amitom is meore gvaris berketia.
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radgan WoWonaqebis RerZTan xaxunis Zalebi da Tokis masa ugulebelyofilia, 
WoWonaqebze gadadebuli Tokis daWimulobis Zala yvela wertilSi erTnairi iqneba. 
es faqti SegiZliaT gamoiyenoT msgavsi amocanebis amoxsnisas. 

a) tvirTze moqmedi Zalebis modulebia mg da T2. radgan tvirTi gawonaswore-
bulia: mg = T2 = 100 n.

b) moZrav WoWonaqze vertikalurad qveviT moqmedebs T2 Zala, zeviT ki _ 2T 

Zala. radgan moZravi WoWonaqi gawonasworebulia, T2 = 2T. amitom T =
T2 

2  = 50 n.

g) uZrav WoWonaqze vertikalurad qveviT moqmedebs 2T Zala, zeviT ki _ T1 
Zala. radgan uZravi WoWonaqi gawonasworebulia T1 = 2T. ricxviTi mniSvnelobis 
Seta niT miviRebT T1 = 2 �50 = 100 (n). 

d) Werze vertikalurad qveviT moqmedebs T da T1 Zalebi, maTi jami iqneba  

T + T1 = 3T = 150 n. iatakze moqmedebs vertikalurad zeviT mimarTuli T = 50 n Zala.

 amoxseniT amocanebi:

1. uZravi WoWonaqze gadadebuli TokiT

 

F 

mg 

 

mg 

F 

T 

sur. 2.71 sur. 2.72

 
akaveben m=10 kg masis tvirTs (sur. 2.71). gan-
sazRvreT tvirTis Semakavebeli F Zalisa da im 
Tokis daWimulobis Zalis moduli, romliTac 
WoWonaqi Werzea Camokidebuli. WoWonaqisa da 
Tokis masas, aseve WoWonaqis RerZTan xaxuns 
nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

2. sur. 2.72-ze mocemuli moZravi WoWo-
naqis saSualebiT muSas Tanabrad aaqvs 40 kg 
masis tvirTi. gansazRvreT F Zalisa da im 
Tokis daWimulobis Zalis moduli, romelzec 
tvirTia Camokidebuli. WoWonaqisa da Toke-
bis masas, aseve WoWonaqis RerZTan xaxuns nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

  erTad amovxsnaT amocana

moc:
m=10 kg; 
g≈10 n/kg.
u.v. T, T1, T2

     sur. 2.70-ze gamosaxulia uZravi da moZ-

sur. 2.70 

T 

T T 

T1 

T T 

T 

T1 

T2 

mg 

T2 

ravi WoWonaqebisagan Sedgenili gawonas-
worebuli sistema. moZrav WoWonaqze Ca
mokidebulia 10 kg masis tvirTi. gansaz-
RvreT: 

a) tvirTze moqmedi Zalebis moduli; 
b) moZrav WoWonaqze moqmedi Zalebis moduli; 
g) uZrav WoWonaqze moqmedi Zalebis moduli; 
d) Wersa da iatakze moqmedi Zalebis moduli. WoWona

qebisa da Tokis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

amoxsna:
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b) im Tokis daWimulobis Zala, romelzec kidia tvirTi;
g) im Tokis daWimulobis Zala, romelzec kidia uZravi WoWonaqi;
d) ra ZaliT moqmedebs WoWonaqebis sistema Werze.
WoWonaqebisa da Tokebis masas, aseve WoWonaqebis Rer   Z Tan xaxuns nu gaiTval-

iswinebT (g≈10 n/kg).
5. sur. 2.74-ze gamosaxuli WoWonaqebis sistema gawonasworebulia. moZrav 

Wo Wonaqze dakidebuli tvirTis masa m1 = 20 kg-s. gansazRvreT uZrav WoWonaqze 
dakidebuli tvirTis masa da WoWonaqebze gadadebuli Tokis daWimulobis  Zala. 
WoWonaqebisa da Tokebis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTva-
liswinebT (g≈10 n/kg).

6. sur. 2.75-ze mocemuli WoWonaqebis sistemis saSualebiT xelosanma Tana-
brad aitana 100 kg masis tvirTi 2 m simaRleze. gansazRvreT: 

a) ramdenjer moigo xelosanma Zala tvirTis atanisas;
b) ramdeniT aiwia Zalis modebis wertilma tvirTis atanisas;
g) risi tolia Tokis daWimulobis Zalis moduli T1;
d) ra ZaliT moqmedebs WoWonaqebis sistema Werze.
WoWonaqebisa da Tokebis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTva-

liswinebT (g≈10 n/kg).

sur. 2.74 sur. 2.75 

  T1 T1

F
 

 

T T T 

m1g 

m2g 

 

3. sur. 2.73-ze mocemuli WoWonaqebis sistemis saSu-

 

F 

sur 2.73

alebiT tvirTi Tanabrad aitanes 10 sm simaRleze. ramdeni 
santimetriT Camoiwia F Zalis modebis wertilma? miiCnieT, 
rom Tokis sigrZe ucvlelia.

4. sur. 2.73-ze mocemuli WoWonaqebis sistemis daxmare-
biT akaveben 50 kg masis tvirTs. gansazRvreT: 

a) F Zalis moduli; 
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7. ras gviCvenebs sur. 2.76-ze gamosaxuli dinamometri, Tu Tokze Camokidebu-
li TiToeuli tvirTis masa 15 kg-ia? Tokis masas da WoWonaqebis RerZTan xaxuns 
nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

8. sur. 2.77-ze mocemuli WoWonaqebis sistema gawonasworebulia. marcxniv 
Camokidebuli TiToeuli tvirTis masa m=28 kg-ia. gansazRvreT ucnobi M tvir-
Tis masa. WoWonaqebisa da Tokebis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu 
gaiTvaliswinebT.

lI

 

m 

m 

sur. 2.76 sur. 2.77 

 

m 

m M 

9. sur. 2.78-ze gamosaxuli ormagi WoWonaqis saSualebiT Widan amoaqvT 
wyliT savse saTli, romlis masa wylianad 16 kg-ia. didi lilvis diametria  
80 sm. gansazRvreT wylis Tanabrad amosatanad saWiro F Zalis moduli, Tu pa-
tara lilvis radiusi 28 sm-ia. RerZis brunvisas xaxunis Zalebs da Tokis masas 
nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

 

 

 

sur. 2.78

F

M

10. sur. 2.78-ze gamosaxuli ormagi WoWonaqis saSualebiT 20 m siRrmis Widan 
amoaqvT wyali. gansazRvreT, ra manZils gaivlis F Zalis modebis wertili, Tu 
erTi Semobrunebisas patara lilvze 50 sm sigrZis Toki exveva, didi lilvidan 
ki am dros 70 sm sigrZis Toki iSleba. Tokebis sigrZis cvlileba ar gaiTval-
iswinoT. 
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§ 2.9 meqanikis oqros wesi

wina paragrafebSi, berketebisa da WoWonaqebis Seswavlisas, Cven vnaxeT, rom 
am martivi meqanizmebis gamoyenebisas SegviZlia movigoT Zala. amave pa ragrafebis 
bolos Cven davsviT saintereso SekiTxva: mogvagebinebs Tu ara es meqanizmebi 
muSaobas? imedia, Tqven am sakiTxze ukve ifiqreT da Tqveneuli daskvnac gamoi-
taneT, magram modiT, erTad vimsjeloT am kiTxvaze. 

movdoT berkets misi marTobuli da moduliT gansxvavebuli ori iseTi F1 da 
F2 Zala, romelTa moqmedebiTac is gawonasworebulia (sur. 2.79). warmovidginoT, 
rom berketi Tanabrad brunavs O RerZis garSemo. suraTidan Cans, rom erTsa 
da imave droSi moduliT patara F2 Zalis modebis wertili gaivlis met manZils, 
vidre _ moduliT didi F1 Zalisa, vinaidan F2 Zalis mxari metia F1 Zalis mxarze. 
e. i. S2 > S1. 

O

F2

F1

s1

s2

sur. 2.79 

mravalricxovani cdebiT dasturdeba, rom Zalebis modebis wertilebis mier 
gavlili manZilebi Zalebis modulebis ukuproporciulia:

F2 

F1

 = 
S1 

S2

.

amrigad, berketis grZel mxarze moqmedebisas Zalas vigebT imdenjer, ramden-
jerac vagebT manZils.

am daskvnamde jer kidev Zvel saberZneTSi mividnen da mas meqanikis oqros wesi 
uwodes.

miRebuli Sedegi sxva saxiTac SeiZleba CavweroT:
F1S1 = F2S2.

 gavixsenoT, rom muSaoba ewodeba Zalis modulisa da am Zalis mimar-
TulebiT gavlili manZilis namravls. amitom miviRebT:

A1 = A2

amrigad, berketi  muSaobas ar  mogvagebinebs.



92

 gavixsenoT: Zalayins viyenebT patara ZaliT didi Zalis gasaviTareblad 
(sur. 2.54). patara Zalas didi mxari aqvs da misi modebis wertili mobrunebisas 
imdenjer met manZils gadis, ramdenjerac patara Zalis mxari metia didi Zalis 
mxarze. Sedegad ver vigebT muSaobas.

zustad igive Sedegi gvaqvs moZrav WoWonaqze Catarebul cdaSi: moZravi Wo-
WonaqiT Zalas vigebT orjer, magram orjer vagebT manZils. amitom muSaobas am 
SemTxvevaSic ver vigebT. 

 ivaraudeT, ra Sedegs miviRebdiT, martivi meqanizmi muSaobis mogebas rom 
gvaZlevdes? 

meqanikis oqros wesidan gamomdinare, SeiZleba movigoT manZili, magram wava-
goT Zalas. 

berkets, romelzec Zalebi brunvis RerZis erTsa da imave mxaresaa modebuli 
da manZils mogvagebinebs, mesame gvaris berketi ewodeba.

mesame gvaris berketis magaliTebia ankesi, pinceti, CaquCi (sur. 2.80 a, b, g), 
cocxi, winamxris Zvlebi da sxv.

sur. 2.80 

ankesi pinceti CaquCi

O

O O

a b g

aRsaniSnavia, rom meqanikis oqros wesi samarTliania mxolod im SemTxvevaSi, 
roca martivi meqanizmebis masas da winaaRmdegobis Zalebs ugulebelvyofT.
 

daskvnebi:

•	 idealuri berketiT da WoWonaqiT ramdenjerac vigebT Zalas, imdenjer 
vagebT manZils;

•	 berketisa da WoWonaqis gamoyenebisas muSaobas ar vigebT;
•	 Tu berketis gamoyenebisas wavagebT Zalas, movigebT manZils;
•	 berkets, romlzec modebuli Zalebi brunvis RerZis erTsa da imave mxa-

resaa da misi gamoyenebiT vigebT manZils, mesame gvaris berketi ewodeba;
•	 meqanikis oqros wesi samarTliania idealuri meqanizmisaTvis, romelSic
 meqanizmis simZimisa da xaxunis Zalebi nulis tolia.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ratom vagebT manZils Zalis mogebisas?
2. ras niSnavs _ ramdenjerac vigebT Zalas, imdenjerve vagebT manZils?
3. ratom ar Sesruldeba meqanikis oqros wesi im SemTxvevaSi, Tu meqanizmSi 

gveqneboda wimaaRmdegobis Zala?
4. ra msgavseba da gansxvavebaa meore da mesame gvaris berketebs Soris?
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  erTad amovxsnaT amocana

sur 2.81-ze gamosaxuli berketiT muSam 

sur. 2.81 

 

 

 m

FOm=70 kg masis tvirTi 10 sm simaRleze Tanab-
rad aswia. gansazRvreT: a) muSis mxridan 
berketis marjvena boloze moqmedi F Zalis 
moduli; b) F Zalis mier Sesrulebuli muSa-
oba; g) F Zalis modebis wertilis mier gav-
lili manZili.

miiCnieT, rom berketi mcire kuTxiT Ta-
nabrad Semob runda da masze moqmedi Zalebi yovelTvis berketis marTobulia. 
berketis masa da winaaR mdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT.

amoxsna: 

moc:
m=70 kg;
h=0,1 m;
g≈10 n/kg.
u.v. F, A2,  H 

   a) vinaidan berketi Tanabrad brunavs, masze moqmedi Zalebis 
mabrunebeli momentis moduli O wertilis mimarT tolia. ber-
ketze tvirTis dakidebis wertilSi moqmedebs tvirTis mg 
simZimis Zala. Tu berketis TiToeuli danayofis sigrZes d-Ti 
aRvniSnavT, momentebis wesis Tanaxmad, miviRebT: mg �2d = F �7d. 
gantolebis orive mxare gavyoT d-ze da SevitanoT ricxviTi 

mniSvnelobebi, miviRebT F = 200 n. 
b) Tu F Zalis modebis wertilma aiwia H manZilze, maSin misi muSao baa A2 = FH. 

meqanikis oqros wesis Tanaxmad, F Zalis mier Sesrulebuli muSaoba tolia tvir-
Tis awevaze Sesrulebuli A1= mgh muSaobis.e.i. A2= mgh = 70 j. 

g) FH = mgh => H = 
mgh

F  = 0,35 m. 

 amoxseniT amocanebi: 

1. berketze, romelsac xaxunis gareSe SeuZlia brunva O wertilze gamava-
li horizontaluri RerZis garSemo, Camokidebulia ori tvirTi (sur. 2.82). Ti-
Toeulis masa m = 10 kg-ia. F Zalis moqmedebiT tvirTebis dakidebis wertilma  
1 sm-iT Tanabrad aiwia. gansazRvreT F Zalis mier Sesrulebuli muSaoba. miiC-
nieT, rom berketi mcire kuTxiT Semobrunda da masze modebuli Zalebi yovelT-
vis berketis marTobulia. berketis masas nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

sur. 2.82 

Fm

m

O
 

2. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT F Zalis moduli da misi mode-
bis wertilis mier gavlili manZili. 

3. berketze, romelsac xaxunis gareSe SeuZlia brunva O wertilze gamavali 
horizontaluri RerZis garSemo, Camokidebulia ori, m = 5 kg masis tvirTi (sur. 
2.83). gansazRvreT F Zalis moduli da manZili, romelsac gaivlis tvirTebis da-
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kidebis wertili, Tu F Zalis modebis wertilma 2 sm-iT Tanabrad aiwia. miiCnieT, 
rom berketze modebuli Zalebi yovelTvis berketis marTobulia. berketis masas 
nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

sur. 2.83 

F

O
2m

3m

 

4. berketze, romelsac xaxunis gareSe SeuZlia brunva O wertilze gamava-
li ho rizontaluri RerZis garSemo, Camokidebulia 50 kg masis tvirTi (sur. 
2.84). uZrav WoWonaqze Semotarebuli Toki Tanabrad gaswies. ra simaRleze  
aiwevs tvirTi, Tu F Zala 15 joul muSaobas Seasrulebs? Tokis masa da WoWona-
qis RerZTan xaxuni ar gaiTvaliswinoT. miiCnieT, rom berketze modebuli Zalebi 
yovelTvis berketis marTobulia. berketis masas nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

 

m
O

F

sur. 2.84 

5. sur. 2.85-ze gamosaxuli WoWonaqebis sistemis saSualebiT Tanabrad aaqvT 
60 kg masis tvirTi. am dros F Zalis modebis wertilma 30 sm-iT daiwia. gansaz-
RvreT F Zalis moduli da am Zalis mier Sesrulebuli muSaoba. WoWonaqebisa da 
Tokis masa, agreTve WoWonaqebis RerZTan xaxuni ar gaiTvaliswinoT. miiCnieT, 
rom Tokis sigrZe ucvlelia (g≈10 n/kg).

6. sur. 2.86-ze gamosaxuli WoWonaqebis sistemis daxmarebiT qveviT 50 sm-ze 
Tanabrad uSveben garkveuli masis tvirTs. Tokis Tavisufal boloze modebuli 
F Zalis moduli 200 n-ia. gansazRvreT tvirTis masa da F Zalis mier Sesrulebu-
li muSaoba. WoWonaqebisa da Tokebis masa, agreTve WoWonaqebis RerZTan xaxuni 
ar gaiTvaliswinoT. miiCnieT, rom Tokebis sigrZe ucvlelia (g≈10 n/kg). 

 

F 

sur. 2.85 

sur. 2.86 

 

F
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7. hidravlikuri wnexis did dguSze moTavsebulia m = 2 t masis tvirTi. mcire 
dguSma F Zalis moqmedebiT 20 sm-iT daiwia (sur. 2.87). gansazRvreT F Zalis mo-
duli da tvirTis asawevad Sesrulebuli muSaoba, Tu hidravlikuri wnexis didi 
dguSis farTobi 100-jer metia mcire dguSis farTobze. winaaRmdegobis Zalebs 
da dguSebis masas nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

 

sur. 2.87

m

S1S2

F

8. sur. 2.88-ze gamosaxuli ormagi WoWonaqis saSualebiT 50 m simaRleze Ta-
nab rad aswies m = 60 kg masis tvirTi. gansazRvreT F Zalis mier Sesrulebuli 
muSaoba. Tokebis masa da xaxunis Zalebi ar gaiTvaliswinoT (g≈10 n/kg).

9. sur. 2.88-ze gamosaxuli ormagi WoWonaqis saSualebiT 30 m simaRleze 
Ta nabrad aswies 60 kg masis tvirTi. didi lilvis radiusi 2-jer metia pata-
ra lilvis radiusze. gansazRvreT tvirTis asawevad saWiro F Zalis moduli. 
ramdeni bruni Seasrula lilvma, Tu misi erTi Semobrunebisas patara lilvze 
60 sm sigrZis Toki exveva. Tokebis masa da xaxunis Zalebi ar gaiTvaliswinoT  
(g≈10 n/kg).

10. hidravlikuri wnexiT Zalis mogebis gasazrdelad mcire dguSs dauyenes 
moZraobaSi momyvani AB berketi (sur. 2.89). berketis brunvis RerZi uZrav B wer-
tilSia. cnobilia, rom |AO| = 2 � |OB| da S2 = 100 �S1. gansazRvreT:

a) ramdenjer movigebT Zalas aseTi hidravlikuri wnexiT;
b) ra muSaobas Seasrulebs berketis grZel mxarze modebuli F1 Zala did 

dguSze moTavsebuli 1 tona masis tvirTis 0,2 sm-iT awevisas. berketis da dguSe-
bis masa, agreTve winaaRmdegobis Zalebi ar gaiTvaliswinoT (g≈10 n/kg).

 

sur. 2.89 

OA Bm

S1S2

F

 

 
 

m

sur. 2.88 

F1

F2
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§ 2.10 daxrili sibrtye

sur. 2.90 

  vTqvaT, mTasvlelTa jgufs gadawyvetili aqvs 
myin varwveris dalaSqvra. Tqveni azriT, romeli 
marSrutiT gauadvildebaT maT mwvervalze asvla, 
cicabo aRmarTiT Tu naklebad damreci ferdobiT? 
ra Tqma unda, Tqveni pasuxi iqneba – naklebad dam-
reci ferdobiT, Tumca am marSrutiT asvlisas maT 
mouwevT SedarebiT meti manZilis gavla (sur. 2.90). 
es yvelasaTvis cxadi WeSmariteba Seve cadoT av-
xsnaT meqanikis oqros wesiT.

N F

mg  

h 

l

sur. 2.91 

    warmovidginoT, rom gvinda m masis tvirTis atana   
l sigrZis daxrili sibrtyis daxmarebiT h simaR le ze. 
davuSvaT, rom tvirTsa da daxril sibrtyes Soris 
xaxunis Zala imdenad mcirea, rom igi SeiZleba 
ugulebelvyoT. imisaTvis, rom tvirTi Tanabrad va-
moZraoT zeviT, saWiroa masze vimoqmedoT daxrili 
sibrtyis paraleluri garkveuli F ZaliT (sur. 
2.91). 

rogorc viciT, h simaRleze m masis sxeulis Tanabrad awevisas Sesrulebuli 
muSaoba A1 = mgh. meore mxriv, daxrili sibrtyis gaswvriv l manZilze Tanab rad 
gadaadgilebisas F Zala Seasrulebs A2 = Fl muSaobas.

meqanikis oqros wesis Tanaxmad, meqanizmebis gamoyenebiT SeuZlebelia movi-
goT muSaoba. radgan xaxuns ar viTvaliswinebT,  A1 = A2. am tolobaSi A1 -sa da 
A2-is mniSvnelobebis CasmiT miviRebT: mgh = Fl, saidanac

F 

mg =
h 

l  

daxrili sibrtyis simaRle yovelTvis naklebia mis sigrZeze, amitom F < mg. 
maSasadame, mcire xaxunis SemTxvevaSi daxrili sibrtyiT Zalas vigebT TiTqmis 

imdenjer, ramdenjerac daxrili sibtyis sigrZe metia mis simaRleze.
zustad amitom, rac ufro naklebad damrecia mTis ferdi, miT ufro advilia 

mwvervalze asvla, Tumca am SemTxvevaSi meti manZilis gavla iqneba saWiro.
daxrili sibrtyis garkveuli saxeobaa xraxni, kibe, soli da sxv.
xraxni cilindris garSemo daxrilad moWrili spiraluri zedapiria, romlis 

TiToeuli ubani mcire zomis daxrili sibrtyea (sur. 2.92 a). rac ufro naklebad 
damrecia es daxrili sibrtye, miT ufro advilia misi Caxraxvna, magaliTad, xeSi.

kibe (sur. 2.92 b) _ safexurebi qmnis daxril sibrtyes. naklebad damrec kibeze 
asvla advilia, cicaboze _ Zneli.

soli (sur. 2.92 g) _ sols qmnis erTi 

sur. 2.92

a) b) g)  
an ori gaerTianebuli daxrili sibrtye. 
solis principiT muSaobs dana, nemsi, na-
jaxi, SalaSini. Zala, romliTac moqmede-
ben solze, iyofa gverdebisaken mimar-
Tul Zalebad. rac ufro mcirea solis 
wveris kuTxe, miT ufro metad movigebT 
Zalas.
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daskvnebi:

•	 daxrili sibrtye martivi meqanizmis erT-erTi saxea;
•	 roca xaxuni umniSvneloa, daxrili sibrtyiT sxeulis simaRleze atanas 

sim Zimis Zalaze imdenjer naklebi Zala sWirdeba, ramdenjerac daxrili

 sibrtyis sigrZe metia mis simaRleze: F 

mg  =
h 

l
.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ratomaa mwvervalis dalaSqvra cicabo aRmarTiT Zneli?
2. roca specialuri teqnika ar aris, satvirTo avtomobilis Zaraze tvirTis  

atanisas ratom sargebloben daxrili sibrtyiT?
3. ras warmoadgens pandusi?
4. ratom aris suraTze (sur. 2.93) gamosaxuli gza daklaknili?

                                             sur. 2.93                                                         

  erTad amovxsnaT amocana

daxrili sibrtyis simaRle misi sigrZis 3
5
 nawi lia.

sur 2.94 

 
F

L
h

 

masze zeviT Tanabrad miasrialeben 60 kg masis sxeuls, 
sibrtyis paraleluri F Zalis moqmedebiT (sur. 2.94).
gansazRvreT: a) F  Zalis moduli im SemTxvevaSi, roca 
xaxuni sxeulsa da daxril sibrtyes Soris ar gvaqvs 
(g≈10 n/kg); 

b) F  
Zalis moduli im SemTxvevaSi, roca xaxunis koeficienti sxeulsa da dax-

ril sibrtyes Soris 0,2-ia da sxeuli daxril sibrtyes moduliT 4 mg
5

 ZaliT 

awveba (g≈10 n/kg).
amoxsna:

moc:
h
L = 3

5 ;
m=60 kg;
g≈10 n/kg;
μ=0,2;
N=4 mg

5
.

u.v. F1,  F2.

    a) vinaidan xaxuns sxeulsa da daxril sibrtyes Soris ar 
viTvaliswinebT, SegviZlia gamoviyenoT meqanikis oqros wesi:

F1L = mgh => F1 = 
mgh

L  = 360 n. 
b) rodesac daxril sibrtyesTan xaxuni gvaqvs, sxeulis 

Tanabrad asrialebas dasWirdeba F1-ze F
xax

-iT meti Zala, sadac 
F

xax
 sxeulze moZraobis sawinaaRmdegod moqmedi srialis xaxu-

nis Zalaa. amitom F2= F1+ F
xax

. Tavis mxriv, F
xax

= μ  
�N =

4μmg
5 = 96 n. 

miviRebT: F2 = 360 + 96 = 456 n.
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 amoxseniT amocanebi:

1. h = 5 m simaRlisa L = 15 m sigrZis gluv daxril

sur. 2.95 

 
F

L

h

 
sibrtyeze Tanabrad miasrialeben 27 kg masis sxeuls 
masze modebuli daxrili sibrtyis paraleluri F Za-
lis moqmedebiT (sur. 2.95). gansazRvreT am Zalis mod-
uli (g≈10 n/kg). 

2. gluv daxril sibrtyeze sxeulis Tanabrad ata-
nisas simZimis Zalam -200 j muSaoba Seasrula. gansaz-
RvreT am sxeulis asatanad saWiro sibrtyis paraleluri Zalis moduli, Tu 
daxrili sibrtyis sigrZe 5 m-ia. 

3. gluv daxril sibrtyeze sxeulis Tanabrad Camotanisas masze modebulma 
sibrtyis paralelurma Zalam -500 j muSaoba Seasrula. gansazRvreT sxeulis 
masa, Tu daxrili sibrtyis simaRle 10 m-ia (g≈10 n/kg). 

4. gluv daxril sibrtyeze, romlis sigrZe 5-jer metia mis simaRleze, zeviT 
Tanabrad miasrialeben tvirTs masze modebuli sibrtyis paraleluri ZaliT. 
ramdeniT naklebia gamwevi Zalis moduli tvirTis simZimis ZalasTan SedarebiT, 
Tu tvirTis masa 50 kg-ia (g≈10 n/kg)?

5. gluvi daxrili sibrtyis sigrZe 30 sm-iT metia mis simaRleze. sibrtyeze 
zeviT Tanabrad miasrialeben 20 kg masis sxeuls sibrtyis paraleluri 50 n Zalis 
moqmedebiT. gansazRvreT daxrili sibrtyis sigrZe da simaRle (g≈10 n/kg).

6. gluv daxril sibrtyeze zeviT Tanabrad miasrialeben sxeuls sibrtyis 
paraleluri ZaliT, romlis moduli 50 n-iT naklebia sxe ulis simZimis Zalis 
modulze. gansazRvreT sxeulis masa, Tu daxrili sibrtyis sigrZe 1,2-jer metia 
mis simaRleze.

7. gluvi daxrili sibrtyis simaRle h = 1,5 m, sig-

sur. 2.96 

 L

h
F1

F2

rZe  ki _ L = 4,5 m. masze zeviT Tanabrad miasrialeben 
30 kg masis sxeuls, romelzec moqmedebs sibrtyis 
paraleluri, urTierTsapirispirod mimarTuli ori 
Zala (sur. 2.96). maTgan F2 = 25 n-s. risi tolia F1 Za-
lis moduli (g≈10 n/kg)?

8. sur. 2.96-ze gamosaxul gluv daxril sibrtyeze zeviT Tanabrad miasriale-
ben m masis sxeuls masze moqmedi sibrtyis paraleluri ori ZaliT. cnobilia, 
rom F1=1,5 mg da F2=1,3 mg. gansazRvreT daxrili sibrtyis simaRle, Tu misi 
sigrZe 50 sm-ia. 

9. daxrili sibrtyis sigrZe da simaRle, Sesabamisad, 10 m da 2 m-ia. masze 
ze viT Tanabrad miasrialeben 60 kg masis sxeuls sibrtyis paraleluri Zalis 
moqmede biT. gansazRvreT am Zalis moduli, Tu sxeulze moqmedi xaxunis Zala  
40 n-ia  (g≈10 n/kg).

10. 10 kg masis sxeuls zeviT Tanabrad miasrialeben 8 m simaRlisa da 10 m sig-
rZis daxril sibrtyeze misi paraleluri Zalis moqmedebiT. gansazRvreT am Za-
lis moduli, Tu xaxunis koeficienti sxeulsa da daxril sibrtyes Soris  μ=0,2. 
miiCnieT, rom sxeuli daxril sibrtyes moduliT 0,6 mg ZaliT awveba (g≈10 n/kg). 
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§ 2.11 meqanizmis mqk

 gaixseneT:
•	 ra aris sasargeblo muSaoba (A

sas
)?

•	 ra aris sruli muSaoba (A
sr
)?

•	 ras ewodeba margi qmedebis koeficienti (η)?
Tu gagiWirdaT pasuxebis gacema, gaimeoreT § 1.6.

 laboratoriuli samuSao, jgufuri muSaoba
mizani: martivi meqanizmis (daxrili sibrtyis) mqk-s dadgena;
samuSaosTvis saWiroa: Stativi TaTiT, saxazavi, skolis sademonstracio sam-

kuTxedi, dinamometri, daaxloebiT 1 m sigrZis ficari, kauWiani Zelaki, tvirTe-
bis nakrebi.

samuSaos msvleloba: 
1. saxazaviT gazomeT ficris sigrZe L;
2. Stativis saSualebiT ficari daamagreT

300

h

L

sur 2.97 

F
 

ise, rom horizontalur zedapirTan Seqmnas  

300-iani kuTxe – amas miaRwevT, Tu h = L 

2  (sur. 2.97);
3. dinamometris saSualebiT daadgineT Ze-

la kis masa;
4. dadeT Zelakze tvirTi, magaliTad,  

400 g da dinamometris saSualebiT Tanabrad 
aamoZraveT is daxril sibrtyeze zeviT. Cawe reT dinamometris Cveneba (F Zalis 
moduli);

5. SeadareT erTmaneTs F Zalis moduli da tvirTian Zelakze moqmedi 
simZimis mg Zalis moduli, gamoitaneT daskvna (m masis qveS igulisxmeba Zelaki-
sa da tvirTis masaTa jami); 

6. gamoiangariSeT F  Zalis mier Sesrulebuli muSaoba L manZilze, es aris 
sruli muSaoba: A

sr
= FL;                  

7. A
sas

= mgh formuliT gamoiangariSeT h simaRleze tvirTiani Zelakis 
atanaze Sesrulebuli sasargeblo muSaoba;

8. η = 
A

sas

A
sr

 ·100% formuliT gamoiangariSeT daxrili sibrtyis mqk;

9. gaimeoreT cda 450-iT daxrili sibrtyisaTvis. kuTxe gazomeT skolis sa-
demonstracio samkuTxedis saSualebiT.

miRebuli Sedegebis mixedviT, Tqven darwmundebiT, rom sasargeblo muSaoba 
yovelTvis naklebia srul muSaobaze, anu η < 100%. daxrili sibrtyis SemTxveva-
Si amis mizezia Zelaksa da daxril sibrtyes Soris moqmedi srialis xaxunis Zala. 

xaxunis Zalis arsebobisas imave Sedegs miviRebT sxva martivi meqanizmebis 
SemTxvevaSic.

magaliTad, uZravi WoWonaqiT Widan wylis amoRebisas Cven gviwevs arasasargeb-
lo muSaobis Sesruleba saTlisa da Tokis amosatanad, WoWonaqsa da mis brunvis 
RerZs Soris xaxunis dasaZlevad.

berketis gamoyenebisas mniSvnelovania berketis masa da xaxunis Zala brunvis 
RerZTan.

nebismieri meqanizmis gamoyenebisas sasargeblo muSaoba yovelTvis naklebia 
srul muSaobaze. sasargeblo muSaobis Sefardebas srul muSaobasTan, gamosaxuls 
procentebSi, meqanizmis margi qmedebis koeficienti ewodeba.
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 dafiqrdiT, ra mouva moZravi WoWonaqis mq koeficients, Tu SevamcirebT 
gamoyenebuli Tokis masas da gavpoxavT WoWonaqis RerZs?

daskvnebi:

•	 meqanizmis gamoyenebisas sasargeblosTan erTad aucileblad sruldeba 
arasasargeblo muSaobac;

•	 arasasargeblo muSaobis erT-erTi mizezi xaxunis Zalis arsebobaa;
•	 sruli muSaoba metia sasargeblo muSaobaze;
•	 meqanizmis gamoyenebisas sasargeblo muSaobis Sefardebas srul muSao-

basTan, gamosaxuls procentebSi, meqanizmis margi qmedebis koeficienti 

ewo deba:   η = 
A

sas

A
sr

 ·100%  < 100%.

               

sakontrolo kiTxvebi:

1. sxeulis daxril sibrtyeze atanisas xaxunis Zalis gazrda romeli muSao-
bis gazrdas gamoiwvevs, sasargeblosi Tu srulis?

2. rogor SeiZleba uZravi WoWonaqis mqk-s gazrda?
3. romeli Zalayini jobs gamoviyenoT mZime lodis amosatrialeblad, msu-

buqi Tu mZime (sur. 2.52)?

 
  erTad amovxsnaT amocana

m = 500 kg masis sxeuli zeviT Tanabrad aaqvT ori moZravi Wo-

 

 

F

sur. 2.98 

Wonaqisagan Seqmnili sistemiT, romelic sur. 2.98-zea gamosaxu-
li. Tokis Tavisufal boloze modebuli Zalis modulia  
F = 2000 n. gansazRvreT sistemis margi qmedebis koeficienti, Tu 

F Zalis modebis wertilma 80 sm-iT aiwia (g≈10 n/kg). 

amoxsna:

moc:
m=500 kg;
F=2000 n;
H=80 sm;
g≈10n/kg.
u.v. h

   sistema moZraobaSi mohyavs F Zalas, amitom mis 
mier Sesrulebuli muSaoba iqneba sruli muSaoba 
A

sr
= FH = 1600 j. am amocanaSi mizani tvirTis awe-

vaa, WoWonaqebis sistema mxolod saSualebaa, ami-
tom tvirTis awevaze Sesrulebuli muSaoba iqneba 
sasargeblo: A

sas
= mgh. Cven ukve viciT, rom ori 

moZravi WoWonaqiT manZils 4-jer vagebT, amitom 

F Zalis modebis wertilis H = 80 sm-ze awevisas tvirTi aiwevs   

h =
H
4 = 20 sm-ze. amitom A

sas
= 

mgH
4  = 1000 j. sistemis margi qmedebis koeficienti 

iqneba: η = 

A
sas

A
sr

 = 
1000
1600 = 

5
8 , procentebSi 62,5%.
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 amoxseniT amocanebi:

1. risi tolia gluvi daxrili sibrtyis margi qmedebis koeficienti? 
2. daxrili sibrtyis margi qmedebis koeficienti η = 70%. tvirTis atanaze 

Sesrulebuli sasargeblo muSaoba 140 j-ia, risi tolia tvirTis atanaze Ses-
rulebuli sruli muSaoba?

3. daxril sibrtyeze, romlis sigrZe 10 m-ia, simaRle ki _ 3 m, zeviT Tanabrad 
miasrialeben 40 kg masis sxeuls sibrtyis paraleluri 150 n ZaliT moqmedebiT. 
gansazRvreT daxrili sibrtyis margi qmedebis koeficienti (g≈10 n/kg). 

4. 5 m simaRlis daxrili sibrtyis margi qmedebis koeficienti 80%-ia. gansaz-
RvreT im tvirTis masa, romlis mocemul daxril sibrtyeze Tanabrad asriale-
bisas Sesrulebuli sruli muSaoba 200 j-ia (g≈10 n/kg). 

5. daxril sibrtyeze tvirTis Tanabrad asrialebisas Sesrulebuli sasargeb-
lo muSaoba 800 j-ia. arasasargeblo muSaobis moduli 200 j-is tolia. risi to-
lia tvirTis asrialebisas Sesrulebuli sruli muSaoba da daxrili sibrtyis 
margi qmedebis koeficienti?

6. 12 metri simaRlisa da 15 metri sigrZis daxril sibrtyeze zeviT Tanabrad 
miasrialeben 20 kg masis sxeuls daxrili sibrtyis paraleluri Zalis moqmede-
biT. sxeulze moqmedi xaxunis Zala 40 n-ia. gansazRvreT daxrili sib rtyis margi 
qmedebis koeficienti (g≈10 n/kg). 

7. 30 metri simaRlisa da 50 metri sigrZis dax-

sur. 2.99 

 

N
L

h
F1

F
x

 
ril sibrtyeze zeviT Tanabrad miasrialeben 20 kg 
masis sxeuls daxrili sibrtyis paraleluri Zalis 
moqmedebiT (sur. 2.99). xaxunis koeficienti sxeul-
sa da daxril sibrtyes Soris 0,25-ia. miiCnieT, rom 
sxeuli daxril sibrtyes moduliT 0,8 �mg ZaliT 
awveba da gansazRvreT daxrili sibrtyis margi qmedebis koeficienti (g≈10 n/kg). 

8. sur. 2.100-ze gamosaxuli uZravi WoWonaqis saSualebiT Tanabrad aitanes 
20 kg masis tvirTi Tokis meore boloze modebuli F = 500 n Zalis moqmede biT. 
gansazRvreT WoWonaqis margi qmedebis koeficienti (g≈10 n/kg). 

9. moZrav WoWnaqze Camokidebuli 45 kg masis tvirTi Tanabrad aaqvT moduliT 
F = 300 n Zalis moqmedebiT (sur. 2.101). gansazRvreT WoWonaqis margi qmedebis 
koeficienti (g≈10 n/kg). 

10. sur. 2.102-ze gamosaxuli I WoWonaqis mqk 80%-ia, II WoWonaqisa ki _ 90%. 
risi tolia WoWonaqebis sistemis margi qmedebis koeficienti?

 

F m 

II I 

sur. 2.102

 

F 

mg 

 

mg 

F 

T 

sur. 2.100 sur. 2.101
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es sainteresoa

adamianebi uxsovari droidan iyenebdnen martiv meqanizmebs yoveldRiur 
saqmianobaSi, mSeneblobaSi, samxedro moqmedebebis warmoebisas. 

Zveli egvipturi piramidebi, ZiriTadad, aSenebulia Zv.w.aR-is 2750-1500 ww. 
periodSi (sur. 2.103). maTi umetesoba Sedgeba daaxloebiT 2-3 toniani qvis 
blokebisgan, romlebic ganlagebulia 50 tonian qvis sayrdenebze. zogierTi 
piramidis simaRle 147 metrsac ki aRwevs. cxadia, aseTi mZime sxeulebis awevas 
adamiani meqanizmebis gamoyenebis gareSe ver SeZlebda. Zveli mSeneblebi 
sxvadasxva samuSaos Sesasruleblad iyenebdnen daxril sibrtyes, WoWonaqs, 
berkets. Tumca rTuli warmosadgenia, rogor ahqondaT Zalian didi da mZime 
sagnebi did simaRleze. moviyvanoT ramdenime STambeWdavi magaliTi: faraon 
xefrenis pativsacemad agebuli taZari Sedgeba 425 toniani mTliani blokebisagan; 
eTiopiaSi, aqsumis samefos udidesi 520 toniani obeliski 24 metr simaRleze; 
egvipturi memnosis kolosebi — ori uzarmazari 700 toniani qandakeba _ aRmarulia 
18 metr simaRleze dgas; romaelebis mier libanSi, baalbekSi iupiteris taZris 
aSenebisas gamoyenebulia 300-dan 700 tonamde masis 30 mTliani qvis bloki.

 

sur. 2.103

Zveli berZeni istorikosis _ plutarqes gadmocemiT, arqimedem damxmareebis 
gareSe xmeleTze gamoiyvana da gadaaadgila tvirTiTa da mgzavrebiT savse 
savaWro xomaldi (sur. 2.104). 

sur. 2.104
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romaelebi rva Tve ver axerxebdnen alyaSemortymuli berZnuli qalaqis 
sirakuzis aRebas. mtrisgan Tavs qalaqi swored yvelaze cnobili sirakuzelis — 
arqimedes _ mier gamogonili samxedro manqanis — „arqimedes TaTis“ saSualebiT 
icavda (sur. 2.105). es danadgari warmoadgenda uzarmazar berkets, romlis 
erTi bolo gadmoweuli iyo galavnis gareT. rodesac mowinaaRmdegis xomaldi 
uaxlovdeboda galavans, „arqimedes TaTi“ specialuri manipulatoriT CaiWerda 
xomaldis cxvirs da aatrialebda mas. istorikosebis gadmocemiT, am xomaldebis 
masa 200-dan 500 tonamde meryeobda.

sur. 2.105

arqimedem aseve Seqmna mowyobiloba, romlis saSualebiTac SeiZleboda wylis 
amotana raime simaRleze. am mowyobilobas ̀ arqimedes xraxni~ ewodeba (sur. 2.106).

sur. 2.106
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   krosvordi

Sveulad: 

1  _ martivi meqanizmi (7 aso)
7 _ fizikuri sididis sazomi   
.... (7 aso)
8 _ mxolod  ricxviTi 
mniSvnelobiT xasiaTdeba ....    
(7 aso) 
6 _ muSaobis Sesrulebis 
unari (7 aso) 

Tarazulad:   

1  _ fizikis Seswavlis obieqti (6 aso)
3 _ mecniereba (6 aso)
15 _ sigrZe, sigane, .... (7 aso)
10 _ zRvis feri (5 aso)
11 _ saqanelas  moZraoba (5 aso)
4 _ kuTxis sazomi erTeuli (7 aso)
14 _ agurebiT Sendeba ......  (6 aso)
5 _ dedamiwis zedapiris forma anu ....(7 aso)
12 _ zedapiri, sadac xaxunia (5 aso)
2 _ optikuri an mzis .... (7 aso)
9 _ xis saxeoba (jiSi)  (10 aso)
13 _ WurWeli siTxisTvis (4 aso)
6 _ cda anu .... (12 aso)

w i g n S i  a r  C a w e r o T !

1 3

15 10

11 4

14 5

12 2

13 9

7
     

8
     

6
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meore Tavis Semajamebeli kiTxvebi da amocanebi

1. rva tol nawilad gayofili 80 sm sigrZis    

 F1

F2 F3

sur. 2.107 

erTgvarovani Rero gawonasworebulia. masze mo-
debuli: F1 = 700 n, F2 = 500 n da F3 = 200 n Zalebis 
moq medebiT (sur. 2.107). upasuxeT Semdeg kiTxvebs: 

a) risi toli iqneba TiToeuli Zalis momenti F1

Zalis modebis wertilSi gamavali Reros marTobu-
li horizontaluri RerZis mimarT?

b) risi toli iqneba TiToeuli Zalis momenti F2 Zalis modebis wertilSi 
gamavali Reros marTobuli horizontaluri RerZis mimarT?

g) risi toli iqneba TiToeuli Zalis momenti F3 Zalis modebis wertilSi gama-
vali Reros marTobuli horizontaluri RerZis mimarT?

d) romeli RerZis mimarT aris ufro mosaxerxebeli momentebis wesis dawera?
2. M = 20 kg masisa da 1 metri sigrZis erTgvarovani berketi gawonasworebu-

lia mis marcxena boloze dakidebuli 20 kg masis tvirTiT (sur. 2.108). gansaz-
RvreT tvirTis wonis mxari da im Zalis moduli, romliTac berketi sayrdens 
awveba (g≈10 n/kg).

3. M = 50 kg masisa da 1 metri sigrZis erTgvarovani berketi gawonasworebu-
lia mis marcxena boloze dakidebuli m1 

masis tvirTiT, romlis mxari 20 sm-ia. 
berketis marjvena boloze m2 = 10 kg masis tvirTis Camokidebis Semdeg berke-
tis wonasworoba dairRva (sur. 2.109). ra masis sawoni unda davamatoT berketis 
marcxena boloSi, rom wonasworoba aRdges? 

 

  

d1

m Mg

sur. 2.108 

Mg
m1

d1

m2

sur. 2.109 

 

4. 20 kg masisa da 2 metri sigrZis erTgvarovani Rero devs sayrdenze. igi 
gawonasworebulia mis boloebze dakidebuli 10 kg da 70 kg masis sawonebiT. 
gansazRvreT manZili msubuqi sawonidan Reros sayrdenamde. 

5. „aiwona-daiwonas“ saTamaSod bavSvebma 2 metri sigrZis da 20 kg masis fi-
cars sayrdeni zustad SuaSi daudes. ficris araerTgvarovnebis gamo misi ma-
saTa centri sayrdenidan 20 sm-ze aRmoCnda. gansazRvreT ficris boloebze  
msxdomi bavSvebis masebi, Tu ficari gawonasworebulia da sayrdenze dawolis 
Zala 1200 n-ia (g≈10 n/kg).

6. 50 kg masis da 120 sm sigrZis erT-

Mg
m1

d1

sur. 2.110 

 

 

F
gvarovani Reros marcxena boloze dakidebu-
lia m1 = 10 kg masis tvirTi, romlis mxari  
20 sm-ia (sur. 2.110). vertikalurad zeviT  
mimarTuli ra F Zala unda movdoT Reros 
marjvena boloze, rom Rero gawonasworebu-
li iyos (g≈10 n/kg)?
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7. 1,2 metri sigrZisa da 20 kg masis erT-

sur. 2.111 

 F

Mg

gvarovani Rero gawonasworebulia sayrdenze, 
romelic misi marcxena bolodan 20 sm-zea 
(sur. 2.111). gansazRvreT Reros marjvena bo-
loze moqmedi vertikalurad zeviT mimarTu-
li F Zalis moduli. ra ZaliT awveba Rero say-
rdens (g≈10 n/kg)?

8. 2 metri sigrZis Rero marcxena boloTi Camokidebulia Tokze. am bolodan 
d1=40 sm manZilze dakidebulia 10 kg masis tvirTi (sur. 2.112). gansazRvreT Re-
ros marjvena boloze moqmedi vertikalurad zeviT mimarTuli F Zalisa da 
Tokis daWimulobis Zalis moduli, Tu Rero gawonasworebulia. Reros masas nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

9. or Tokze dakidebul horizontalur Reroze Camokidebulia 80 kg masis 
tvirTi. manZili tvirTis dakidebis wertilidan Reros boloebamde d1 = 20 sm da 
d2 = 60 sm-ia (sur. 2.113). gansazRvreT Tokebis daWimulobis T1 da T2 Zalebis 
modu lebi. Reros masas nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

sur. 2.112 

 
d1 d2

F

sur. 2.113 

 
  d1 d2T T1 T2

10. erTgvarovani Reros masaa M = 10 kg. igi gawonasworebulia masze Camo ki-
debuli ori tvirTiT (sur. 2.114). gansazRvreT m2, Tu m1 = 20 kg-s. 

11. sur. 2.115-ze gamosaxuli erTgvarovani Rero, romlis masa 40 kg-ia, gawona-
sworebulia. gansazRvreT m1, Tu m2 = 20 kg-s. ra ZaliT awveba Rero sayrdens 
(g≈10 n/kg)?

 

m1
Mg m2

sur. 2.114 

 

m1

m2 m2
m1

Mg

sur. 2.115

12. ramdenjer mogvagebinebs Zalas sur. 2.116-ze gamosaxuli WoWo naqebis sis-
tema, Tu didi lilvis radiusi 50 sm-ia, patara lilvisa ki _ 20 sm. miiCnieT, rom 
lilvebisa da WoWonaqis RerZTan xaxuni umniSvneloa. Tokebis masas nu gaiTva-
liswinebT. 

13. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT, ra simaRleze aiwevs tvirTi 
lilvebis 10 brunisas? (wrewiris sigrZe gamoiTvleba formuliT: L = 2πr, romel-
Sic π≈3,14, xolo r wrewiris radiusia).

14. ramdenjer mogvagebinebs Zalas sur. 2.117-ze gamosaxuli meqanizmi, Tu 
daxrili sibrtyis sigrZe 3 metria, simaRle ki _ 1 metri? WoWonaqis RerZTan, 
aseve sxeulsa da daxril sibrtyes Soris xaxunis Zala ar gaiTvaliswinoT. Tokis 
masa sxeulis masasTan SedarebiT umniSvneloa.
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15. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT WoWonaqis Tanabrad gamwevi 
F Zalis moduli, Tu sxeulis masa 45 kg-ia. rogor Seicvleboda F Zalis moduli 
sxeulsa da daxril sibrtyes Soris 50 n-is toli xaxunis Zala rom yofi liyo? 

 

 

mg

F

sur. 2.116 sur. 2.117 

 

 
F

m

16. sur. 2.118-ze gamosaxuli berketis, WoWonaqebisa da tvirTebisagan Sem-
dgari sistema gawonasworebulia. berketis marcxena boloze Camokidebuli 
tvirTebidan TiToeulis masa m1 = 15 kg-ia. gansazRvreT ucnobi tvirTis M masa. 
berketisa da Tokis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT.

17. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT M masa im Sem TxvevaSi, roca 
berketi erTgvarovania da misi masa 20 kg-ia. 

18. sur. 2.119-ze gamosaxuli berketis marcxena boloze Camokidebuli tvir-
Tebidan m1 = 25 kg da m2 = 10 kg. gansazRvreT berketis gamawonasworebeli tvir-
Tis M masa da im Zalis moduli, romliTac berketi sayrdens awveba. berketisa 
da Tokis masas, aseve WoWonaqis RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

 

  

 

sur. 2.118 

m1
M

m1

 

  

 
 

sur. 2.119 

m1

M

m1

m2

19. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT tvirTis M masa im SemTxveva-
Si, roca berketi erTgvarovania da misi masa 10 kg-ia.

20. sur. 2.120-ze gamosaxulia berketi, romlis marcxena boloze Camokidebu-
li tvirTebidan TiToeulis masa m1 = 30 kg-ia. moZrav WoWonaqze Camokidebuli 
tvirTis masa 36 kg-ia. gansazRvreT tvirTis m2 masa, Tu berketi gawonasworebu-
lia. WoWonaqis, berketisa da Tokebis masebs, aseve WoWonaqis RerZTan xaxuns nu 
gaiTvaliswinebT. 

 

 
 

sur. 2.120 

m1

M

m1

m2
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21. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT m2 masis mniSvneloba da 
berketis sayrdenze dawolis Zalis moduli im SemTxvevaSi, roca berketi erT-
gvarovania da misi masa 8 kg-ia.

22. 20 sm da 10 sm radiusis sferoebis masa, Sesabamisad, 30 da 20 kg-ia. maT 
uaxloes A da B wertilebs Soris manZili ki _ 20 sm (sur. 2.121). gansazRvreT 
manZili didi sferos centridan maT saerTo masaTa centramde. 

 

  A B

sur. 2.121 

23. L1= 1 m da L2= 40 sm sigrZis erTgvarovani Reroebis masa, Sesabamisad, 15 kg 
da 6 kg-ia (sur. 2.122). Reroebi boloebiT erTmaneTs miawebes. gansazRvreT man-
Zili maTi Sexebis adgilidan saerTo masaTa centramde. 

24. ori garegnulad erTnairi 45 sm sigrZis erTgvarovani Rerodan erTis sim-
kvrivea 200 kg/m3, meoresi ki _ 700 kg/m3  (sur. 2.123). Reroebi boloebiT erTmaneTs 
Seawebes. gansazRvreT manZili maTi Sexebis adgilidan saerTo masaTa centramde.

 
L1 L2 

sur. 2.122

 
L L 

sur. 2.123 

25. ori garegnulad erTnairi erTgvarovani kubidan erTis  

sur. 2.124 

 
simkvrivea 200 kg/m3, meoresi ki _ 100 kg/m3. kubebi erTmaneTs wax-
nagebiT Seawebes (sur. 2.124). gansazRvreT maTi wibos sigrZe, Tu 
manZili saerTo masaTa centridan saerTo waxnagamde 5 sm-ia.

26. rogor vipovoT brtyeli erTgvarovani marTkuTxa firfi-
tis masaTa centri (sur. 2.125) mxolod fanqrisa da saxazavis gamoyenebiT?

27. brtyel erTgvarovan marTkuTxa firfitas erT kuTxesTan marTkuTxedi 
moaWres (sur. 2.126). rogor vipovoT darCenili figuris masaTa centris mde-
bareoba mxolod fanqrisa da saxazavis gamoyenebiT?

 

sur. 2.125 sur. 2.126 

 

28. 50 kg masis tvirTi Tanabrad aaqvT sur. 2.127-ze gamosaxuli Wo Wonaqe bis 
sistemis daxmarebiT. gansazRvreT Tokze modebuli F Zalis moduli. Tokis masas 
da WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

29. mogvagebinebs Tu ara Zalas tvirTis awevisas sur. 2.128-ze gamosaxuli 
WoWonaqebis sistema? mogvagebinebs manZils? dafiqrdiT, raSi SeiZleba msgavsi 
sistemis gamoyeneba? Wo Wonaqebisa da Tokis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan 
xaxuns nu gaiTvaliswinebT.



109

30. sur. 2.128-ze gamosaxul WoWonaqebis sistemaSi tvirTi gawonasworebulia 
moZrav WoWonakze modebuli F = 2 kn ZaliT. gansazRvreT tvirTis masa (g≈10 n/kg). 

sur. 2.127 sur. 2.128 

m F

 

F

 

31. mogvagebinebs Tu ara Zalas sur. 2.129-ze gamosaxuli WoWonaqebis siste-
ma? mogvagebinebs Tu ara manZils? dafiqrdiT, raSi SeiZleba msgavsi sistemis 
gamoye neba? WoWo naqebisa da Tokis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu 
gaiTvalis winebT.

32. tvirTi Tanabrad aaqvT suraT 2.129-ze gamosaxuli WoWo naqebis sistemis 
saSualebiT. Tokis Tavisufal boloze modebulma F = 2400 n Zalam 120 j muSao-
ba Seasrula. gansazRvreT, ramdeni santimetriT aiwia tvirTma. WoWonaqebisa da 
Tokis masas, agreTve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT.

33. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT tvirTis masa (g≈10 n/kg).
34. mogvagebinebs Tu ara Zalas sur. 2.130-ze gamosaxuli WoWonaqebis sistema? 

mogvagebinebs Tu ara manZils? dafiqrdiT, raSi SeiZleba msgavsi sistemis gamoye neba? 
WoWo naqebisa da Tokis masas, aseve WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTva liswinebT.

 

F
sur. 2.129

 

F
sur. 2.130 

35. 80 kg masis tvirTi Tanabrad aaqvT suraT 2.130-ze  

m1 

F 

m2 

sur. 2.131 

 
gamosaxuli WoWonaqebis sistemis saSualebiT. gansaz-
RvreT Tokis Tavisufal boloze modebuli F Zalis mod-
uli. WoWonaqebisa da Tokis masas, aseve WoWonaqebis 
RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT.

36. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT F Za-
lis mier Sesrulebuli muSaoba da amave Zalis modebis 
wertilis mier gavlili manZili tvirTis 40 sm simaRleze 
atanisas. 

37. sur. 2.131-ze gamosaxul moZrav WoWonaqze daki de-
buli tvirTis masa m1 = 10 kg-ia. Tokze mibmulia m2 = 2 kg 
masis sawoni. gansazRvreT sawonze vertikalurad zeviT 
modebuli F Zalis moduli, Tu sistema gawonasworebulia. 
WoWo naqisa da Tokis masas, agreTve WoWonaqis RerZTan 
xaxuns nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).
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38. sur. 2.131-ze gamosaxuli moZravi WoWonaqis masa 2 kg-ia. masze Ca-
mokidebuli tvirTis masa m1 = 10 kg-ia, Tokze mibmuli sawonis masa ki _ m2 = 2 kg. 
gansazRvreT sawonze vertikalurad zeviT modebuli F Zalis moduli, Tu siste-
ma wonasworobaSia. Tokis masas da WoWonaqis RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT  
(g≈10 n/kg).

39. sur. 2.132-ze gamosaxul WoWonaqebze dakidebuli tvirTe-  

F 

m1 

m2 

sur. 2.132 

bi s masaa m1 = 8 kg da m2 = 40 kg. gansazRvreT Tokis Tavisufal 
boloze vertikalurad zeviT modebuli F Zalis moduli, Tu 
sistema gawona sworebulia. WoWonaqebisa da Tokis masas, agreTve 
WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

40. sur. 2.132-ze gamosaxul sistemaSi TiToeuli WoWo naqis 
masa 2 kg-ia. maTze dakidebuli tvirTebis masaa m1 = 8 kg da 
m2 = 28 kg. gansazRvreT Tokis Tavisufal boloze vertikalurad 
zeviT modebuli F Zalis moduli, Tu sistema wonasworobaSia. 
Tokis masas da WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu gaiTva liswinebT 
(g≈10 n/kg).

41. brtyeli erTgvarovani kvadratuli formis firfitas  
SeuZlia brunva mis centze marTobulad gamavali O brun-
vis RerZis garSemo (sur. 2.133). firfita gawonasworebulia. 
gansazRvreT masze modebuli F1 Zalis moduli, Tu F2 da F3 Zalis 
modulebi 10 n-ia.

42. brtyeli erTgvarovani kvadratuli formis firfitis gverdis sigrZe  
10 sm-ia. firfitas SeuZlia brunva mis centrze marTobulad gamavali O brun-
vis RerZis garSemo (sur. 2.134). firfita gawonasworebulia. gansazRvreT masze 
modebuli F3 Zalis moduli, Tu F1 da F2 Zalis modulebi 56 n-ia, manZili O wert-
ilidan F3 Zalis moqmedebis wrfemde ki _ d≈14 sm.

 

O 

F1 

F2 

F3 

 

O 

F1 

F
2 

F3 

d 

sur. 2.133 sur. 2.134 

2

O
O

43. 10 kg masisa da 8000 sm3 moculobis mqone sxeuli Camokidebulia uZrav 
WoWonakze gadadebul Tokze da CaSvebulia wyalSi (sur. 2.135). gansazRvreT 
Tokis Tavisufal boloze moqmedi F Zalis moduli, Tu sxeuli wonasworobis 
mdgomareobaSia. WoWonaqisa da Tokis masas, agreTve WoWonaqis RerZTan xaxuns 
nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

 
F 

sur. 2.135 
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44. 2000 kg/m3 simkvrivisa da 7500 sm3 moculobis mqone sxeuli  F 

sur. 2.136 

 
Camokidebulia moZrav WoWonaqze da CaSvebulia wyalSi (sur. 
2.136). gansazRvreT Tokis Tavisufal boloze vertikalurad 
zeviT modebuli F Zalis moduli, Tu tvirTi wonasworobis 
mdgomareobaSia. WoWonaqisa da Tokis masas, agreTve WoWonaqis 
RerZTan xaxuns nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

45. or uZrav WoWonaqze gadadebuli Tokis erT boloze 
dakidebulia m1=18 kg masisa da 3000 kg/m3 simkvrivis sxeuli, 
romelic CaSvebulia wyalSi (sur. 2.137). gansazRvreT Tokis mere 
boloze dakidebuli tvirTis m2 masa, Tu sistema wonasworobis 
mdgomarebaSia. Tokis masas da WoWonaqebis RerZTan xaxuns nu 
gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

46. sur. 2.138-ze gamosaxuli erTgvarovani berketi gawonasworebulia mis bo-
lo ebze dakidebuli erTnairi moculobis sxeulebiT. ise, rom berketis marcxena 
boloze dakidebuli sxeuli CaSvebulia wyalSi. gansazRvreT am sxeulis simkvrive, 
Tu marjvena boloze dakidebuli m2 masis sxeulis simkvrive ρ2 = 1500 kg/m3. 

 

 

sur. 2.137 

m1 m2

m1 m2

 

sur. 2.138

47. sur. 2.138-ze gamosaxuli berketi gawonasworebulia mis boloebze da-
kidebuli sxeulebiT, romelTagan erTi CaSvebulia wyalSi. gansazRvreT im Zalis 
moduli, romliTac berketi awveba sayrdens, Tu m2 = 10 kg-s (g≈10 n/kg). berketis 
masas nu gaiTvaliswinebT. 

48. sur. 2.139-ze gamosaxuli erTgvarovani berketi gawonasworebulia mis 
bolo ebze dakidebuli sxeulebiT, romlebic CaSvebulia wyalSi. m1 = 10 kg masis 
sxeulis moculoba 5000 sm3-ia. gansazRvreT meore sxeulis moculoba, Tu misi 
masa m2 = 9 kg-ia.

49. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT Zalis moduli, romliTac 
berketi awveba sayrdens, Tu berketis masa 20 kg-ia (g≈10 n/kg).

50. berketi gawonasworebulia mis boloebze dakidebuli erTnairi simkvri-
visa da sxvadasxva masis tvirTebiT (sur. 2.140). dairRveva Tu ara berketis wona-
sworoba, Tu tvirTebs wyalSi CavuSvebT? berketis masas nu gaiTvaliswinebT. 
pasuxi daasa buTeT.

m1 m2

 

  

sur. 2.139 

 

sur. 2.140
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Tavi III

siTburi movlenebi

am TavSi Tqven gaecnobiT:

• Tbogadacemas da mis saxeebs;

• siTbos raodenobasa da siTburi balansis gantolebas;

• nivTierebis agregatuli mdgomareobis cvlilebis kavSirs 
TbogadacemasTan;

• sawvavis dawvisas gamoyofil siTbos raodenobas;

• siTbur Zravebs da maT gamoyenebasTan dakavSirebul ekologiur 
problemebs.
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§ 3.1 Sinagani energia da misi Secvlis gzebi

gaixseneT sxeulis meqanikuri energia, misi saxeebi da Sinagani energia. 
amisaTvis SeecadeT upasuxoT Semdeg kiTxvebs:

•	 meqanikuri energiis ra saxeebi iciT?
•	 ra ewodeba energias, romelic sxeuls moZraobis gamo aqvs?
•	 ra ewodeba energias, romelic sxeuls sxva sxeulebTan urTierTqmedebis 

gamo aqvs?
•	 ras uwodeben sxeulis srul meqanikur energias?
•	 ras ityviT erTi saxis meqanikuri energiis meoreSi gadasvlis Sesaxeb?
•	 ratom aqvT nivTierebis Semadgenel atomebsa da molekulebs kinetikuri 

energia?
•	 ratom aqvT nivTierebis Semadgenel atomebsa da molekulebs potencia-

luri energia?
•	 ras vuwodeT sxeulis Sinagani energia?
Tu am kiTxvebze damajerebeli pasuxis gacema gagiWirdaT, gaimeoreT pirveli 

Tavis 1.8, 1.9 da 1.10 paragrafebi. 
rogor SeiZleba Seicvalos sxeulis Sinagani energia? pasuxi am kiTxvaze TviT 

Sinagani energiis ganmartebaSia _ radgan Sinagani energia warmoadgens sxeulis 
Semadgeneli nawilakebis kinetikuri da maTi urTierTqmedebis potencialuri 
energiebis jams, amitom mis Sesacvlelad saWiroa Seicvalos nawilakebis moZ-
raobis siCqare an maTi urTierTmdebareoba. e.i. saWiroa Seicvalos sxeulis Se-
madgeneli nawilakebis meqanikuri energia. Tqven ukve iciT, rom es SesaZlebelia 
muSaobis SesrulebiT.

VII klasis fizikis kursidan viciT, rom sxeulis nawilakebis siCqaris Sec-
vla SeiZleba misi temperaturis gazrdiT an SemcirebiT. sxeulis gacxelebiT 
izrdeba misi nawilakebis moZraobis saSualo siCqare. vinaidan nawilakis siCqa-
re ganuwyvetliv icvleba, amasTan sxvadasxva nawilaks drois mocemul momentSi 
gansxvavebuli siCqare aqvs, SegviZlia vilaparakoT mxolod nawilakebis saSualo 
kinetikur energiaze. e.i gacxelebiT izrdeba nawilakebis saSualo kinetikuri 
energia, xolo gacivebiT mcirdeba nawilakebis moZraobis saSualo siCqare _ 
mcirdeba maTi saSualo kinetikuri energia. 

sxeulis temperatura ganisazRvreba misi Semadgeneli nawilakebis saSualo ki-
netikuri energiiT.

kidev ra gziT SeiZleba SevcvaloT sxeulis Sinagani energia? am kiTxvaze pa-
suxis gasacemad CavataroT ori cda:

 cda 1.
kolbas gavukeToT miliani sacobi. milis meore

sur. 3.1

 
bolo mivuerToT manometrs. Tavidan manometris 
orive muxlSi siTxe erT donezea. daviwyoT uxeSi 
qsovilis gasma kolbis zedapirze (sur. 3.1). gar-
kveuli drois Semdeg siTxis done manometris 
marcxena muxlSi daiwevs, rac mianiSnebs imaze, rom 
kolbaSi wneva gai zarda, anu masSi haeri gacxelda. 
e.i. gaizarda haeris molekulebis siCqare da kine-
tikuri energia, Sesabamisad _ Sinagani energia. ris 
xarjze gaizarda haeris Sinagani energia? cxadia, 
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meqanikuri muSaobis xarjze, romelic Sesrulda naWris kolbis zedapirze xaxu-
nisas.

nebismieri ori sxeulis erTmaneTze xaxunisas isini cxeldeba. sxeulis Wrisas 
an burRvisas sxeulTan erTad cxeldeba saWrisi an burRi, danis lesvisas cxel-
deba danac da salesi qvac (sur. 3.2 a, b), lursmanze CaquCis dartymis Sedegad 
xurdeba lursmnis qudic da CaquCic da a. S.

sur. 3.2

a b

amrigad, sxeulis Sinagani energia SeiZleba gavzardoT masze meqanikuri muSao-
bis SesrulebiT.

 cda 2.

     sqelkedlian minis WurWelSi CavasxaT mcire raodenobis wyali.

sur. 3.3

 
sacobSi arsebuli xvrelidan daviwyoT WurWelSi haeris Catumbva 
(sur. 3.3). WurWelSi haeris wneva gaizrdeba da garkveul wnevaze 
sacobi amovardeba. sacobis amovardnis Semdeg davinaxavT, rom 
WurWelSi warmoiqmneba nisli. albaT SegimCneviaT, rom nisli ha-
eris gacivebisas warmoiqmneba. es miuTiTebs, rom WurWelSi arse-
buli haeric gacivda _ haeris Sinagani energia Semcirda. swored 
haeris Sinagani energiis xarjze Sesrulda meqanikuri muSaoba _ 
WurWlidan sacobi amovarda.

amrigad, sxeulis Sinagani energia SeiZleba Semcirdes, roca   
muSaobas asrulebs TviT sxeuli.

am cdebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT: sxeulis Sinagani 
energiis cvlileba SesaZlebelia meqanikuri muSaobis SesrulebiT.

 dafiqrdiT, ra emarTeba WurWelSi myofi haeris Sinagan 
energias Catumbvisas? 

muSaobis Sesrulebisas icvleba sxeulis Semadgeneli nawilake-
bis rogorc kinetikuri, aseve potencialuri energiac. magali Tad, sxeulis 
deformaciisas icvleba misi nawilakebis urTierTganlageba, anu potencialuri 
energia. Sesabamisad, icvleba Sinagani energiac.

sxeulis Sinagani energia SeiZleba SevcvaloT sxva gziTac, muSaobis Ses-
rulebis gareSe.               

ganvixiloT cda:                           

sur. 3.4

CavuSvaT liTonis kovzi WiqaSi, romelSic cxeli 
wyali asxia (sur.  3.4). wylis temperatura daiklebs, 
xolo liTonis kovzisa _ moimatebs. garkveuli drois 
Semdeg maTi temperaturebi gaTanabrdeba da procesi 
SeCerdeba. wylis Sinagani energia Semcirdeba, kovzisa 



115

_ gaizrdeba. am dros wyalma kovzs energia ise gadasca, rom

sur. 3.5

a

b

 
meqanikuri muSaoba ar Sesrulebula.

muSaobis Sesrulebis gareSe sxeulis Sinagani energiis 
cvlilebis magaliTebia quraze wyliani Caidnis gacxeleba, 
gamaTbobliT oTaxis gaTboba (sur. 3.5 a, b), mzis sxivebiT 
wylis gaTboba da a.S. 

muSaobis Sesrulebis gareSe sxeulis Sinagani energiis 
cvlilebis process Tbogadacema ewodeba.

amrigad, sxeulis Sinagani energiis cvlileba SesaZlebe-
lia ori gziT _ meqanikuri muSaobiT da (an) TbogadacemiT.

sidides, romelic tolia sxeulis Sinagani energiis  
cvli lebisa Tbogadacemis dros, siTbos raodenoba ewodeba. 
siTbos raodenoba aRiniSneba Q asoTi.

SI-Si siTbos raodenobis erTeuli igivea, rac muSaobisa 
da energiisa _ 1 jouli.

Tbogadacemisas energia TavisTavad gadaecema maRali tem-
peraturis sxeulidan dabali temperaturis sxeuls.

daskvnebi:

•	 muSaobis Sesrulebis gareSe sxeulis Sinagani energiis cvlilebis pro-
cess Tbogadacema ewodeba;

•	 sxeulis Sinagani energiis cvlileba SesaZlebelia ori gziT _ meqanikuri 
muSaobiTa da (an) TbogadacemiT;

•	 sidides, romelic Tbogadacemis dros sxeulis Sinagani energiis cvli-
lebis tolia, siTbos raodenoba ewodeba; 

•	 siTbos raodenobis erTeuli SI-Si aris 1 jouli;
•	 Tbogadacemisas energia TavisTavad gadaecema maRali temperaturis  

sxeulidan dabali temperaturis sxeuls.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra gansxvavebaa civi da cxeli wylis molekulebis moZraobebs Soris?
2. ratomaa dakavSirebuli sxeulis temperatura misi nawilakebis kinetikur 

energiasTan?
3. ris xarjze Tbeba saSleli furcelze gasmisas?
4. Tu saSleli Tbilia, SegiZliaT Tu ara calsaxad daaskvnaT, rom is fur-

celze xaxuniT gaTba?
5. ratom izomeba siTbos raodenoba imave erTeulSi, romelSic muSaoba?
6. WurWelSi haeris Catumbvisas icvleba Tu ara misi molekulebis urTi-

erTqmedebis potencialuri energia? ratom?
7. SeiZleba Tu ara erTdroulad muSaobac sruldebodes da Tbogadacemac?
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 amoxseniT amocanebi:

1. moiyvaneT meqanikuri muSaobiT sxeulis Sinagani ener-

sur. 3.6

giis Secvlis ma ga liTebi.
2. moiyvaneT TbogadacemiT sxeulis Sinagani energiis Sec-

vlis magaliTebi.
3. xis RarSi joxis mravaljer swrafi gaxaxunebiT joxis 

temperatura imatebs da mas SesaZloa cecxli moekidos (sur. 
3.6). es xerxi gamoiyeneba eqstremalur pirobebSi cecxlis 
dasanTebad. ris xarjze xdeba joxisa da Rariani xis Sinagani 
energiis gazrda? cecxlis mopovebis msgavsi meTodebi Se-
giZliaT ixiloT bmulze: http://tiny.cc/4wayjz

4.  daakvirdiT suraTs da gaixseneT asanTis anTebis pro-
cesi (sur. 3.7). axseniT, ris xarjze gacxeldeba da aaldeba 
asanTis Tavi?

5. moiyvaneT magaliTi, romelSic asanTi aaldeba meqa ni-
kuri muSaobis Sesrulebis gareSe. 

6. sportuli avtomobilebis mosaxvevSi srialiT Sesvlisas maTi saburavebi 
ise cxeldeba, rom xSir SemTxvevaSi kvamlic warmoiqmneba (sur. 3.8). ris xarjze 
izrdeba saburavebis Sinagani energia? kidev risi Sinagani energia izrdeba am 
dros?

sur. 3.7 sur. 3.8

 

7. erTi boloTi daxSul cilindrul WurWelSi dguSiT

sur. 3.9 
 

 
Caketilia maRali wnevis mqone haeri (sur. 3.9). dguSi da-
magrebulia, mas xaxunis gareSe SeuZlia cilindrSi sriali. 
rogor Seicvleba haeris Sinagani energia, Tu dguSs gava-
TavisuflebT?

8. cilindruli WurWeli Cadgmulia ca riel saTlSi. 
WurWelSi haeria, romlis wnevis Zala dguSisa da masze 
dadebuli tvirTis simZimis Zalas awonasworebs (sur. 3.10 a). saTlSi Caasxes cxe-
li wyali, Sedegad dguSma zeviT aiwia (sur. 3.10 b).

a) romeli energiis xarjze moimata tvirTis potencialurma energiam?
b) rogor Seicvala wylis Sinagani energia? 
9. daxSul WurWelSi moTavsebulia haeri. rogor

sur. 3.10  

a) b)  
Seic vleba misi Sinagani energia, Tu haeris molekulebis 
qaosurad moZraobis siCqare moiklebs? 

10. sxeulis temperaturam moimata. romeli gamonaT-
qvamia marTebuli?

a) sxeulis Semadgeneli nawilakebi gacxelda;
b) sxeulis Semadgeneli nawilakebis qaosurad moZ ra o-

bis siCqarem moimata.
pasuxi daasabuTeT.
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§ 3.2 Tbogamtaroba

wina paragrafSi Cven aRvniSneT, rom Tbogadacemisas energia TavisTavad ga-
daecema maRali temperaturis sxeulidan dabali temperaturis sxeuls. aseve,  
energia gadaecema sxeulis gaxurebuli nawilidan mis civ nawils. magaliTad, Tu 
lursmans misi qudiT daviWerT da wvers spirtquris alze gavaxurebT, ramdenime 
wamis Semdeg xeliT SevigrZnobT, rom lursmani gacxelda.

gaixseneT wina paragrafSi ganxiluli cda. cxeli wylis molekulebis 
kinetikuri energia metia civi kovzis molekulebis kinetikur energiaze. urTi-
erTqmedebisas cxeli wylis molekulebi gadascems TavianTi kinetikuri energiis 
nawils civi kovzis nawilakebs. Sedegad, wylis molekulebis saSualo kineti-
kuri energia Semcirdeba, xolo liTonis nawilakebis – gaizrdeba. SeecadeT, da-
moukideblad axsnaT Tbogadacemis procesi lursmnis cxeli bolodan civisaken.

ismis kiTxva: erTnairad mimdinareobs Tu ara Tbogadacema yvela myar sxeul-
Si? myar sxeulebSi, siTxeebsa da airebSi? am kiTxvebze pasuxis gasacemad Cava-
taroT cdebi.

 aviRoT liTonis disko, romelzec mi-

sur. 3.11 

spilenZi mina
magrebulia spilenZisa da minis erTnairi Re-
roebi. romelime maTganis Tavisufali bolo 
CavamagroT Stativis TaTSi (sur. 3.11). Reroe-
bze toli SualedebiT plastiliniT dava-
magroT patara lursmnebi an liTonis sakan-
celario Wikartebi. daviwyoT liTonis diskos 
gacxeleba spirtquriT. garkveuli drois Sem-
deg SevamCnevT, rom Tavidan moZvreba spilen-
Zis Reroze diskosTan axlos mdebare lursmne-
bi, xolo mere rig-rigobiT _ yvela danarCeni. 
ufro mogvianebiT daiwyebs Camovardnas minis Reroze damagrebuli lursmnebi. 
ratom moxda ase?

spirtquris ali gadascems energias diskos. misi nawilakebi ufro intensi-
urad iwyebs rxevas da maTi saSualo kinetikuri energia izrdeba. Tavis mxriv, 
gacxelebuli diskos Semadgeneli nawilakebi miRebuli energiis nawils gadas-
cems spilenZisa da minis Reroebis diskoze mimagrebul boloebs. nawilakebis 
urTierTqmedebis gamo energiis gadacema TandaTan gagrZeldeba TviT ReroebSi, 
plastilini gadneba da lursmnebi TanmimdevrobiT Camocvivdeba. aRsaniSnavia, 
rom aseTi Tbogadacemisas nivTiereba ar gadaitaneba.

nawilakebis moZraobisa da urTierTqmedebis saSualebiT maRali temperaturis 
sxeulidan (sxeulis  nawilidan) dabali temperaturis sxeulSi (sxeulis nawilSi) 
nivTierebis gadatanis gareSe siTbos gadasvlis process Tbogamtaroba ewodeba. 

Tbogamtaroba Tbogadacemis erT-erTi saxea.
Catarebuli cda gviCvenebs, rom sxvadasxva nivTiereba siTbos erTnairad ar 

atarebs. liToni gacilebiT ukeTesad atarebs siTbos, vidre mina. Tbogamta-
robis TvalsazrisiT, liTonebs Sorisac didi gansxvavebaa. Tu Catarebul cdaSi 
minis Reros SevcvliT jer aluminis, mere rkinis ReroTi, davrwmundebiT, rom 
yvelaze kargad siTbos atarebs spilenZi, SedarebiT cudad _ alumini da rkina.

cudi Tbogamtarebia: plastmasi, xe, mina da sxva. amitomaa, rom Caidnebisa 
da tafebis saxelurebs plastmasis an xisgan amzadeben. nivTierebebs, romlebic 
siTbos cudad atarebs, Tboizolatorebs uwodeben.
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 siTxeebis Tbogamtarobis Sesafaseblad CavataroT 

sur. 3.12 

 
cda. wyli ani cecxlgamZle kolba daxrilad CavamagroT 
Stativis TaT Si da spirtquris saSualebiT daviwyoT misi 
zeda nawilis gac xeleba (sur. 3.12). wyali zedapirTan male 
aduRdeba maSin, ro ca kolbis fskerze mxo lod gaTbeba. e.i. 
wylis Tbogam ta ro ba mcirea. gamonaklisia vercxliswyali 
da gamdnari liTonebi.

siTxeebis mcire Tbogamtaroba aixsneba imiT, rom siT-
xeebis molekulebs Soris urTierTqmedeba ufro sustia, 
vidre myari sxeulebis molekulebs Soris. amitom nawi-
lakidan nawilakze energiis gadacema ufro rTulia da 
didi dro sWirdeba.

sur. 3.13 

   airebi yvelaze cudi Tbogam tarebia. mSrali, cecxl-
gamZle kolba CamovicvaT TiTze da gavacxeloT 
spirt quris alze fskeriT zeviT. TiTi sakmaod did-
xans ver igrZnobs siTbos haeris meSveobiT (sur. 3.13). 
e.i. haeri cudi Tbogamtaria. Cveulebriv, misi Tbo-
gamtaroba TiTqmis 10000-jer mcirea spilenZis Tbo-
gamtarobaze.  

bamba, matyli, bumbuli, bewvi boWkoebs Soris Sei-
cavs haers da amis gamo kargad icavs cxovelebs, frin-
velebsa da adamianebs siTbos dakargvisagan.

daskvnebi:

•	 nawilakebis moZraobisa da urTierTqmedebis saSualebiT maRali tempe-
raturis sxeulidan (sxeulis nawilidan) dabali temperaturis sxeulSi 
(sxe ulis nawilSi) nivTierebis gadatanis gareSe siTbos gadasvlis pro-
cess Tbogamtaroba ewodeba; 

•	 sxeulis Tbogamtarobis mizezi misi nawilakebis urTierTqmedeba da moZ-
raobaa;

•	 myari, Txevadi da airadi nivTierebebis Tbogamtaroba gansxvavebulia;
•	 liTonebi kargi Tbogamtarebia;
•	 Cveulebriv pirobebSi airebi cudi Tbogamtarebia;
•	 nivTierebebs, romlebic siTbos cudad atarebs, Tboizolatorebs uwo-

deben. 

sakontrolo kiTxvebi:

1. romeli gamoTqmaa fizikis TvalsazrisiT swori: sabani gvaTbobs Tu sabani 
gvicavs siTbos dakargvisagan?

2. ratom CeCaven drodadro sabnis matyls?
3. ratom akraven Senobebs penoplastis filebs?
4. albaT SegimCneviaT, samSeneblo agurebs naxvretebi aqvs. amboben, rom es 

masalis ekonomiisa da simsubuqis gamoa. Tqven ras ityodiT?
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 amoxseniT amocanebi:

1. cxeli da civi agurebi erTmaneTs Seaxes jer ise, 

  
sur. 3.14 

a) b)  
rogorc gamosaxulia suraT 3.14 a-ze, Semdeg ki ise, ro 
gorc naCvenebia sur. 3.14 b-ze. romel SemT xvevaSi gaT-
beba civi aguri ufro swrafad? 

2. xis kars da mis liTonis saxelurs oTaxis tempe-
ratura aqvs. miuxedavad amisa, Sexebisas saxeluri ufro 
civi gveCveneba, vidre kari. ra aris amis mizezi?

3. xisa da liTonis temperatura erTnairia da 40 
0C-ia. xeliT Sexebisas ro-

meli ufro Tbili mogeCvenebaT, Tu Tqveni temperatura 36,6 
0C-ia. pasuxi daasa-

buTeT.
4. Zlieri yinvaSi mcenareebsa da nargavebs Tovlis safari icavs. axseniT mi-

zezi. 
5. axseniT, rogor gvicavs sicivisgan qurTuki da sabani.
6. saxlis WerSi xSirad specialur fafuk mina-bambas afenen (sur. 3.15). ratom 

iqcevian ase?
7. didi Senobebis (magaliTad, skolis) gasaTbobad wyals mis gareT arsebul 

specialur gaTbobis qvabSi acxeleben. qvabidan Senobisken gayvanil cxeli wylis 
milebs ki specialuri garsiT fuTaven (sur. 3.16). axseniT, ra daniSnuleba aqvs 
milebis SesafuT specialur garss? 

8. liTonis WiqaSi ufro male gacivdeba cxeli Cai Tu minis WiqaSi? ratom?
9. udabnoSi dRisiT Zalian cxela, RamiT ki Zalian civa. ra aris amis mizezi?
10. riT aixsneba, rom minis sagnebis damzadebisas misi erTi bolo dnobam-

dea gacxelebuli, meore bolo ki ostats SiSveli xeliT Tavisuflad uWiravs  
(sur. 3.17).

sur. 3.15 sur. 3.16 sur. 3.17

 saSinao cda:
cdis mizani: airis gaTbobasa da gacivebaze dakvirveba.
cdisTvis saWiroa: polieTilenis boTli, buSti, qviSa, ganieri Rrma WurWeli, 

cxeli wyali.
•	 boTlSi CayareT mxolod imdeni qviSa, rom wyalSi 

sur. 3.18 

Ca debisas CaZirva daiwyos; 
•	 CamoacviT boTls buSti (sur. 3.18);
•	 CaasxiT WurWelSi, TiTqmis boTlis simaRlemde,  

cxe li wyali; 
•	 CadgiT boTli wyalSi da daakvirdiT buStis zomis 

cvli lebas;
•	 amoiReT boTli WurWlidan da daakvirdiT buStis 

zomis cvlilebas;
•	 dakvirvebis Sedegebi CawereT rveulSi.
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§ 3.3 myari sxeulebis, siTxeebisa da  
airebis siTburi gafarToeba

 
saSinao cdiT Tqven daakvirdiT haeris siTbur gafarToebas. cxel wyalSi 

Cadebisas Tbogamtarobis saSualebiT jer gaTba boTli, xolo Semdeg _ boTlSi 
arsebuli haeri. gaTbobis Sedegad haeris nawilakebi ufro swrafad amoZravdeba, 
gaizrdeba maTi saSualo kinetikuri energia, moimatebs haeris wneva da is gafar-
Tovdeba – buSti gaibereba. boTlis cxeli wylidan amoRebis Semdeg masSi arse-
buli haeri daiwyebs energiis gacemas, molekulebis saSualo kinetikuri energia 
Semcirdeba, daiwevs wneva – buSti CaifuSeba.

siTxis siTbur gafarToebaze dasakvirveblad avavsoT kolba oTaxis tempera-
turis mqone Seferadebuli wyliT. movargoT kolbas miliani sacobi ise, rom 
siTxis nawili avides milSi (sur.  3.19 a). movniSnoT siTxis done milSi. CavuS-
vaT kolba WurWelSi, romelSic cxeli wyalia. Tavidan siTxis done milSi co-
taTi daiwevs (sur. 3.19 b). amis mi zezia is, rom Tavdapirvelad  cxeldeba da 
farTovdeba kolba. garkveuli drois Semdeg gaTbobas daiwyebs wyali, romlis 
molekulebis saSualo kinetikuri ener gia gaizrdeba, gaizrdeba manZili mole-
kulebs Soris _ wylis done milSi sag rZnoblad moimatebs (sur. 3.19 g). gacivebis 
Sedegad wyali milSi daubrundeba Tavis sawyis dones. amrigad, airebis msgavsad, 
siTxeebi gaTbobisas farTovdeba. 

sur. 3.19

a) b) g)

 vilhelm iakob  
gravezandi (1688-1742)

   myari sxeulebis siTbur gafarToebaze dakvirveba Se-
saZlebelia martivi danadgariT, romelic Seqmna ho lan-
dielma fizikosma vilhelm iakob gravezandma. is war-
moadgens spilenZis mcire birTvs, romelic Tavisuflad 
gadis mis zomaze gamoWril rgolSi. Tu birTvs 
spirtquris alze gavacxelebT, is rgolSi aRar gaeteva 
(sur. 3.20 a). birTvis gacxelebisas izrdeba na wilakebis 
saSualo kinetikuri energia, nawilakebi erTmaneTs 
daSordeba da birTvi gafarTovdeba. 

gacivebis Semdeg birTvi rgolSi isev Tavisuflad 
gava (sur. 3.20 b) _ birTvis nawilakebi erTmaneTs dauax-
lovdeba. 

cdebiT dadginda, rom erTnair pirobebSi airebi 
far Tovdeba bevrad metad, vidre _ siTxeebi da myari 
sxe ulebi.
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sur. 3.20

a) b)

sxvadasxva nivTiereba gansxvavebulad farTovdeba.
aRsaniSnavia, rom zogierTi nivTiereba garkveul tem peraturul interval-

Si gaTbobisas ikumSeba, xolo gacivebisas farTovdeba, anu axasiaTebs siTburi 
gafarToebis anomalia. aseT nivTierebebs miekuTvneba wyali, Tuji, bismuti da 
sxva.

magaliTad, Tbili wyali 4 0C-mde gacivebisas ikumSeba, xolo dawyebuli  
4 0C-dan 0 0C-mde is farTovdeba. amitom yvelaze didi simkvrive wyals aqvs  
4 0C-ze. wyalsatevis zedapirze 4 0C-mde gacivebuli wyali Cadis fskerze (wya-
li iyineba 0 0C-ze). zustad amitom wyalsatevebi ar iyineba fskeramde, wylis es 
Tviseba mniSvnelovania masSi arsebuli cocxali organizmebis arsebobisaTvis. 

sxeulebis siTburi gafarToeba gasaTvaliswinebelia sxvadasxva konstruqci-
is Seqmnisas. magaliTad, rkinigzis mSeneblobisas liandagis relsebs Soris 
Sualeds toveben (sur. 3.21). zafxulSi relsebi sigrZeSi imatebs, es Sualedebi 
ki Tavi dan gvaridebs gafarToebisas maT deformacias.

sxeulebis siTbur gafarToebas iTvaliswineben xidebis mSeneblobisas (sur.  
3.22 a), milsadenebis gayvanisas (sur. 3.22 b) da a.S. 

sur. 3.21 sur. 3.22

a b
  

mSeneblobaSi farTod gamoiyeneba rkina-betonis konstruqciebi, romlebic ga-
moirCeva didi mdgradobiT (sur. 3.23). am konstruqciis simyaris safuZvelia be-
tonisa da rkinis erTnairi siTburi gafarToeba. 

sur. 3.23
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daskvnebi:

•	 sxeulTa umetesoba gaTbobisas farTovdeba;
•	 temperaturis zrdisas sxeulTa gafarToebis mizezia nawilakebis saSua-

lo kinetikuri energiis mateba, rac nawilakebs Soris manZilis zrdas 
iwvevs;

•	 zogierTi nivTiereba garkveul temperaturul intervalSi gaTbobisas 
ikumSeba. am movlenas siTburi gafarToebis anomalia ewodeba;

•	 Cveulebriv, yvelaze metad airebi farTovdeba;
•	 sxeulTa siTburi gafarToeba gaTvaliswinebulia mSeneblobebSi.

sakontrolo kiTxvebi:

1. riT aixsneba airebis SesamCnevi gafarToeba siTxeebTan da myar sxeulebTan 
SedarebiT?

2. ratom ar iqneba nikeli-betonis konstruqcia iseTive myari, rogoric rki-
na-betonis konstruqciaa, miuxedavad imisa, rom nikelis simtkice rkinis 
simtkiceze orjer metia?

3. zogierTi rkinis kari zamTarSi advilad iReba, zafxulSi ki _ Znelad. 
riT axsniT amas?

4. zamTarSi tbis zedapiri gaiyina. ratom ar iyineba tbis qveda fenebi?

 proeqti, jgufuri muSaoba. 
proeqtis mizani:   airis  siTbur gafarToebaze  dakvirveba.
proeqtisTvis saWroa: minis boTli, daaxloebiT 5 mm diametris rezinis gam-

Wvirvale mili (SesaZlebelia gamoiyenoT wvenis „sawrupi“), plastilini, qvabi.
samuSaos msvleloba: 
1. boTlis Tavsaxurze gaakeTeT iseTi zomis naxvreti,

sur. 3.24 

 sur. 3.25

 
rom masSi mili mWidrod CasvaT.  mils mieciT suraT 3.24-ze 
naCvenebi forma,  saWiroebis SemTxvevaSi miamagreT winaswar 
gamzadebul myar mavTulze.

2. milsa da Tavsaxurs Soris darCenili Sualedi amoavseT 
plastiliniT.

3. SedgiT boTli macivris sayinuleSi da daelodeT mis 
uaryofiT temperaturamde gacivebas.

4. macivridan gamoRebis Semdeg milis Tavisufal boloSi 
CaasxiT mcire raodenobis wyali da milis marjvena muxlSi 
moniSneT wylis done.

5. CadgiT boTli qvabSi Casxmul civ wyalSi da gazquraze 
daiwyeT misi gaTboba (ar CadgaT pirdapir cxel wyalSi! boT-
li gaskdeba!).

6. qvabSi wylis gaTbobasTan erTad daakvirdiT milSi  
wylis svetis moZraobas da gzadagza moniSneT wylis done 
milSi (ix. sur. 3.25).

7. samuSaos msvlelobisas gadaiReT fotoebi da gaakeTeT 
videoCanaweri.  moamzadeT prezentacia Temaze „airis siT-
buri gafarToeba“.
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§ 3.4 temperaturis gazomva. Termometri
 
Tqven ukve iciT, rom cxeli da civi sxeulebis kontaqtisas cxeli sxeuli 

civdeba, civi ki Tbeba. rodesac maTi temperaturebi gaTanabrdeba, siTbo cvla 
wydeba. sxeulebis temperaturis cvlilebasTan erTad am procesisas SeiZle-
ba moxdes sxva cvlilebebic: Seicvalos sxeulebis moculoba, gadavidnen erTi 
agre gatuli mdgomareobidan meoreSi da sxva. erTnairi temperaturis mqone sxe-
ulebi erTmaneTTan kontaqtisas ar icvlian TavianT Tvisebebs, radgan isini siT-
buri wonasworobis mdgomareobaSi imyofebian.  

temperatura siTburi wonasworobis mdgomareobis maxasiaTebeli fizikuri si-
didea.

didi xania temperaturas zomaven TermometriT. yvela Termometris moqmede-
ba dafuZnebulia temperaturis Secvlisas sxeulis Tvisebebis cvlilebaze.   

1742 wels Svedma astronomma da fizikosma andres cel-

andres celsiusi  
(1701-1744)

siusma gamoTqva mosazreba temperaturis gasazomad gamo-
eye nebinaT sxeulebis siTburi gafarToebis Tviseba. man 
gamoigona xelsawyo, romelic Sedgeboda siTxiT (spirti 
an vercxliswyali) gavsebuli patara kolba-rezervua ris-
gan, masTan mierTebuli wvrili milisa da skalisgan. cel-
siusma skalaze „0“ moniSna iq, sadac dadga siTxe milSi 
yinulis dnobis teperaturaze, „100“ ki _ wylis duRilis 
tempe raturaze normaluri atmosferuli wnevis dros. 
miRebuli monakveTi man dayo 100 tol nawilad da miiRo 
xelsawyos _ Termometris _ skala (sur. 3.26). am skaliT 
miRebul erTeuls celsiusis pativsacemad daerqva 1 

0C  
(1 gradusi celsiusi). 0 

0C-ze meti temperatura dadebi-
Tia, xolo masze naklebi _ uaryofiTi. 

1 
0C tolia normaluri atmosferuli wnevis pi-

kolba
rezervuari

kapilaruli
mili

skala

sur. 3.26

 
robebSi yinulis dnobidan wylis duRilamde tempera-
turis cvlilebis erTi measedis. 

siTxiani TermometriT sxeulis temperaturis 
ga  zomvisas aucilebelia misi kolba-rezervuarisa 
da sxeulis mWidro kontaqti. anaTvali unda avi-
RoT temperaturis gazomvis dawyebidan garkveuli 
drois Semdeg, raTa Termometrsa da sxeuls Soris 
damyardes siTburi wonasworoba.

samedicino Termometris agebuleba laborato-
riuli Termometrisgan gansxvavdeba imiT, rom misi 
mili kolba-rezervuarTan SeerTebis adgilze daviw-
roebulia (sur. 3.27). Termometrze anaTvalis aRebi-
sas is sxeuls aRar exeba, amitom saWiroa man Cveneba 
didi drois ganmavlobaSi SeinarCunos. Seviwroebu-
li adgili ki gacivebisas xels uSlis milidan rezervuarSi siTxis dabrunebas.

kapilaruli milis daviwroveba

sur. 3.27

 



124

xelaxali gamoyenebisaTvis samedicino Termometri unda daviqnioT rezer-
vuariT qvemoT _ am dros siTxe dabrundeba rezervuarSi. meti sizustisaTvis 
samedicino TermometrebSi muSa siTxed gamoiyeneba vercxliswyali, romelic 
ufro mgrZnobiarea temperaturis cvlilebaze, vidre _ spirti.

siTxiani Termometrebis garda gamoiyeneba meqanikuri (sur. 3.28), cifruli 
(sur. 3.29) da airadi (sur. 3.30) Termometrebi. meqanikuri Termometris muSa 
sxe uli myari sxeulia, airadisa _ airi, xolo cifruli Termometris moqmedebis 
princips momdevno klasebSi gavecnobiT.

sur. 3.29sur. 3.28

daakvirdiT sur. 3.30-s da SeecadeT axsnaT, rogor muSaobs airadi Termo-
metri.

sur. 3.30

yofa-cxovrebaSi ufro xSirad iyeneben temperaturis celsiusis skalas, rad-
gan is ufro mosaxerxebelia garemos, adamianis sxeulis, wylisa da sxva sxeulTa 
temperaturis gazomvisas. masTan erTad fizikaSi ufro xSirad iyeneben skalas, 

uiliam tomsoni  
(1824-1907)

romelic SemoiRo ingliselma fizikosma uiliam tomson-
ma (lord kelvini). am skalis nuli Seesabameba sxeulis 
iseT siTbur mdgomareobas, romlis drosac Sewydeba 
molekulebisa da atomebis siTburi moZraoba. dadgeni-
lia, rom es xdeba -273 

0C temperaturaze. am temperaturas 
absolutur nuls uwodeben, masTan dakavSirebul skalas 
ki _ absolutur tempe raturul skalas. erTeulTa saer-
TaSoriso sistemaSi temperaturis erTeulad miRebulia 
absoluturi skalis erTeuli 1 K. absoluturi skalisa 
da celsiusis skalis danayofebis fasi erTnairia, amitom 
temperaturis cvlileba orive skalaze erTnairia.  
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0 K = -273 
0C. (sur. 3 31) es bunebaSi arsebuli mini-

373

273

0

100

0

-273

T,K 0C

sur. 3.31

maluri temperaturaa, romlis miRweva SeuZ lebelia. 
absolutur temperaturas aRniSnaven T asoTi. vi-
naidan 0 

0C = 273 K, amitom gadayvana erTi skalidan 
meoreSi xorcieldeba formuliT: 

 
T = t + 273

romelSic t  _ celsiusis skaliT gazomili tempera-
turaa.

 dafiqrdiT:
•	 ratom unda iyos Termometris zomebi ufro 

patara, vidre _ sxeulis, romlis temperaturasac 
vzomavT?

•	 ratom unda farTovdebodes TermometrSi ga-
moyenebuli siTxe ufro metad, vidre _ mina?

daskvnebi:

•	 temperaturas zomaven TermometriT;
•	 siTxiani Termometris moqmedebis principi damyarebulia misi siTburi ga-

farToebis Tvisebaze;
•	 celsiusis skalis 0 

0C Seesabameba yinulis dnobis temperaturas, xolo 
100 

0C _ wylis duRilis temperaturas normaluri atmosferuli wnevis 
dros;

•	 kelvinis skalis nuli Seesabameba sxeulis iseT siTbur mdgomareobas, 
romlis drosac Sewydeboda molekulebisa da atomebis moZraoba;

•	 0 K = -273 
0C, 0 

0C = 273 K;
•	 -273 

0C bunebaSi arsebuli minimaluri temperaturaa;
•	 kavSiri kelvinisa da celsiusis temperaturebs Soris aseTia: T = t + 273.

sakontrolo kiTxvebi:

1. rodemde grZeldeba siTbocvlis procesi gansxvavebuli temperaturis 
sxe ulebs Soris?

2. rogori iqneboda Cveni oTaxis temperatura 00-ad wylis duRilis tempera-
tura rom agveRo?

3. ratom gamoiyeneben siTxian TermometrebSi vercxliswyalsa da spirts?
4. ratom ar aqvs siTxian sayofacxovrebo Termometrebs Seviwroebuli adgi-

li rezervuari-milis sazRvarze?
5. ratom aqvs samedicino Termometrebs Seviwroebuli adgili rezer-

vuari-milis sazRvarze?
6. ramdeniT Seicvala kelvinis skalaze temperatura, Tu igi celsiusis 

skalaze 5 
0C-iT Semcirda?

7. risi tolia bunebaSi arsebuli yvelaze mcire temperatura celsiusis 
skaliT? kelvinis skaliT?
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 amoxseniT amocanebi:

1. moiZieT informacia farenheitis skalis Sesaxeb. ra kavSiria celsiusis 
skaliT gazomil temperaturasa da farenheitis skaliT gazomils Soris? 

2. ramdeni kelviniT gaizarda sxeulis temperatura, Tu misma temperaturam  
5 0C-iT moimata? 

3. 7 
0C-iT gaTbobisas sxeulis temperatura 280 K gaxda. risi toli iyo am 

sxeulis sawyisi temperatura 0C-Si.
4. moiZieT informacia vercxliswylis gamyarebis temperaturis Sesaxeb. 

ratom iyeneben spirtian da ara vercxliswyian Termometrs iseT adgilebSi, 
sadac temperatura Zalian dabalia? 

5. samedicino Termometris rezervuari (sadac vercxliswyalia moTavsebuli) 
minisagan aris damzadebuli (sur. 3.32). mina liTonebze ufro

3

4

1

0

0

50
C

0

0

1_ 0

0

sur. 3.34

0
 

cudi siTbogamtaria, amitom temperaturis gazomvas daaxloebiT 
10 wuTi sWirdeba. ratom ar amzadeben rezervuars liTonisgan?

6. ramdeni gradusi farenheitiT gaizarda temperatura, Tu  
is celsiusis skaliT 29 

0C-dan 50 
0C-mde Seicvala (sur. 3.33)?

7. gansazRvreT sur. 3.34-ze gamosaxuli Termometris ga-
zom vis zeda da qveda zRvari.

8. gansazRvreT sur. 3.34-ze gamosaxuli Termometris da-
nayofis fasi da cdomileba.

 

sur. 3.32 sur. 3.33

            

9. ratom ar SeiZleba, rom temperatura iyos -273 
0C-ze naklebi?

10. sxeulis temperaturas zomaven celsiusis skaliani TermometriT. sxeulis 
gaTbobisas am Termometris Cveneba orjer gaizarda. temperatura rom kelvinebSi 
gaezomaT, maSin is 1,09-jer gaizrdeboda. gansazRvreT Termometris sawyisi da 
saboloo Cveneba.

 saSinao cda.              

sur. 3.35

 
             

cdis mizani: siTbogadacemaze dakvirveba.
cdisTvis saWiroa: magidis sanaTi, romelsac ar aqvs 

abaJuri.
CarTeT sanaTi da daacadeT ramdenime wuTi, Semdeg 

xelisguli frTxilad miitaneT sanaTis naTurasTan jer 
gverdidan, Semdeg _ zemodan (sur. 3.35). erTnairad Seig-
rZnobT siTbos? dakvirvebis Sedegebi CawereT rveulSi. 
gamoitaneT daskvna.
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§ 3.5 konveqcia
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 § 3.6 gamosxiveba
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§ 3.7     siTbos raodenoba.  nivTierebis kuTri siTbotevadoba

gaixseneT: sxeulis Sinagani energiis Secvlis erT-erTi xerxi Tbogada-
cemaa. Tbogadacemis Sedegad Sinagani energiis cvlilebas siTbos raodenoba vu-
wodeT da aRvniSneT Q-Ti. 

razea damokidebuli sxeulis gaTbobisas masze gadacemuli siTbos raodeno-
ba? am kiTxvaze pasuxis gasacemad CavataroT cdebi.

 cda 1. aviRoT ori erTnairicecx-
lgamZle WurWeli. erT WurWelSi Cavas-
xaT orjer meti wyali, vidre _ meor-
eSi, vTqvaT, 100 g da 200 g (sur. 3.50). 
TermometriT gavzomoT maTi sawyisi 
temperatura. vTqvaT, is 15 °C-ia. Sevun-
ToT erT-erT WurWels spirtqura da 
gavzomoT dro, romlis ganmavlobaSi 
wylis temperatura moimatebs 50 °C-iT, 
anu gaxdeba 65 °C. igive gavimeoroT me-
ore WurWlisTvisac. vnaxavT, rom 200  

g masis wyals 50 °C-iT gasacxeleblad, 
das Wirdeba 2-jer meti dro, vidre 100 g 
masis wyals. vinaidan spirtqura drois 
mixedviT Tanabrad gascems siTbos raodenobas, SegviZlia davaskvnaT: temper-
aturis erTnairad Sesacvlelad 200 g masis wyals sWirdeba 2-jer meti siT-
bos raodenoba, vidre 100 g masis wyals. e.i. sxeulis temperaturis erTi da im-
ave mniSvnelobiT gasazrdelad saWiro siTbos raodenoba misi masis pirdapirpro-
porciulia:  Q~m

 cda 2.  imave WurWlebSi Ca-
vas-xaT wylis erTnairi raodenoba, vTq-
vaT, TiToeulSi 200 grami (sur. 3.51). 
SevunToT erT-erT WurWels spirtqura 
da gavzomoT dro, romlis ganmavlobaSi 
wylis temperatura moimatebs 20 °C-iT. 
gavimeoroT cda meore WurWlisaTvis, 
oRond temperatura gavzardoT 3-jer 
metiT _ 60 °C-iT. davinaxavT, rom am  
cvlilebisaTvis saWiro iqneba samjer 
meti dro, Sesabamisad, samjer meti siT-
bos raodenoba, vidre _ pirvel Sem-
TxvevaSi. maSasadame, ramdenjerac metia  
sxeulis temperaturis nazrdi, imden-
jer meti siTbos raodenobaa saWiro gadavceT mas.

 amrigad, sxeulis gasaTbobad saWiro siTbos raodenoba misi temperaturis 
nazrdis pirdapirproporciulia:

 Q~(t2−t1)

axla gavarkvioT, damokidebulia Tu ara es siTbos raodenoba sxeulis Se-
madgeneli nivTierebis gvarobaze.

sur. 3.50

sur. 3.51
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 cda 3. or erTnair WurWelSi Cavas-

sur. 3.52

80

60

40

20

0

80

60

40

20

0

xaT erTnairi temperaturisa da masis wya-
li da zeTi, vTqvaT 150-150 g. SevunToT 
spirt qura wylian WurWels da gavzomoT 
dro, romlis ganmavlobaSic misi tempe-
ratura moimatebs, vTqvaT 20 °C-iT (sur. 
3.52). Tu zeTis temperaturasac imdeniTve 
gav zrdiT, davinaxavT, rom mis gasaTbobad 
bevrad naklebi dro  da, Sesabamisad, bev-
rad naklebi siTbos raodenoba iqneba sa-
Wiro.

es niSnavs, rom erTnairi masis sxvada-
sxva nivTierebis temperaturis erTi da 
imave sididiT Sesacvlelad saWiroa gansxvavebuli siTbos raodenoba. am siTbos 
raodenobis gamosaTvlelad Semotanilia specialuri fizikuri sidide, romel-
sac nivTierebis kuTri siTbotevadoba ewodeba.

nivTierebis kuTri siTbotevadoba fizikuri sididea, romelic gviCvenebs, siT-
bos ra raodenobaa saWiro 1 kg nivTierebis temperaturis 1 °C-iT gasazrdelad. 

nivTierebis kuTr siTbotevadobas aRniSnaven c (patara) asoTi (laTinuridan 
capacite _ tevadoba). 

Tu nivTierebis masaa m da misi temperatura izrdeba t1-dan t2-mde, maSin ami-
saTvis saWiro siTbos raodenoba gamoiTvleba formuliT:

 
Q=cm(t2-t1)

gamovsaxoT am formulidan c:
c = Q

m(t2-t1)
am formulidan Cans, rom SI-Si c-s erTeulia j/kg·°C.
Cven mier Catarebul yvela cdaSi sxeulis temperatura izrdeboda. cdebidan 

miRebuli Sedegebi, cxadia, marTebulia maSinac, roca sxeuli siTbos raodeno-
bas kargavs da misi temperatura mcirdeba.

Tu sxeulis gasaTbobad t1-dan t2-mde saWiroa mas gadavceT Q siTbos raode-
noba, maSin mis gasaciveblad t2-dan t1-de saWiroa mas wavarTvaT igive Q siT-
bos raodenoba. rodesac sxeuli siTbos raodenobas iRebs, misi Sinagani energia 
izrdeba da siTbos raodenoba dadebiTia. rodesac sxeuli siTbos raodenobas 
gascems, misi Sinagani energia mcirdeba da siTbos raodenoba uaryofiTia.

rkinis kuTri siTbotevadobaa 460 j/kg � °C. es niSnavs, rom 1 kg rkinis tem-
peraturis 1°C-iT gasazrdelad saWiroa mas gadavceT 460 j siTbos raodenoba. 
amave raodenobis siTbos gascems 1 kg rkina 1°C-iT gacivebisas.

sxeulis masisa da misi kuTri siTbotevadobis namravls sxeulis siTboteva-
dobas uwodeben da aRniSnaven C (didi) asoTi: 

C = cm

amitom siTbos raodenobis gamosaTvleli formula asec SeiZleba CavweroT:

Q = C(t2 – t1)



135

sxeulis siTbotevadoba gviCvenebs, siTbos ra raodenobaa saWiro am sxeulis 
1°C-iT gasaTbobad. SI-Si siTbotevadobis erTeulia 1 j/°C.

cxrilSi mocemulia zogierTi nivTierebis kuTri siTbotevadoba, romelic 
eqsperimentuladaa dadgenili:

nivTiereba c, j/kg.°C nivTiereba c, j/kg.°C

myari

alumini 920 kala 250

betoni 880 parafini 3200

xe 2700 qviSa 970

rkina, foladi 460 platina 130

oqro 130 tyvia 120

aguri 750 vercxli 250

TiTberi 380 mina 840

yinuli 2100 cementi 800

spilenZi 380 TuTia 400

nikeli 460 Tuji 550

Txevadi

acetoni 2200 navTi 2140

wyali 4200 mzesumziris zeTi 1700

glicerini 2400 vercxliswyali 120

rkina 830 eTilis spirti 2400

airadi (mudmivi wnevisas)

azoti 1000 haeri 1000

wyalbadi 14300 Jangbadi 920

wylis orTqli 2200 naxSirorJangi 830



136

daskvnebi:

•	 nivTierebis kuTri siTbotevadoba gviCvenebs, siTbos ra raodenobaa sa-
Wiro 1 kg nivTierebis temperaturis 1 °C-iT gasazrdelad. kuTri siT-
botevadoba nivTierebis maxasiaTebeli fizikuri sididea. misi erTeulia  
1 j/kg � °C; 

•	 m masisa da c kuTri siTbotevadobis sxeulis temperaturis t1-dan  
t2-mde gasazrdelad saWiro siTbos raodenoba gamoiTvleba formuliT:                       

Q = cm(t2 _ t1);
•	 t2-dan t1-mde gacivebisas sxeuli imdenive siTbos raodenobas gamoyofs, 

rac miiRo t1-dan t2-mde gaTbobisas;
•	 rodesac sxeuli siTbos raodenobas iRebs, misi Sinagani energia izrde-

ba da siTbos raodenoba dadebiTia. rodesac sxeuli siTbos raodenobas 
gascems, misi Sinagani energia mcirdeba da siTbos raodenoba uaryofiTia;

•	 sxeulis masisa da misi kuTri siTbotevadobis namravls sxeulis siTbo-
tevadoba ewodeba, C = cm. siTbotevadoba sxeulis maxasiaTebeli sididea. 
misi erTeulia 1 j/°C.

sakontrolo kiTxvebi:

1. risi proporciulia mocemuli nivTierebis temperaturis erTnairad 
zrdi sas gadacemuli siTbos raodenoba?

2. risi proporciulia mocemul sxeulze gadacemuli siTbos raodenoba?
3. ras niSnavs, rom wylis kuTri siTbotevadoba 4200 j/kg C-ia?
4. gazquraze erTnairi aliT acxeleben 1 kg wyals da 1 kg rkinas. romlis 

temperatura moimatebs ufro swrafad? ratom?
5. Senobas aqvs erTnairi betoniT nagebi patara da didi kedeli, romlis 

siTbotevadobaa meti? kuTri siTbotevadoba?
6. wyalma 20 

0C-dan 70 
0C-mde gacxelebisas 210000 j siTbo miiRo. siTbos 

ra raodenobas gamoyofs is 70 
0C-dan 20 

0C-mde gacivebisas? 70 
0C-dan  

45  
0C-mde gacivebisas?

  erTad amovxsnaT amocana

1000 j/kg0C kuTri siTbotevadobisa da 20 kg masis sxeulis temperaturam 
Q siTbos raodenobis gadacemis Semdeg 20 

0C-iT moimata. risi toli gaxdeba  
500 j/kg0C kuTri siTbotevadobis mqone, 10 kg masisa da 10 

0C temperaturis sxe-
ulis saboloo temperatura, Tu mas imave Q siTbos raodenobas gadavcemT?  

amoxsna:
moc:
c1=1000 j/kg0C;
m1=20 kg;
∆t1=20 0C;
c2=500 j/kg0C;
m2=10 kg;
t2=10 0C.
u.v. t3.

    jer gamovTvaloT pirvel sxeulze gadacemuli Q siTbos 
raodenoba: Q = c1

� m1
�∆t1= 1000 � 20 � 20 = 4 � 105 j.  

vinaidan meore sxeuls igive siTbos raodenoba gadaecema, 
SegviZlia davweroT: Q = c2 � m2

� (t3_ t2). ricxviTi mniSvnelobe-
bis SetaniT miviRebT: t3 = 90 

0C.
pasuxi: meore sxeuli gaTbeba 90 

0C temperaturamde.
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 amoxseniT amocanebi:

1. gansazRvreT 5 kg masis wyalze gadacemuli siTbos raodenoba, Tu igi  
15 

0C-dan 95 
0C-mde gaTba. 

2. gansazRvreT yinulis masa, Tu misi -40 
0C-dan 0 0C-mde gasaTbobad 252 kj 

siTbos raodenobaa saWiro. 
3. 5 kg masis spilenZis sawonis 20 

0C-dan 30 
0C-mde gasaTbobad 19 kj siTbos 

raodenobaa saWiro. am monacemebiT gasazRvreT spilenZis kuTri siTbotevadoba.
4. gansazRvreT 8 kg masis aluminis sxeulis siTbotevadoba.
5. ra temperaturamde iyo gaxurebuli 5 kg masis tyviis naWeri, Tu 120 kj 

siTbos raodenobis gacemis Semdeg misi temperatura 25 
0C-gaxda?  

6. risi toli gaxdeba 20 
0C-sawyisi temperaturisa da C = 1000 j/0C siTbote-

vadobis mqone sxeulis saboloo temperatura, Tu mas 60 kj siTbos raodenobas 
gadavcemT?  

7. 12 kj kinetikuri energiis mqone 1 kg masis tyviis burTula ejaxeba miwis 
grovas da rCeba masSi (sur. 3. 53). ramdeni gradusiT gaTbeba burTula, Tu misi 
kinetikuri energiis 50% burTulis gaTbobas moxmarda.

sur. 3.53 

v1 v2=0

8. 40 m/wm siCqariT moZravi kalis wvrili burTula xvdeba xes da rCeba mas-
Si. gansazRvreT misi temperaturis namati, Tu Sejaxebisas gamoyofili siTbos 
raodenoba mTlianad kalis gaTbobas moxmarda.

9. 6,9 km simaRlidan vardnas iwyebs aluminis burTula, ecema miwas da rCeba 
masSi. gansazRvreT burTulis temperaturis namati, Tu misi meqanikuri energiis 
naxevari mis gaTbobas moxmarda.

10. rkinis Zelaks miasrialeben horizontalur zedapirze, misi paraleluri 
Zalis moqmedebiT (sur. 3.54). gansazRvreT, ramdeni gradusiT gaTbeba Zelaki  
920 m manZilze srialisas, Tu  xaxunis koeficienti Zelaksa da zedapirs Soris 
0,4-ia. miiCnieT, rom xaxunis Sedegad gamoyofili siTbos raodenoba mTlianad 
Zelakis gaTbobas moxmarda.

sur. 3.54 

F
F

xax
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§ 3. 8 siTburi balansis gantoleba (laboratoriuli samuSao)  

siTburi procesebis Seswavlisas xSirad iyeneben xelsawyos, romelsac ka-
lorimetri ewodeba. kalorimetri mowyobilia Semdegnairad: Wiqis formis 
liTonis WurWelSi Cadgmulia iseTive mcire zomis meore WurWeli, romelic 
devs plastmasis qvesadgamze. WurWlebi daxurulia da erTmaneTisagan gamo-
yofilia haeris feniT (sur. 3.55). haerisa da plastmasis cudi Tbogamtarobis 
gamo Sida WurWelSi moTavsebuli sxeulis siTbocvla garemosTan minimumamdea 
dayvanili. es saSualebas iZleva, rom kalorimetrSi mimdinare siTbocvlis pro-
cesi TiTqmis Tboizolirebuli iyos. 

sur. 3.55

laboratoriuli samuSao
samuSaos mizani: energiis Senaxvis kanonis Semowmeba siTburi procesebisas.
samuSaosTvis saWiroa: kalorimetri, menzura, Termometri, kolba.
samuSaos msvleloba: 
•	 samuSao rveulSi winaswar daxazeT cxrili, romlis nimuSi qvemoTaa moce-

muli;
•	 CaasxxiT kalorimetrSi 150 ml cxeli wyali, xolo kolbaSi _ amdenive 

civi wyali;
•	 TermometriT gazomeT civi wylis temperatura da CawereT cxrilSi;
•	 Casxmidan 2-3 wuTis Semdeg kalorimetrSi gazomeT cxeli wylis tempe-

ratura da CawereT cxrilSi;
•	 CaasxiT kolbidan civi wyali kalorimetrSi;
•	 kalorimetrSi miRebul narevs frTxilad mourieT TermometriT da ga-

zomeT misi saboloo temperatura. miRebuli Sedegi CawereT cxrilSi;
•	 gamoTvaleT civi da cxeli wylis masebi: m1 da m2 (ρwy.

= 1 g/sm3, 1 ml = 1 sm3). 

wylis masa, kg
wylis 

temperatura,
0C

narevis 
saboloo 

temperatura
t3

siTbos raodenoba, j

civi
m1

cxeli
m2

civi
t1

cxeli
t2

miRebuli
Q1

gacemuli
Q2

 
•	 Q1 = cm1(t3 _ t1) formuliT gamoTvaleT siTbos raodenoba, romelic miiRo 

civma wyalma da CawereT cxrilSi; 

w i g n S i  a r  C a w e r o T !
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•	 Q2 = cm2(t3_t2) formuliT gamoTvaleT siTbos raodenoba, romelic gasca 
cxelma wyalma da CawereT cxrilSi: 

•	 SeadareT erTmaneTs miRebuli da gacemuli siTbos raodenobebis mo-
dulebi da gamoitaneT daskvna.

samuSaos msvlelobisas gvqonda sxeulTa sistema – cxeli da civi wyali, 
romelic sxva sxeulebidan arc iRebda da arc gascemda energias. aseT siste-
mas izolirebuli sistema ewodeba. sistemaSi Semaval sxeulTa Sinagani ener giis 
Semcireba an gazrda ganpirobebuli iyo mxolod TbogadacemiT: cxeli wylidan 
civze Tbogadacemam cxeli wylis Sinagani energia Seamcira, xolo civi wylisa 
_ gazarda. laboratoriuli samuSaos Catarebis Sedegidan dainaxavT, rom civi  
wylis mier miRebuli siTbos raodenoba daaxloebiT cxeli wylis mier gacemu-
li siTbos raodenobis tolia, rac energiis mudmivobis kanonis dadasturebaa 
(daaxloebiTi toloba gamowveulia imiT, rom kalorimetric monawileobs siTbo-
cvlaSi. amitom cdis dros kalorimetris siTbotevadoba bevrad naklebi unda 
iyos civi da cxeli wylis siTbotevadobebTan SedarebiT). vinaidan Q1 da Q2 siT-
bos raodenobebi moduliT tolia da sapirispiro niSnebi aqvs, amitom  Q1 + Q2 = 0.

ganvazogadoT miRebuli Sedegi. vTqvaT, Tboizolirebul sistemaSi Tboga-
dacemis procesSi monawileobs (m + k) raodenobis sxeuli, romelTagan m raode-
nobis sxeuli gascems siTbos, k raodenobisa ki iRebs mas. gavixsenoT, rom rode-
sac sxeuli iRebs siTbos, siTbos raodenoba dadebiTia, xolo rodesac sxe uli 
gascems siTbos, siTbos raodenoba uaryofiTia. radgan miRebuli da gacemuli 
siTbos raodenobis modulebi tolia, amitom

Q1
_

 + Q2
_

 + ... + Qm
_

 + Q1
+

 + Q2
+

 + ... + Qk
+

 = 0 

romelSic Q_-iT gacemuli siTbos raodenobaa aRniSnuli, Q+-iT ki – miRebuli.
amrigad, Tu izolirebul sistemaSi Semaval sxeulTa Sinagani energiebi ic-

vleba mxolod TbogadacemiT, maT mier gacemuli da miRebuli siTbos raodenobebis 
jami nulis tolia. 

Tu izolirebul sistemaSi n raodenobis sxeulia, maSin 

Q1 + Q2  + Q3 ... + Qn  = 0

am formulas siTburi balansis gantoleba ewodeba.

daskvnebi:

•	 kalorimetri _ xelsawyo, romelSic moTavsebul sxeulebs Soris mimdi-
nare siTbocvla garemosagan Tbo izo lirebulia;

•	 Tboizolirebuli sistemis sxeulebs Soris siTbocvlisas, roca maTi Si-
nagani energia mxolod TbogadacemiT icvleba, gacemuli siTbos raode-
nobebis jami moduliT miRebuli siTbos raodenobebis jamis tolia; 

•	 Tboizolirebul sistemaSi Semavali yvela sxeulis mier miRebuli da 
gacemuli siTbos raodenobebis jami nulis tolia: Q1 + Q2 + Q3 +…+ Qn = 0 
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sakontrolo kiTxvebi:

1. ratomaa kalorimetris Sida WurWeli gareSe sxeulebisagan TiTqmis Tbo-
izolirebuli?

2. Tu qarxnulad damzadebuli kalorimetri ar gaqvT, rogor daamzadebT 
mas laboratoriul pirobebSi?

3. Seicvleboda Tu ara cdis Sedegi, kalorimetrSi jer civi wyali rom Cag-
vesxa da masze kolbidan dagvematebina cxeli wyali?

4. ratom unda gavzomoT narevis saboloo temperatura morevis Semdeg?
5. Tu Catarebul cdaSi cxeli wylis mier gacemuli siTbos raodenoba  

8400 j-ia, risi toli iqneba civi wylis mier miRebuli siTbos raodenoba? 
6. ra pirobebi unda Sesruldes imisaTvis, rom siTburi balansis gantoleba 

marTebuli iyos?

 jgufuri muSaoba

samuSaos mizani: ucnobi nivTierebisagan damzadebuli sxeulis kuTri siTbo-
tevadobis gansazRvra.

samuSaosTvis saWiroa: saswori, kalorimetri, menzura, wyali, Termometri, 
ucnobi nivTierebisgan damzadebuli sxeuli, pinceti, spirtqura an eleqtro-
qura da liTonis Tasi.

samuSaos msvleloba: kalorimetrSi menzuriT CaasxiT 100 ml moculobis civi 
wyali da CauSviT masSi Termometri. Termometris Cveneba CainiSneT rveulSi. 
sasworiT gazomeT ucnobi nivTierebisgan damzadebuli sxeulis masa, CauSviT 
sxeuli wylian liTonis TasSi da dadgiT anTebul spirtquraze. rodesac TasSi 
wyali aduRdeba, masSi CaSvebuli sxeulis temperatura 100 

0C iqneba. pincetiT 
amoiReT sxeuli Tasidan da CauSviT kalorimetrSi. daakvirdiT kalorimetrSi 
CaSvebuli Termometris Cvenebas da CainiSneT im momentSi, rodesac saboloo 
temperatura damyardeba. miRebuli monacemebiT gansazRvreT ucnobi nivTiere-
bisagan damzadebuli sxeulis kuTri siTbotevadoba. 

  erTad amovxsnaT amocana

1000 j/kg0C kuTri siTbotevadobisa da 10 kg masis sxeulis temperatura  
80 0C-ia. igi CauSves 4000 j/kg0C kuTri siTbotevadobis mqone 20 0C temperaturisa 
da 40 kg masis siTxeSi. gansazRvreT maTi temperatura siTburi wonasworobis 
damyarebis Semdeg. siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT.

amoxsna:

moc:
c1=1000 j/kg0C;
m1=10 kg;
t1=80 0C;
c2=4000 j/kg0C;
m2=40 kg;
t2=20 0C.
u.v. θ.

   Tu davakvirdebiT sxeulisa da siTxis sawyis temperatu rebs 
mivxvdebiT, rom sxeuli gacivdeba, siTxe ki gaTbeba. cxadia, 
rom saboloo θ temperatura meti iqneba 20 

0C-ze da naklebi 
80 0C-ze. siTbos raodenoba, romelsac siTxe miiRebs toli 
iqneba: Q2= c2m2( θ – t2). siTbos raodenoba, romelsac sxeuli 
gascems Q1= c1m1( θ – t1). Q1 

gacemuli siTboa, igi uaryofiTia, 
radgan θ < t1, xolo Q2 miRebuli siTboa. radgan θ > t2, igi 
dadebiTa. siTburi balansis gantolebis Tanaxmad Q1+ Q2 = 0. 
c1m1( θ – t1) + c2m2( θ – t2) = 0. gavxsnaT frCxilebi: 
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c1m1θ – c1m1t1+ c2m2θ – c2m2t2=0  c1m1θ + c2m2θ = c1m1t1+c2m2t2  θ (c1 �m1 + c2 �m2)= 

= c1m1t1 + c2m2t2 => θ = 

(c1m1t1+c2m2t2)

(c1m1 + c2m2)
. ricxviTi mniSvnelobebis CasmiT miviRebT:  

θ=32 0C.

 amoxseniT amocanebi:

1. 5 kg masisa da 30 
0C temperaturis wyalSi Caasxes 7 kg masisa da 60 

0C tempe-
raturis wyali. gansazRvreT narevis saboloo temperatura. siTbur danakargebs 
nu gaiTvaliswinebT.

2. 100 j/0C siTbotevadobisa da 25 
0C temperaturis sxeuli CauSves 150 j/0C 

siTbotevadobisa da 75 0C temperaturis siTxeSi. gansazRvreT maTi temperatura 
siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg. siTbur danakargebs nu gaiTvalis-
winebT.

3. gansazRvreT, ra temperaturamde iyo gaxurebuli 2 kg masis aluminis sa-
woni, Tu misi 4,6 kg masisa da 28 

0C temperaturis wyalSi CaSvebis Semdeg damyar-
da 30 

0C saboloo temperatura. siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT. 
4. 500 

0C temperaturis spilenZis sawoni CauSves masze orjer meti masis 
wyalSi. gansazRvreT wylis sawyisi temperatura, Tu siTburi wonasworobis dam-
yarebis Semdeg maTi temperatura 80 

0C gaxda. siTbur danakargebs nu gaiTva-
liswinebT. 

5. 200 l tevadobis kasri gaavses 40 
0C temperaturis mqone Tbili da 60 0C 

temperaturis mqone cxeli wyliT. gansazRvreT Tbili da cxeli wylis masa-
Ta Sefardeba, Tu narevis saboloo temperatura 48 

0C aRmoCnda. wylis siTbur 
danakargebs nu gaiTvaliswinebT. 

6. 120 
0C temperaturis mqone sxeuli CauSves 40 

0C temperaturis siTxeSi. 
gansazRvreT sxeulisa da siTxis siTbotevadobebis Sefardeba, Tu siTburi wonas-
worobis damyarebis Semdeg maTi temperatura 70 

0C gaxda. siTbur danakargebs nu 
gaiTvaliswinebT.

7. C siTbotevadobis mqone siTxeSi CauSves 3C siTbotevadobis mqone  
60 0C-iani burTula da 4C siTbotevadobis mqone 90 

0C-iani kubiki. gansazRvreT 
siTxis sawyisi temperatura, Tu siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg maTi 
temperatura 72,5 0C gaxda. siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT.

8. 1 kg masis aluminis qvabisa da masSi Casxmuli 9,2 kg masis wylis tempe-
ratura 15  0C-ia. wyalSi CauSves 10 kg masisa da 121 

0C temperaturis mqone alumi-
nis burTula. gansazRvreT maTi temperatura siTburi wonasworobis damyarebis 
Semdeg. siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT. 

9. 1 kg masisis spilenZis qvabisa da masSi Casxmuli 3,8 l moculobis wylis 
temperaturaa 40 

0C. ra temperaturis 2 kg masis spilenZis sxeuli unda CavuSvaT 
wyalSi, rom siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg temperatura 50 0C gaxdes? 
siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT. 

10. 10 
0C temperaturis mqone wyalSi 40 

0C-iani erTi burTulis CaSvebis Semdeg 
saboloo temperatura 30 

0C gaxda. risi toli iqneboda saboloo temperatura im 
SemTxvevaSi, Tu imave wyalSi erTis nacvlad 7 iseTive burTulas CavuSvebdiT? 
siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT. 
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§ 3.9 sawvavis wvis kuTri siTbo

Tanamedrove adamianis cxovreba warmoudgenelia eleqtroganaTebis, sxva-
dasxva xelsawyos, sayofacxovrebo teqnikisa da satransporto saSualebebis ga-
reSe. maTi muSaobisaTvis saWiroa energia, romelsac metwilad iReben qimiuri 
reaqciis _ wvis Sedegad. ras warmoadgens wvis reaqcia?

Tqven iciT, rom molekula Sedgeba atomebisagan. igi sakmaod mdgradi sis-
temaa da amitom atomebad dasaSlelad saWiroa energiis daxarjva. samagie rod, 
atomebisagan molekulis warmoqmnisas energia gamoiyofa. magaliTad, naxSirba-
di, romelic mravali nivTierebis SedgenilobaSi Sedis, Jangbadis ori atomis 
mierTebisas warmoqmnis naxSirorJangis molekulas (CO2). swored am procesSi 
gamoiyofa siTbo.

cxadia, rom sxvadasxva nivTierebis wvisas gansxvavebuli siTbos raodeno-
ba gamoiyofa. maRali siTbowarmomqmneli unaris mqone nivTierebebs sawvavs uwo-
deben.

dResdReobiT kacobrioba sawvavad, ZiriTadad, iyenebs sasargeblo wiaRi-
seuls: qvanaxSirs, torfs, navTobproduqtebs (benzini, dizelis sawvavi, mazuTi), 
bunebriv airs da sxv. wvis Sedegad isini gamoyofs siTbur energias. sasargeblo 
wiaRiseulSi „Senaxulia“ mzis gamosxivebis energia, romelic Zalian didi xnis win 
STanTqa am wiaRiseulis warmomqmnelma mcenareebma.

sawvavi SeiZleba iyos: myari (qvanaxSiri, SeSa, torfi), Txevadi (benzini, mazu-
Ti, dizelis sawvavi, navTi, spirti), airadi (meTani, propani, acetileni).

siTburi procesebis raodenobrivi aRwerisaTvis saWiroa vicodeT, siTbos ra 
raodenoba gamoiyofa sawvavis dawvis Sedegad. amisaTvis, pirvel rigSi, unda gan-
vsazRvroT siTbos raodenoba, romelic gamoiyofa 1 kg sawvavis dawvisas. es si-
dide sxvadasxva sawvavisaTvis napovnia eqsperimentulad. magaliTad, 1 kg mSrali 
SeSis dawvisas gamoiyofa daaxloebiT 10000 kj siTbos raodenoba. Sesa bamisad,  
2 kg-is dawvisas gamoiyofa 2-jer meti: 2 � 10000 kj = 20000 kj, xolo raime m ki lo-
gramis dawvisas _ m-jer meti.

sidides, romelic gviCvenebs 1 kg masis sawvavis dawvisas gamoyofil siTbos 
raodenobas, sawvavis wvis kuTr siTbos uwodeben.

sawvavis wvis kuTr siTbos aRniSnaven q asoTi.
Tu m kg masis sawvavis dawvisas gamoyofil siTbos raodenobas aRvniSnavT 

Q-Ti, maSin

Q = qm

am formulidan Cans, rom SI-Si sawvavis wvis kuTri siTbos ganzomilebaa j/kg.
rogor davadginoT sawvavis, vTqvaT, spirtis wvis kuTri siTbos ricxviTi 

mniSvneloba cdiT? amisaTvis sasworis marcxena pinaze davdoT spirtiT savse 
spirtqura. spirtquris zemoT davkidoT WurWeli, romelSic garkveuli masis 
wya li asxia. TermometriT gavzomoT misi sawyisi temperatura. saswori gavawona-
sworoT. Semdeg marcxena pinaze davamatoT 1 g masis sawoni. sasworis wona sworoba 
dairRveva (sur. 56 a). avanToT spirtqura. spirtis dawvis Sedegad misi masa daiw-
yebs Semcirebas, amitom garkveuli drois Semdeg sasworis wonasworoba aRdge-
ba, rac niSnavs, rom daiwva 1 g masis spirti (sur. 56 b). CavaqroT spirtqura da 
gavzomoT wylis saboloo temperatura. Q1 = cm(t2_ t1) formuliT gamov TvaloT 
wylis mier miRebuli siTbos raodenoba (am formulaSi c wylis kuTri siTbote-
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vadobaa, m – wylis masa, t1 da t2 – Sesabamisad, wylis sawyisi da saboloo tem-
peraturebia). spirtis dawvis Sedegad gamoiyo Q2 = q  

� 0,001 siTbos raodenoba. 
mi viC nioT, rom siTbos es raodenoba mTlianad gadaeca wyals, maSin Q1 = Q2, anu  
cm(t2_ t1) = q 

� 0,001,  saidanac gamoviTvliT spirtis wvis kuTr siTbos – q-s.

sur. 3.56 

a) b

Tu cdas navTisTvis gavimeorebT, gamoviTvliT navTis wvis kuTr siTbos.
sawvavis wvisaTvis gamoiyeneba sxvadasxva saxurebeli: aguris, Tunuqi-

sa da Tujis Rumlebi, gazqura, primusi, spirtqura da sxv. (sur. 3.57), mag-
ram yvelaze Tanamedrove saxureblis gamoyenebiTac ki SeuZlebelia sawvav-
Si „dagrovebuli“ ener giis srulad gamoyeneba. amas ori mizezi aqvs: realur 
pirobebSi arc erT sawvavs ar SeuZlia sruli dawva da wvis dros gamoyofili 
energiis garkveuli nawili „usargeblod“ ikargeba, ixarjeba garemos gaTboba-
ze, ifanteba wvis produqtebTan erTad da a.S. magaliTad, gazquraze CaidniT  
wylis gacxelebisas, sasargebloa mxolod wylis gaTbobaze daxarjuli siTbos 
raodenoba, xolo masTan erTad Caidnisa da garemos gaTbobaze daxar juli siT-
bos raodenoba ki _ sruli. amitom yvela saxurebels gaaCnia Tavisi margi qme-
debis koeficienti:

η =
Q

sas 

Q
sr

� 100%

romelSic Q
sas

 sasargeblod gamoyenebuli siTbos raodenobaa, Q
sr

 – sruli siT-
bos raodenoba, romelic gamoiyofa sawvavis dawvisas.

sur. 3.57 
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cxrilSi moyvanilia zogierTi sawvavis wvis kuTri siTbo

nivTiereba q, mgj/kg nivTiereba q, mgj/kg

denTi 3,8 xis naxSiri 34

mSrali SeSa 10 bunebrivi airi 44

tufi 14 navTobi 44

qvanaxSiri 27 benzini 46

spirti 27 navTi 46

antraciti 38 wyalbadi 120

daskvnebi:

•	 sawvavis wva qimiuri reaqciaa, romlis drosac gamoiyofa siTbos raode-
noba;

•	 sidides, romelic gviCvenebs 1 kg masis sawvavis dawvisas gamoyofil siT-
bos raodenobas, sawvavis wvis kuTr siTbos uwodeben da aRniSnaven q-Ti;

•	 sawvavis wvis kuTri siTbos izomeba j/kg-Si;
•	 m masis sawvavis dawvisas gamoiyofa Q = qm  siTbos raodenoba;
•	 saxureblis margi qmedebis koeficienti gamoiTvleba formuliT:

 η =
Q

sas 

Q
sr

· 100%.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ratom gamoiyofa energia sawvavis wvisas?
2. rogori saxis sawvavi arsebobs?
3. ratomaa saWiro vicodeT 1 kg masis sawvavis dawvisas gamoyofili siTbos 

ra odenoba? 
4. ras niSnavs, rom benzinis wvis kuTri siTbo 46 mgj/kg-ia?
5. rogor SeiZleba sawvavis wvis kuTri siTbos dadgena? 
6. ras uwodeben saxurebels?
7. ratomaa saxureblis margi qmedebis koeficienti 100%-ze naklebi? 
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  erTad amovxsnaT amocana

spirtquris alze acxeleben 3000 j/kg0C kuTri siTbotevadobis mqone sxe-
uls, romlis temperatura 20 

0C-ia. 200 g masis spirtis dawvis Semdeg sxeulis 
tempe ratura 320 0C gaxda. gansazRvreT: a) sxeulis masa;  b) sxeulis temperatura 
kidev 100 g masis spirtis dawvis Semdeg. miiCnieT, rom spirtis dawvis dros ga-
moyofili siTbos raodenobis naxevari sxeuls gadaecema. 

amoxsna:
moc:
c=3000 j/kg0C; 
t1=20 0C;  
t2=320 0C; 
q=27�106 j/kg; 
m1=200 g; 
m2=100 g; 
u.v. m,  t3.

   a) gamovTvaloT  m1 = 200 g masis spirtis dawvisas gamoyofi-
li siTbos raodenobaa: Q1 = qm1 = 27 

�
 106

 
�

 0,2 = 54 
�

 105
 (j). sxeulis  

20 0C-dan 320 0C-mde gasaTbobad saWiro siTbos raodenobaa: 
Q2 = cm(t2 _ t1) = 3000 

�
 m 

�
 300 = 9 

�
 105

 
�

 m. amocanis pirobis Tanaxmad 

Q2=
Q1

2  => Q1 = 2Q2.  e.i. 54 
�

 105 = 2 
�

 9 
�

 105
 
�

 m => m = 3 kg.

  b) 100 g masis spirtis dawvis dros gamoiyofa Q1 = qm2 siT-
bos raodenoba. misi naxevari xmardeba sxeulis t2-dan t3-mde 

gaTbobas, amitom qm2 = 2 
�

 cm(t3_ t2).  ricxviTi mniSvnelobebis SetaniT miviRebT:   
t3 _ t2 = 150 0C, aqedan t3 = 470 0C.

  amoxseniT amocanebi:

1. gansazRvreT 3 kg masis benzinis dawvisas gamoyofili siTbos raodenoba. 
2. ra masis spirti unda daiwvas, rom gamoiyos 54 �106

 j siTbos raodenoba? 
3. ra masis navTi unda daiwvas, rom gamoiyos imdenive siTbos raodenoba, 

ramdenic gamoiyofa 460 kg masis mSrali SeSis dawvisas?
4. ramdeniT gaizrdeba 50 kg masis foladis sxeulis temperatura, Tu mas 

srulad gadaecema 0,2 kg masis navTis dawvisas gamoyofili siTbos raodenoba? 
5. sur. 3.58-ze gamosaxuli ori erTnairi Rumlidan 

sur. 3.58 

a) b)
romlis margi qmede bis koeficienti iqneba ufro meti? 
pasuxi daasabuTeT.   

6. gansazRvreT 20 
0C temperaturis mqone 10 kg ma-

sis spilenZis sxeulis saboloo temperatura, Tu mas 
mTlianad gadaeca 50 g masis antracitis dawvisas gamoyo-
fili siTbos raodenoba. 

7. gansazRvreT spirtquris margi qmedebis koefi-
cienti, Tu masze 10,8 kg masis aluminis 100 

0C-iT gacxel-
ebas 100 g masis spirtis dawva dasWirda. 

8. 15 
0C temperaturis mqone sami 6 kilogramiani aguri devs Rumelze. risi 

toli gaxdeba agurebis temperatura, Tu RumelSi 500 grami masis qvanaxSirs 
davwvavT? miiCnieT, rom qvanaxSiris dawvisas gamoyofili siTbos raodenobis 
20% agurebis gaTbobas xmardeba. 

9. 14,5 kg masis wyali 2 kg masis Tujis qvabiT dadgmulia SeSis Rumelze. wyli-
sa da qvabis temperatura 20 

0C-ia. risi toli gaxdeba wylis temperatura 1,55 kg 
masis mSrali SeSis dawvis Semdeg, Tu gamoyofili siTbos raodenobis 20% wylisa 
da qvabis gaTbobas moxmarda?

10. 4 kg-ian aluminis qvabSi asxia 18,4 dm3 moculobis wyali. qvabi dad ges 
navTquraze. gansazRvreT 200 ml navTs dawvisas gamoyofili energiis ra nawili 
moxmarda wylisa da qvabis gaTbobas, Tu maTi temperatura 30 

0C-iT gaizarda.
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§ 3. 10 dnoba da gamyareba

rogorc cnobilia, erTi da igive nivTiereba garkveul pirobebSi SeiZle-
ba iyos gansxvavebul agregatul mdgomareobaSi _ myarSi, TxevadSi an airadSi. 
Cveulebriv pirobebSi mina, graniti, rkina myari sxeulebia; navTi, acetoni, wyali 
_ siTxeebia; azoti, wyalbadi, Jangbadi airebia. amave dros, fizikuri pirobe-
bis, kerZod, temperaturis Secvlam, SeiZleba gamoiwvios nivTierebis Tvisebebis 
cvlileba: myari sxeulebi gardaiqmnas siTxeebad, xolo siTxeebi _ airebad; da 
piriqiT, airebi gardaiqmnas siTxeebad, xolo siTxeebi _ myar sxeulebad.

bunebaSi nivTierebaTa agregatuli mdgomareobebis Secvla uwyvetad mim-
dinareobs. magaliTad, okeaneebis, zRvebis, tbebisa da mdinareebis zedapiridan 
mudmivad orTqldeba wyali, wylis orTqlis gacivebisas warmoiqmneba Rrublebi, 
nami, nisli, wvima. zamTarSi Tovs, zogierTi mdinare da tba iyineba, gazafxulze 
ki Tovli da yinuli dneba (sur. 3.59).

sur. 3. 59

agregatuli mdgomareobis cvlilebas adamiani farTod iyenebs praqtika-
Si. wylis gacxelebisas miRebuli orTqli gamoiyeneba TboeleqtrosadgurebSi 
turbinis dasatrialeblad. gaTxevadebul airs iyeneben samacivro danadgarebSi. 
Txevadi azoti da heliumi farTod gamoiyeneba samecniero laboratoriebSi. 

imisaTvis, rom bunebaSi mimdinare procesebi kargad gavigoT da SevZloT 
analogiuri procesebis marTva, saWiroa vicodeT, ra pirobebSi gadadis nivTie-
reba erTi agregatuli mdgomareobidan meoreSi.

jer ganvixiloT nivTierebis myari mdgomareobidan Txevad mdgomareobaSi, da 
piriqiT, Txevadidan myarSi gadasvlis procesebi. SeviswavloT isini cdiT: 

 WiqaSi movaTavsoT yinulis naWrebi sayinulidan. CavuSvaT WiqaSi Termo-
metri da gavzomoT yinulis temperatura. vTqvaT, is   -20 °C-ia. daviwyoT yinulis 
gaTboba saxurebliT, romelic siTbos raodenobas drois mixedviT Tanabrad ga-
moyofs. yinulis molekulebis kinetikuri energia da, Sesabamisad, temperatura 
daiwyebs zrdas, ese igi, moimatebs yinulis Sinagani energia. 

drois ganmavlobaSi temperaturis cvlileba gamovsaxoT grafikulad (sur. 
3.60). masze AB ubani Seesabameba yinulis gaTbobis process -20 °C-dan 0 °C-mde. 
vTqvaT, am dros yinulma miiRo Q1 

siTbos raodenoba. 0 °C-iani yinulisaTvis siT-
bos gadacemis gagrZelebisas misi temperatura garkveuli drois ganmavlobaSi 
mudmivi darCeba (BC ubani). dakvirveba gviCvenebs, rom am dros yinuli Tanda-
Tan dneba da warmoiqmneba wyali. es procesi gagrZeldeba manam, sanam yinuli 
mTlianad gadneba. 
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nivTierebis myari mdgomareobidan Txevad mdgomareobaSi gadasvlis process 
dnoba ewodeba.

temperaturas, romelzec nivTiereba gadadis myari mdgomareobidan TxevadSi, 
dnobis temperatura ewodeba.  

davuSvaT, dnobis procesSi yinulis mier miRebuli siTbos raodenobaa Q2. 
raze ixarjeba siTbos es raodenoba, Tu temperatura ucvlelia?   

gavixsenoT, rom yinuls kristaluri agebuleba aqvs. radgan dnobisas tem-
peratura mudmivi rCeba, es niSnavs, rom molekulebis kinetikuri energia ar 
izrdeba. saxureblidan miRebuli siTbos raodenoba xmardeba nawilakebis urTi-
erTqmedebis potencialuri energiis zrdas da nivTierebis kristaluri mesris 
daSlas.  

vinaidan sxvadasxva myari nivTierebis kristalur meserSi nawilakebis ur-
TierTqmedebis energia erTmaneTisgan gansxvavdeba, amitom gansxvavebulia maTi 
dnobis temperaturac.

t, 0C

30

20

10

0

-10

-20

-30

CB

A

D

E F

K

t, wT

yinuli yinuli

wyali

yinuli
da wyali

yinuli
da wyali

sur. 3. 60

cxrilSi mocemulia sxvadasxva nivTierebis dnobis temperatura, romelic 
dadgenilia cdiT:

nivTiereba
dnobis 

temperatura t, 
°C

nivTiereba
dnobis 

temperatura t, 
°C

volframi 3387 tyvia 327

platina 1772 kala 232

rkina 1539 yinuli 0

foladi 1500 vercxliswyali -39

spilenZi 1085 spirti -114

oqro 1064 azoti -210

vercxli 962 Jangbadi -219

alumini 660 wyalbadi -259
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aq mocemuli dnobis temperaturebi, gazomilia normaluri atmosfe ruli wne-
vis pirobebSi, radganac umetesi nivTierebisaTvis dnobis temperatura izrdeba 
wnevis zrdisas. yinulsa da wyals am mxrivac gansxvavebuli Tviseba aqvs _ wnevis 
zrdisas yinulis dnobis temperatura mcirdeba.

gavagrZeloT Wiqaze siTbos gadacema. rogorc ki yinuli mTlianad gadneba, 
wylis temperatura WiqaSi 0 °C-dan daiwyebs matebas. am process grafikze CD 
ubani Seesabameba. am dros wylis mier miRebuli siTbos raodenoba aRvniSnoT  
Q3-iT. yvela ganxilul procesSi jer yinuli, Semdeg ki wyali siTbos iRebda.

gamovrToT saxurebeli da Wiqa SevdgaT sayinuleSi. periodulad vzomoT tem-
peratura da davakvirdeT nivTierebis mdgomareobas. wyali TandaTan gacivdeba 
0 °C-mde _ ubani DE. am procesSi is gascems siTbos raodenobas, romelic modu-
liT Q3-is tolia. Semdeg WiqaSi daiwyeba yinulis warmoqmna, anu wylis gamyareba 
_ kristalizacia, romelic mudmiv 0 °C temperaturaze mimdinareobs (EF uba-
ni). kristalizaciis procesSi gamoiyofa siTbos raodenoba, romelic moduliT  
Q2-is tolia.

Txevadi mdgomareobidan myar mdgomareobaSi gadasvlis process gamyareba anu 
kristalizacia ewodeba.

roca wyali mTlianad gaiyineba, misi temperatura daiwyebs klebas da  
-20 °C-mde gacivebisas (FK ubani) gamoyofs siTbos raodenobas, romelic modu-
liT Q1-is tolia.

miaqcieT yuradReba, rom nivTierebis dnobisa da kristalizaciis temperatura 
erTmaneTis tolia.

„dnobis temperaturis“ da „kristalizaciis temperaturis“ cnebebs yvela niv-
TierebisaTvis ver gamoviyenebT. civi, magari plastilinis xeliT gaTbobisas Se-
vamCnevT, rom is nel-nela rbildeba. Tu gavagrZelebT plastilinis gaTbobas, is 
SeiZleba vaqcioT blant siTxed, magram gansazRvrul dnobis temperaturas ver 
davafiqsirebT. aseve iqceva gaxurebisas, magaliTad, mina. gavixsenoT, rom plas-
tilini da mina amorfuli nivTierebebia, romelTa nawilakebi mouwesri gebladaa 
ganlagebuli.

maSasadame, „dnobis temperaturis“ da „kristalizaciis temperaturis“ cnebebi 
gamoiyeneba mxolod kristaluri nivTierebebisaTvis.

teqnikaSi nivTierebis dnobis temperaturis codna aucilebelia. saxureble-
bi, sadac sawvavi iwvis, unda damzaddes maRali dnobis temperaturis mqone niv-
Tierebebisagan. xaxunis gamo Zalian cxeldeba manqanis samuxruWe xundebi, didi 
siCqariT moZravi obieqtebi (samxedro TviTmfrinavebi, raketebi) da sxva. ami-
tom maTi damzadebisas gasaTvaliswinebelia gamoyenebuli masalis dnobis tempe-
ratura.

 dafiqrdiT: gamogvadgeba Tu ara vercxliswyliani Termometri antarqti-
daSi haeris temperaturis gasazomad?

daskvnebi:

•	 nivTierebis myari mdgomareobidan Txevad mdgomareobaSi gadasvlis pro-
cess dnoba ewodeba, sapirispiro process ki _ gamyareba;

•	 myari kristaluri nivTiereba dneba mkacrad gansazRvrul temperaturaze, 
romelsac dnobis temperatura ewodeba;

•	 damdnari kristaluri nivTiereba myardeba mkacrad gansazRvrul tempe-
raturaze, romelsac kristalizaciis temperatura ewodeba;
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•	 nivTierebis dnobisa da kristalizaciis temperaturebi tolia;
•	 kristalur nivTierebebs dnobis (kristalizaciis) gansxvavebuli tempe-

ratura aqvs;
•	 dnobisa da kristalizaciis procesSi nivTierebis temperatura ar ic v leba;
•	 amorful sxeulebs dnobis (gamyarebis) gansazRvruli temperatura ar 

aqvs;
•	 dnobis procesSi nivTiereba siTbos STanTqavs, gamyarebisas ki _ ga mo yofs.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ras xmardeba kristaluri sxeulis dnobis procesSi masze gadacemuli 
siTbos raodenoba?

2. albaT SeginiSnavT, Tovisas CamoTbeba xolme. rogor axsniT amas?
3. zamTarSi, Zlieri yinvisas, beRurebi xeebze jdomas wyalsatevis gayinul 

zedapirze yofnas amjobineben. ratom? 
4. ratom amzadeben varvarebis naTuris Zafs volframisagan?
5. SeiZleba Tu ara tyvia gavadnoT kalisagan damzadebul WurWelSi? 

  amoxseniT amocanebi: 

1. WurWelSi gvaqvs siTbur wonasworobaSi myofi wylisa da yinulis narevi. 
risi tolia narevis temperatura?

2. SesaZleblad migaCniaT Tu ara, rom erTi da igive nivTiereba  myar da 
Txevad  mdgomareobaSi erTmaneTTan siTbur wonasworobaSi iyos, rodesac maTi 
temperaturebi sxvadasxvaa? 

3. SesaZleblad migaCniaT Tu ara aluminis qvabSi Cayrili spilenZis mavTu-
lis naWrebis gadnoba? foladis qvabSi aluminis naWrebis gadnoba?

4. tyviis naWris temperatura 320 
0C-dan 327 

0C-mde gazardes. rogor Seicva-
la tyviis Semadgeneli nawilakebis qaosurad moZraobis kinetikuri energia?

5. 1500 
0C temperaturis foladis naWers gadasces siTbos raodenoba da 

mTlianad gadna. rogor Seicvala:
a)  foladis Semadgeneli nawilakebis qaosurad moZraobis kinetikuri ener-

gia?
b) foladis Semadgeneli nawilakebis erTmaneTTan urTierTqmedebis poten-

cialuri energia?
6. ra siTbos raodenoba unda gadavceT -20 

0C temperaturisa da 5 kg masis 
yinulis naWers, rom igi dnobis mdgomareobamde mivides?

7. ra siTbos raodenoba unda gasces 20 
0C temperaturisa da 5 kg masis wyal-

ma, rom igi gamyarebis mdgomareobamde mivides?
8. Tqveni azriT, ratom araa mizanSewonili zamTarSi avtomobilis Zravas 

gamagrilebel sistemaSi mxolod wylis gamoyeneba? 
9. dafiqrdiT, ratom ar iyineba Zlier yinvaSi mdinareebi maSin, rodesac 

iyineba tbebi da wyalsatevebi?
10. ratom iSleba kldis zedapiri ufro intensiurad zamTarSi? 
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§ 3. 11 dnobisa da kristalizaciis kuTri siTbo

vTqvaT, gvaqvs dnobis temperaturis mqone erTnairi masis sxvadasxva kris-
taluri nivTiereba _ yinuli (sur. 3.61) da foladi (sur. 3.62). anu,  yinulis 
temperaturaa 0 °C,  foladisa ki _ 1500 °C.  rogor fiqrobT, erTnairi siTbos 
raodenoba iqneba saWiro maT gasadnobad?

sur. 3.61 sur. 3.62

gaixseneT: sxvadasxva nivTierebis nawilakebs Soris urTierTqmedebis Za-
lebi gansxvavebulia. bunebrivia vifiqroT, rom maTi kristaluri mesrebis daS-
lisaTvis sxvadasxva energia iqneba saWiro. es praqtikuladac asea. amitom  dnobis 
procesis aRsawerad Se  mo Rebulia nivTierebaTa maxasiaTebeli fizikuri sidide, 
romelic gviCvenebs  siT bos ra raodenobas STanTqavs dnobis temperaturis mqone 
1 kg myari kristaluri nivTiereba  mTlianad dadnobisas. am sidides dnobis kuTr 
siTbos uwodeben.

dnobis kuTri siTbo gviCvenebs siTbos ra raodenobaa  saWiro dnobis tempera-
turis mqone 1 kg kristaluri nivTierebis imave temperaturis siTxed gadasaqcevad.

dnobis kuTr siTbos aRniSnaven berZnuli asoTi λ (lambda).
Tu dnobis temperaturis mqone 1 kg myari kristaluri nivTierebis gasadno-

bad saWiroa ricxobrivad λ-s toli siTbos raodenoba, maSin m masis nivTierebis 
gasadnobad saWiro siTbos raodenoba toli iqneba:

Q = λm

am formulidan gamomdinareobs, rom λ = 
Q
m  , amitom  SI-Si dnobis kuTri siTbo 

izomeba j/kg-Si.
cxrilSi moyvanilia sxvadasxva nivTierebis dnobis kuTri siTbo normaluri 

atmosferuli wnevis pirobebSi:

nivTiereba
dnobis kuTri 
siTbo λ, kj/kg

nivTiereba
dnobis kuTri 
siTbo λ, kj/kg

volframi 184 tyvia 25

platina 113 kala 60

rkina 270 yinuli 340
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foladi 84 vercxliswyali 12

spilenZi 210 spirti 11

oqro 67 Tuji 130

vercxli 87 TuTia 120

alumini 390 parafini 150

tyviis dnobis kuTri siTbo 24700 j/kg-ia niSnavs, rom 327°C temperaturis  
1 kg tyviis gasadnobad mas unda gadavceT 24700 jouli siTbos raodenoba, xolo 
327°C   temperaturis mqone 1 kg gamdnari tyvia kristalizaciisas  amdenive siT-
bos raodenobas gamoyofs. 

0 °C  temperaturis 4 kg masis yinulis gasadnobad saWiro siTbos raodenobaa

Q
dn 

= λm = 340 
kj

kg
� 4 kg = 1360 kj.

0 °C  temperaturis 4 kg masis wylis gayinvisas imave raodenobis siTbo gamoi-
yofa 

Q
krist 

= -λm = -340 
kj

kg
� 4 kg = -1360 kj.

gamoTvaleT: a) siTbos raodenoba, romelic saWiroa 1 kg 0 °C-iani yinulis 
gasadnobad. b) ramden gradusamde gaacxelebdiT 0 °C-ian 1 kg masis wyals imave 
siTbos raodenobiT? ra daskvnas gamoitandiT am gamoTvlebidan? 

 dafiqrdiT: yinulis dnobis kuTri siTbo ufro naklebi rom yofiliyo, 
ras gamoiwvevda es dedamiwaze?

daskvnebi:

•	 sidides, romelic  gviCvenebs siTbos ra raodenobaa  saWiro dnobis tem-
peraturis mqone 1 kg kristaluri nivTierebis gasadnobad, dnobis kuTri 
siTbo ewodeba da aRniSnaven λ asoTi; 

•	 SI-Si dnobis kuTri siTbo izomeba j/kg-Si;
•	 dnobis temperaturaze λ dnobis kuTri siTbos mqone m masis sxeulis ga-

sadnobad saWiroa Q
dn 

=
 
λm siTbos raodenoba. gamyarebisas ki siTbos igive  

raodenoba gamoiyofa: Q
krist 

=
 
-λm.

  

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra mizeziTaa gamowveuli dnobis kuTri siTbos gansxvavebuli mniSvneloba 
sxvadasxva nivTierebisaTvis?

2. ras xmardeba dnobisas gadacemuli siTbos raodenoba?
3. risi maxasiaTebelia dnobis kuTri siTbo?
4. ras niSnavs, rom kalis dnobis kuTri siTbo tolia 60 kj/kg-is?
5. ratom ar SeiZleba saubari amorfuli sxeulebis dnobis kuTr siTboze?
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  erTad amovxsnaT amocana

SeSis Rumelze dadgmulia qvabi, romel-

sur. 3.63

Sic asxia 18 kg masis 0 
0C temperaturis  

wyali (sur. 3. 63). wyalSi tivtivebs imave 
temperaturis 2 kg masis yinuli. ramdeni 
kilogrami mSrali SeSa unda daiwvas, rom 
yinuli gadnes da qvabSi arsebuli wyali  
20 

0C-mde gaTbes? miiCnieT, rom SeSis daw-
visas gamoyofili siTbos raodenobis 2/5 
nawili yinuls da wyals gadaecema. 

amoxsna:

t1=0 0C; 
m1=18 kg; 
m2=2 kg; 
t2=20 0C; 
c=4200 j/kg0C; 
λ=340000 j/kg; 
q=107 j/kg; 
η=0.4. 
u.v. m

     radgan yinuli dnobis temperaturisaa, gadacemuli siTbos 
raodenoba Tavdapirvelad xmardeba mxolod yinulis gadno-
bas, razec daixarjeba Q1 = λ�m2 = 680000 j siTbos raodenoba.

rodesac yinuli mTlianad gadneba qvabSi 20 kilogrami 0 
0C 

temperaturis wyali iqneba. mis 20 
0C-mde gasaTbobad saWiro 

siTbos raodenobaa: Q2 = c(m1+ m2)(t2 _ t1) = 4200 � 20 � 20 = 1680000 (j).
m masis SeSis dawvis dros gamoiyofa Q3 = qm siTbos raode-

noba.
amocanis pirobis Tanaxmad Q3

� η = Q1+ Q2. ricxviTi mniS vne-
lo bebis CasmiT miviRebT: 

107� 0,4m = 680000 + 1680000 = 2360000. aqedan, m = 590 g. 

  amoxseniT amocanebi:

1. gansazRvreT siTbos raodenoba, romelic saWiroa dnobis temperaturis 
mqone 5 kg masis rkinis srulad gasadnobad.

2. sakmarisi iqneba Tu ara 515 kj siTbos raodenoba dnobis temperaturis 
mqone 2,5 kg masis spilenZis srulad gasadnobad?

3. gansazRvreT 650 
0C temperaturisa da 4 kg masis aluminis sxeulis srulad 

gasadnobad saWiro siTbos raodenoba. 
4. ra masis wyals miviRebT, Tu -40 

0C temperaturisa da 10 kg masis yinuls 
186 �104 j siTbos raodenobas gadavcemT? 

5. ra masis mSrali SeSa unda daiwvas -20 
0C temperaturisa da 15 kg masis 

yinulis mTlianad gasadnobad? miiCnieT, rom SeSis dawvisas gamoyofili siTbos 
raodenobis 30% yinuls gadaecema. 

6. 227 
0C temperaturisa da 18 kg masis tyvia spirtquraze gaacxeles da misi 

0,12 nawili gaadnes.  amisaTvis 100 g masis spirti daiwva. gansazRvreT spirtquris 
margi qmedebis koeficienti. 

7. WurWelSi moTavsebulia siTbur wonasworobaSi myofi wylisa da yinulis 
narevi. Tavdapirvelad wylis masa orjer metia yinulis masaze. rodesac narevs 
1020 kj siTbos raodenoba waarTves, wylis masa yinulis masaze 5 kg-iT meti aR-
moCnda. ra masis yinuli iyo WurWelSi Tavdapirvelad? 
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8. 200 m/wm siCqariT moZravi tyviis burTula 

v

sur. 3.64 

ejaxeba kedels da rCeba masSi (sur. 3. 64). gansaz-
RvreT mTlianad gadneba Tu ara burTula kedelTan 
dajaxebisas, Tu dajaxebamde misi temperatura  
327 

0C iyo. miiCnieT, rom dajaxebisas gamoyofili 
siTbos raodenoba mTlianad gadaecema burTulas. 

9. 0 
0C temperaturisa da 21 kg masis yinulis 

naWeri CauSves 34 
0C tempe raturisa da 50 kg masis 

wyalSi. gansazRvreT saboloo temperatura. siTbur 
danakargebs nu gaiTvaliswinebT.  

10. -20 
0C temperaturisa da 21 kg masis yinulis 

naWeri CauSves 31,2 
0C temperaturisa da 100 kg ma-

sis wyalSi. gansazRvreT saboloo temperatura. siTbur danakargebs nu gaiTva-
liswinebT.

 saSinao cda:

cdis mizani: wylis aorTqlebaze dakvirveba.
cdisaTvis saWiroa: ganieri lambaqi, ori erTnairi viwro Wiqa, wyali (sur. 3.65).

•	 CaasxiT WiqebSi erTnairi raodenobis wyali;
•	 erTi Wiqidan gadaasxiT wyali lambaqze;
•	 meore wyliani Wiqa da lambaqi dadgiT mzeze an gamaTbobelTan axlos;
•	 ramdenime saaTSi gadaasxiT lambaqidan wyali pirvel WiqaSi ise, rom ar da-

iRvaros;
•	 SeadareT wylis raodenobebi WiqebSi;
•	 Sedegi CawereT rveulSi da gamoitaneT daskvna.

sur. 3.65
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§ 3.12  aorTqleba da kondensacia

albaT SegimCneviaT, rom wvimis Semdeg gaCenili gubeebi da sveli sarecxi 
qarian amindSi ufro swrafad Sreba. ratom? ratom aqvs sicxeSi ZaRls ena gamo-
yofili? zafxulis cxel dRes zRvidan amosvlisas sicives SevigrZnobT. ratom? 
SevecadoT pasuxi gavceT am da zogierT msgavs kiTxvas.

rogorc iciT, nebismier agregatul mdgomareobaSi nivTierebis Semadgeneli 
nawilakebi uwyvetad da qaosurad moZraoben _ maTi siCqaris moduli da mimar-
Tuleba absoluturad SemTxveviT icvleba. Tu siTxis zedapirTan myofma moleku-
lam SeiZina zedapirisken mimarTuli sakmarisad didi siCqare da, Sesabamisad, didi 
kinetikuri energia, igi SeZlebs daZlios sxva molekulebis mizidva da datovos 
siTxe. radgan yovelTvis arsebobs aseTi energiis mqone molekulebi, maTi raode-
noba siTxeSi TandaTan Semcirdeba, xolo mis zedapirTan warmoiqmneba orTqli.

nivTierebis Txevadi mdgomareobidan airadSi gadasvlis process orTqladqce-
va ewodeba.

arsebobs orTqladqcevis ori saxe: aorTqleba da duRili.
zemoT Cven aRvwereT aorTqlebis meqanizmi.
aorTqleba siTxis Tavisufali zedapiridan orTqladqcevis procesia.
radgan aorTqlebis procesSi siTxes tovebs yvelaze swrafi molekulebi, ami-

tom masSi darCenili molekulebis saSualo kinetikuri energia mcirdeba _ siTxe 
civdeba, misi temperatura iklebs. siTxis temperaturis SenarCunebisaTvis sa-
Wiroa mas uwyvetad gadavceT energia.

aorTqlebisas siTxis temperaturis Semcirebas SeiZleba davakvirdeT cdiT: 
xelisgulze daviwveToT acetonis an spirtis wveTi. cota xanSi Cven sicives Se-
ig rZnobT. es imitom xdeba, rom aorTqlebisas acetoni (spirti) civdeba da siT-
bos arTmevs xelisguls.

banaobis Semdeg adamianis sxeulze rCeba wylis wveTebi. aorTqlebisas siTxe 
civdeba da energias arTmevs sxeuls, amitom adamiani Tbil amindSic ki sicives 
SeigrZnobs.

razea damokidebuli aorTqlebis siswrafe?
gavaanalizoT saSinao cdaSi miRebuli Sedegi: erTnair droSi ganier lambaqze 

wylis raodenobam ufro daiklo, vidre viwro WiqaSi. ratom? rac ufro didia 
siTxis zedapiris farTobi, miT ufro metia zedapirze myofi im molekulebis 
raodenoba, romlebsac aqvT siTxis dasatoveblad sakmarisi energia. amitomaa, 
magaliTad, rom gaSlili sveli TeTreuli ufro male Sreba, vidre _ grovad 
dadebuli. amrigad, aorTqlebis siswrafe siTxis Tavisufali zedapiris farTobis 
zrdasTan erTad izrdeba.

 CavataroT cda. minaze bambis tamponiT davitanoT zeTis, wylisa da spir-
tis erTnairi zomis laqebi (sur. 3.66 a). pirveli gaqreba spirtis laqa (sur.  
3.66 b), Semdeg wylisa, zeTis laqa ki darCeba sakmaod didxans (sur. 3.66 g). 

zeTi wyali  spirti

sur. 3.66

zeTi wyali zeTi 

 g) b) a)
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amrigad siTxis aorTqlebis siswrafe damokidebulia mis gvarobaze. es aixsneba 
imiT, rom sxvadasxva siTxeSi molekulebis urTierTmizidva gansxvavebulia. 

gavagrZeloT cda. minis or firfitaze davawveToT ori erTnairi wylis 
wveTi. erTi firfita gavacxeloT (sur. 3.67 a). gacxelebuli firfitidan wveTi 
ufro swrafad aorTqldeba, vidre _ cividan (sur. 3.67 b). es gasagebicaa: cxel 
minaze wveTis temperatura gaizrdeba da, Sesabamisad, moimatebs im molekulebis 
raodenoba, romelTac SeuZliaT datovon siTxe. maSasadame, rac ufro maRalia 
siTxis temperatura, miT metia aorTqlebis siswrafe.

wyali a)

b)

cxovrebiseuli gamocdileba gviCvenebs, rom aorTqlebis siswrafe damo-
kidebulia siTxis zedapirTan haeris moZraobazec. avxsnaT es damokidebuleba. 
siTxis zedapiris maxloblad arsebuli orTqlis molekulebi ejaxeba ra erT-
maneTs da haeris SedgenilobaSi arsebul sxva molekulebs, moZraobs qaosurad. 
Sedegad, orTqlis zogierTi mcire energiis mqone molekula imdenad axlos aR-
moCndeba siTxis zedapirTan, rom molekulebs Soris urTierTmizidvis Zalebi 
maT nawils daabrunebs siTxeSi. cxadia, Tu siTxis zedapirTan aris haeris moZ-
raoba, maSin orTqlis molekulebi moSordeba zedapirs da veRar dabrundeba 
siTxeSi. amitom, rac ufro didia siTxis zedapirTan haeris moZraobis siCqare, miT 
metia aorTqlebis siswrafe. 

qarian amindSi gafenili sarecxi ufro male Sreba da wyali gubidan ufro 
swrafad orTqldeba; Tmis swrafad gasaSrobad fens ufro maRal siCqareze ga-
davrTavT xolme (sur. 3.68); cxeli wvnianis gasagrileb-

sur. 3.68

lad Cven haers vuberavT kovzs.
ra moxdeba, Tu siTxian WurWels Tavze mWidrod 

davaxuravT? Tavdapirvelad siTxidan amosuli mole-
kulebis raodenoba meti iqneba siTxeSi dabrunebuli 
molekulebis raodenobaze, amitom WurWelSi orTqlis 
simkvrive TandaTan moimatebs, magram amasTan erTad moi-
matebs siTxeSi dabrunebuli molekulebis raodenobac. 
garkveuli xnis Semdeg, drois raime SualedSi, siTxidan amosuli molekulebis 

sur. 3.67
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raodenoba gautoldeba imave droSi siTxeSi dabrunebuli molekulebis raode-
nobas – damyardeba e.w. dinamikuri wonasworoba siTxesa da orTqls Soris.

orTqls, romelic dinamikur wonasworobaSia Tavis siTxesTan, najeri orTqli 
ewodeba.

sxva airebis msgavsad, najeri orTqlic awarmoebs wnevas, romelic tempera-
turis zrdasTan erTad matulobs. amasTan, erTnair temperaturaze sxvadasxva 
siTxis najeri orTqlis wneva gansxvavebulia.

Tu siTxis orTqli najeria, siTxe ver aorTqldeba. wylis aorTqlebisTvis 
saWiroa, rom misi orTqli ar iyos najeri – haeri unda iyos „mSrali“. 

haers, romelic wylis orTqls Seicavs, tenians uwodeben.
myari nivTierebac SesaZlebelia aorTqldes.

 CavataroT cda. Stativis TaTSi CavamagroT cecxl-

sur. 3.69 

gamZle sinjara, masSi CavyaroT iodis kristalebi. daviwyoT 
sinjaris  gacxeleba spirtquriT (sur. 3.69). garkveuli 
drois Semdeg davinaxavT iodis orTqls – kristaluri iodi 
aorTqldeba.

Txevadi mdgomareobis gamotovebiT nivTierebis myari 
mdgo mareobidan aorTqlebas sublimacia ewodeba.

sur. 3.70 

  rogorc ukve aRvniSneT, orTqlis mole-
kulebis garkveuli raodenoba isev brundeba 
siTxeSi (sur. 3.70). amrigad, aorTqlebasTan 
erTad mimdinareobs Sebrunebuli procesi – nivTiereba airadi 
mdgomareobidan gadadis TxevadSi.

nivTierebis airadi mdgomareobidan Txevad mdgomareobaSi 
gadas vlis process kondensacia ewodeba. wylis orTqlis konden-
saciis (condensation – laT. Sesqeleba, gamkvriveba) process yo-
veldRiurad vakvirdebiT bunebaSi: zafxulis dilas foTlebze 

vxedavT namis wveTebs. rogor gaCnda isini? aorTqlebis gamo dRis ganmavlobaSi 
haerSi grovdeba wylis orTqli, romelic RamiT, acivebisas, kondensirdeba da 
gamoiyofa namis saxiT (sur. 3.71 a). roca teniani haeri adis atmosferos maRal 
fenebSi, civdeba da Cndeba Rrublebi (sur. 3.71 b). isini Sedgeba wylis patara 
wveTebisagan, romlebic warmoiqmna wylis orTqlis kondensaciiT. aseTive wylis 
patara wveTebisagan Sedgeba nisli, romelic warmoiqmneba teniani haeris deda-
miwis zedapirTan gacivebisas (sur. 3.71 g). radgan kondensaciis procesSi energia 
gamoiyofa, amitom nislis warmoqmna aferxebs haeris temperaturis Semcirebas.

sur. 3.71

a b g

 dafiqrdiT: ratom matulobs siTxis Sinagani energia mis Tavze arsebuli 
orTqlis kondensaciisas?
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daskvnebi:

•	 nivTierebis Txevadi mdgomareobidan airadSi gadasvlis process orTqlad-
qceva ewodeba;

•	 orTqladqceva SeiZleba moxdes ori gziT: aorTqlebiTa da duRiliT;
•	 aorTqleba siTxis Tavisufali zedapiridan orTqladqcevis procesia;
•	 aorTqlebis procesSi energia STainTqmeba, siTxe civdeba;
•	 mocemuli siTxis aorTqlebis siswrafe matulobs:

a) siTxis Tavisufali zedapiris farTobis zrdisas;
b) siTxis temperaturis zrdisas;
g) siTxis zedapirTan haeris moZraobis siCqaris zrdisas;

•	 aorTqlebis siswrafe damokidebulia siTxis gvarobaze;
•	 nivTierebis myari mdgomareobidan aorTqlebas Txevadi mdgomareobis ga-

motovebiT sublimacia ewodeba;
•	 nivTierebis airadi mdgomareobidan Txevad mdgomareobaSi gadasvlis pro-

cess kondensacia ewodeba; 
•	 orTqlis kondensaciisas energia gamoiyofa.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ratom civdeba siTxe aorTqlebisas, Tu mas energia ar miewodeba?
2. ra pirobebi unda Sesruldes molekulis siTxidan gamosasvlelad?
3. rogor axsniT aorTqlebis siswrafis Semcirebas siTxis temperaturis 

Semcirebisas? 
4. ratom orTqldeba siTxe Zalian dabal temperaturazec ki?
5. ratomaa tenian amindSi aorTqlebis siswrafe ufro naklebi, vidre mSral 

amindSi?
6. ra SemTxvevaSia SesaZlebeli, rom sveli sarecxi saerTod ar gaSres?
7. zafxulSi, gawvimebis win, Camocxeba xolme. ratom?

 proeqti. jgufuri muSaoba

proeqtis mizani: dedamiwaze wylis sxvadasxva agregatuli mdgomarebis Se saxeb 
informaciis moZieba; wylis, rogorc sicocxlisaTvis da yofa-cxovrebis Tvis 
aucilebeli komponentis Seswavla.

wyali dedamiwis zedapiris farTobis daaxloebiT 71%-zea ganawilebuli. mas 
yvelgan naxavT (mdinareebi, tbebi, zRvebi, okeaneebi, wvima, Tovli, yinuli, or-
Tqli da a. S.). mcenareebi da cocxali organizmebi didwilad wyals Seicavs. igi 
sicocxlisTvis erT-erT mniSvnelovan komponentad miiCneva.

wyali dedamiwaze ganuwyvetel moZraobaSi imyofeba. igi orTqldeba zRve-
bidan da okeaneebidan, Semdeg kondensirdeba da gvevlineba wvimis saxiT, zam-
TarSi _ Tovlis saxiT. gazafxulze mTis ferdobebze Tovli dneba da amaragebs 
mdinareebs, mdinareebi kvlav zRvebsa da okeaneebSi Caedineba. 

Tqven ukve gaecaniT wylis sam agregatul mdgomareobas. dajgufdiT da moi-
ZieT saintereso faqtebi maT Sesaxeb. moamzadeT prezentacia Temaze „wyali 
dedamiwaze“.

yuradReba gaamaxvileT wylis rolze adamianis yoveldRiur cxovrebaSi, aseve 
misgan miRebul energetikul sargebelze.
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§ 3.13 duRili
 
Cven ukve viciT, rom siTxis aorTqlebisas misi temperatura iklebs, Tu mas 

energia ar miewodeba. ibadeba kiTxva: rogor gagrZeldeba siTxis aorTqleba, Tu 
mas uwyvetad gadavcemT imaze met energias, vidre saWiroa temperaturis Sesa-
narCuneblad? 

sur. 3.72

   CavataroT cda. cecxlgamZle minis WurWelSi 
Cavas xaT wyali da CavamagroT Stativis TaTSi. davi-
wyoT spirtquriT misi gaTboba (sur. 3.72). wyalSi CaSve-
buli TermometriT davakvirdeT misi temperaturis 
cvlilebas. Tavidan wylis temperatura gaizrdeba da 
WurWlis fskerze daiwyeba didi raodenobis patara 
buStulebis warmoqmna (sur. 3.73 a). es wyalSi gaxsnili 
haeris buS tulebia _ rac ufro civia wyali, miT meti 
haeria masSi gaxsnili, amitom wylis gaTbobisas Warbi 
haeri buStulebis saxiT gamoiyofa. buStulebi haerTan 
erTad Seicavs wylis najer orTqls, radgan aorTqleba 
buStulebSic xdeba (sur. 3.73 b). temperaturis zrdi-
sas izrdeba airis molekulebis saSualo kinetikuri 
energia, rac iwvevs buStulebSi wnevis momatebas. rode-
sac buStulebis SigniT najeri orTqlis wneva gadaaWar-

bebs gare wnevas, buStulas moculoba daiwyebs zrdas. garkveuli moculobis 
miRwevisas buStulaze moqmedi amomgdebi Zala mowyvets mas fskeridan da buStu-
la amoZravdeba zeviT (sur. 3.73 g). Tavidan siTxis zeda fenebi SedarebiT civia, 
aq moxvedril buStulebSi orTqli iwyebs kondensirebas da maTi moculoba 
mkveT rad mcirdeba. buStulebis moculobis aseTi kleba procesis damaxasiaTe-
beli xmiT _ SiSiniT mimdinareobs. am dros wyali xdeba aragamWvirvale. roca 
mTeli wyali erTnairad gacxeldeba, buStulebis moculoba zeda fenebSi asvli-
sas aRar Semcirdeba, piriqiT _ gaizrdeba. wneva buStulebSi ufro metia, vidre 
_ wylis zedapirze, amitom isini skdeba da maTSi arsebuli wylis najeri orTqli 
atmosferoSi amoifrqveva _ wyali duRs, SiSini ki wydeba (sur. 3.73 d). wylis 
uwyvet duRils ganapirobebs is, rom buStulas mowyvetis adgilze rCeba haeris 
mcire raodenoba, romlidanac axali buStula warmoiqmneba. Termometris Cvene-
ba duRilisas daaxloebiT 100 °C iqneba.

a) g) d)
buStula

wylis molekulebi

b)

sur. 3.73

duRili siTxis mTel moculobaSi mimdinare intensiuri orTqladqcevis pro-
cesia, romelsac Tan axlavs orTqlis buStulebis warmoqmna, zrda, zedapirze amos-
vla da gaskdoma.
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gavagrZeloT procesze dakvirveba. spirtquridan mduRare wyali kvlav iRebs 
energias, magram Termometris Cveneba igive _ 100 °C rCeba. maS, raze ixarjeba 
am dros wyalze gadacemuli  siTbos raodenoba? igi mTlianad xmardeba wylis 
molekulebis urTierTmizidvis Zalebis daZlevasa da maT Soris manZilis zrdas. 
swored amitom duRilis dros siTxis temperatura ar icvleba.

temperaturas, romelzec siTxe duRs, duRilis temperatura ewodeba.
kidev razea damokidebuli siTxis duRilis temperatura? 
duRilis procesis aRwerisas Cven vnaxeT, rom buStula

sur. 3.74 

60 
0C

 
gaskdeba maSin, roca najeri orTqlis wneva masSi meti 
iqneba, vidre wneva siTxis zedapirze. amasTan, viciT, rom 
najeri orTqlis wneva temperaturis gazrdisas matu-
lobs, amitom rac ufro didia gare wneva, miT maRalia siT-
xis duRilis temperatura da piriqiT, gare wnevis Semci-
reba duRilis temperaturis klebas iwvevs. amaSi SegviZlia 
davrwmundeT cdiT.

 kolbaSi CavasxaT Tbili wyali (vTqvaT, 60 °C).  
wylis zedapirze wnevis Sesam cireblad tumbos saSualebiT 
daviw yoT kolbidan haeris amotumbva (sur. 3.74). Tavidan 
kolbis fskerze daiwyeba haeris buStulebis warmoqmna 
da Tu amotumbvas gavagrZelebT, wyali aduRdeba, miuxe-
davad imisa, rom misi temperatura 100 °C-ze dabalia. 
am mduRare wyalSi Zalian didi drois ganmavlobaSic ki 
kvercxi ver moixarSeba.

Tu pirvel cdaSi mduRarewylian kolbas gavukeTebT 
naxvretian sacobs (naxvretSi Termometri CavamagroT), 
orTqli gareT veRar gamova da daiwyebs mogrovebas 
siTxis zedapirTan. wneva siTxis Tavze moimatebs, duRi-
li garkveuli droiT Sewydeba, xolo siTxis temperatura 
daiwyebs zrdas.

             sur. 3.75                  sur. 3.76  

praqtikaSi xSirad iyeneben duRilis temperaturis damokidebulebas gare 
wnevaze. magaliTad, samedicino xelsawyoebis sterilizaciisTvis maT aTavseben 
hermetulad daxurul kamerebSi _ avtoklavebSi (sur. 3.75), romlebSic wyali 
duRs ufro maRal temperaturaze, vidre 100 °C-ia, rac mikroorganizmebs klavs. 
yofa-cxovrebaSi swrafi xarSvisaTvis iyeneben qvabs (sur. 3.76), romelSic wyali 
duRs 120 °C. amitom kerZi aseT qvabSi ufro swrafad mzaddeba, vidre _ Cveuleb-
rivSi.
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duRilis temperatura agreTve damokidebulia siTxeebSi gaxsnili airis 
raodenobaze. Tu didi xnis ganmavlobaSi aduReben wyals da aseTi gziT moaSo-
reben masSi gaxsnil airs, maSin normaluri wnevis pirobebSi SesaZlebelia aseTi 
wyali xelmeored gacxeldes 100 °C-ze met temperaturamde. aseT wyals gada-
xurebuls eZaxian.

erTnair pirobebSi sxvadasxva siTxis duRilis temperatura gansxvavebulia. 
amis mizezia najeri orTqlis wnevis damokidebuleba siTxis gvarobaze _ erTnair 
temperaturaze, romeli siTxis najeri orTqlis wnevac metia, is siTxe ufro 
dabal temperaturaze duRs. 

cxrilSi mocemulia zogierTi siTxis duRilis temperatura normaluri at-
mosferuli wnevis pirobebSi: 

nivTiereba duRilis temperatura, 
°C

nivTiereba duRilis temperatura, 
°C

haeri -192 spirti 78

amiaki -33 wyali 100

eTeri 35 vercxliswyali 357

acetoni 56 rkina 3050

daskvnebi:

•	 duRili siTxis mTel moculobaSi mimdinare intensiuri orTqladqcevis 
procesia, romelsac axlavs orTqlis buStulebis warmoqmna, zrda, zeda-
pirze amosvla da gaskdoma;

•	 duRilis dros siTxis temperatura ar icvleba;
•	 temperaturas, romelzec siTxe duRs, duRilis temperatura ewodeba;
•	 gare wnevis gazrdiT duRilis temperatura izrdeba;
•	 sxvadasxva siTxe gansxvavebul temperaturaze duRs.

sakontrolo kiTxvebi:

1. ratom warmoiqmneba wyalSi buStulebi?
2. haeris garda, ra aris buStulebSi?
3. ratom matulobs buStulebis zoma wylis gaTbobisas?
4. ratom iwyebs buStula zeviT moZraobas? 
5. ratom ar icvleba siTxis temperatura duRilisas?
6. rogor gavzardoT (SevamciroT) siTxis duRilis temperatura?
7. sad ufro swrafad moixarSeba xorci — TbilisSi Tu gudaurSi?
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  amoxseniT amocanebi:

1. gazquraze dadgmul qvabSi wyalma duRili daiwyo. icvleba Tu ara wylisa 
da misi orTqlis jamuri Sinagani energia duRilis procesSi?

2. gazquraze dadgmul TavRia qvabSi wyalma duRili daiwyo. icvleba Tu ara 
wylis temperatura duRilisas? wylis molekulebis qaosurad moZraobis saSua-
lo kinetikuri energia?

3. erTnairi masisa da temperaturis mqone wyali aaduRes baTumSi da mesti-
aSi. sad ufro meti siTbos raodenoba daixarjeba wylis asaduReblad? 

4. xorcis kargad mosaxarSad sad dagWirdebaT qvabi hermetuli TavsaxuriT, 
mTaSi Tu zRvispira qalaqSi?

5. ra siTbos raodenoba unda gadavceT 5 kg masisa da 80 
0C temperaturis  

wyals, rom is duRilis temperaturamde gacxeldes? miiCnieT, rom atmosferuli 
wneva normaluria.      

6. mduRare wyalSi kvercxis mosaxarSad saSualod 10 wuTia saWiro. Seicvle-
ba Tu ara es dro, Tu duRilisas cecxls gavaZlierebT? 

7. mduRare wyalSi kvercxis mosaxarSad saSualod 10 wuTia saWiro. Seicvle-
ba Tu ara es dro, Tu xarSvis procesSi qvabs hermetulad davxuravT? 

8. SesaZleblad migaCniaT Tu ara tyviisagan damzadebul qvabSi vercxlis-
wylis aduReba, Tu atmosferuli wneva normaluria? 

9.  erTnair temperaturaze spirtis najeri orTqlis wneva ufro metia, 
vidre wylis najeri orTqlis wneva. aqedan gamomdinare, gansazRvreT, romeli 
siTxis duRilis temperatura iqneba ufro naklebi. 

10. kolbis TavSi Casmul sacobSi mWidrodaa gatarebuli mili. milis meore 
bolo CaSvebulia menzuraSi Casxmul civ wyalSi (sur. 3.77). rogor Seicvleba 
wylis raodenoba menzuraSi, Tu kolbaSi wyali duRils daiwyebs?

sur. 3.77
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§ 3.14 orTqladqcevis kuTri siTbo
 
rogorc viciT, siTxis yvelaze intensiuri orTqladqceva mimdinareobs du-

Rilis procesSi (sur. 3.78). am dros siTxe energias STanTqavs da amitom duRilis 
Sesa narCuneblad mas uwyvetad unda mivawodoT siTbos 
raodenoba. is mTlianad xmardeba molekulaTSori-
si kavSirebis rRvevasa da maT Soris manZilis zrdas, 
anu orTqladqcevas. radgan sxvadasxva siTxeSi es kav-
Sirebi gansxvavebulia, ami tom duRilis temperaturaze 
erTi da imave masis sxvadasxva siTxis orTqladqcevi-
saTvis gansxvavebuli siTbos raodenobaa saWiro. mis 
gamosaTvlelad SemoRebulia nivTierebaTa maxasiaTe-
beli fizikuri sidide, romelic gviCvenebs, siTbos ra 
raodenobaa saWiro duRilis temperaturaze 1 kg siT-
xis  mTlianad asaorTqleb lad. am sidides orTqlad-
qcevis kuTri siTbo ewodeba.

orTqladqcevis kuTri siTbo gviCvenebs siTbos ra 
raodenoba unda gadavceT 1 kg masis siTxes imave temper-
aturis orTqlad gadaqcevisaTvis.

orTqladqcevis kuTr siTbos aRniSnaven L asoTi. 
Tu 1 kg siTxis imave temperaturis orTqlad qcevisaTvis saWiroa L-is toli 

siTbos raodenoba, maSin imave pirobebSi m masis siTxis imave temperaturis or-
Tqlad qcevisaTvis saWiro siTbos raodenoba toli iqneba:

QorTq = Lm

am formulidan gamomdinareobs, rom L = 
QorTq 

m  , amitom SI-Si orTqladqcevis 
kuTri siTbo izomeba j/kg-Si. 

m masis orTqlis imave temperaturis siTxed gadaqcevisas gamoiyofa igive 
siTbos raodenoba:

Qkond = - Lm 

cxrilSi mocemulia eqsperimentulad dadgenili sxvadasxva siTxis orTqlad-
qcevis kuTri siTbo duRilis temperaturaze normaluri wnevis pirobebSi:

nivTiereba
orTqladqcevis kuTri 

siTbo, mgj/kg nivTiereba
orTqladqcevis kuTri 

siTbo, mgj/kg

haeri (Txevadi) 0,2 spirti 0,9

amiaki (Txevadi) 1,4 wyali 2,3

eTeri 0,4 vercxliswyali 0,3

acetoni 0,5 rkina (Txevadi) 0,06
 

sur. 3.78
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wylis orTqladqcevis kuTri siTbo 100 °C temperaturaze tolia 2,3 mgj/kg. 
es niSnavs, rom 100 °C temperaturis 1 kg masis wylis imave temperaturis or-
Tqlad gadasaqcevad 2,3 mgj energiaa saWiro. aqedan gamomdinareobs, rom 1 kg 
100 °C wylis orTqlis Sinagani energia 2,3 mgj-iT metia 1 kg 100 °C wylis Sinagan 
energiaze.

gacivebisas wylis orTqli kondensirdeba.

sur. 3.79

albaT ginaxavT fanjris minaze warmoqmnili 
wylis wveTebi (sur. 3.79). Catarebuli cdebi 
aCvenebs, rom kondensaciisas orTqli gamo-
yofs energiis imave raodenobas, romelic da-
ixarja misi warmoqmnisas.

e.i. 1kg 100 °C temperaturis wylis orT-
qlis 100 °C temperaturis wylad qcevisas ga-
moiyofa 2,3 mgj siTbos raodenoba. 

daskvnebi:

•	 sidides, romelic gviCvenebs, siTbos ra raodenobaa saWiro duRilis tem-
peraturaze 1 kg siTxis  mTlianad asaorTqleblad, orTqladqcevis kuT-
ri siTbo ewodeba da aRniSnaven L asoTi;

•	 SI-Si orTqladqcevis kuTri siTbo izomeba j/kg-Si; 
•	 duRilis temperaturaze L orTqladqcevis kuTri siTbos mqone m masis 

siTxis mTlianad asaorTqleblad saWiroa QorTq = Lm siTbos raodenoba. 
orTqlis kondensaciisas ki siTbos igive raodenoba gamoiyofa: Qkond = - Lm.

 

sakontrolo kiTxvebi:

1. ra ganapirobebs orTqladqcevis kuTri siTbos gansxvavebul mniSvnelobas 
sxvadasxva siTxisaTvis?

2. ras xmardeba mudmiv temperaturaze orTqladqcevisas siTxeze gadacemu-
li siTbos raodenoba?

3. risi maxasiaTebelia orTqladqcevis kuTri siTbo?
4. ras niSnavs, rom spirtis orTqladqcevis kuTri siTboa 0,9 mgj/kg?

  erTad amovxsnaT amocana

20 l moculobisa da 80 
0C temperaturis wyalSi CauSves 500 

0C temperatu-
ramde gaxurebuli 12 kg masis aluminis naWeri. gansazRvreT, ra masis wyali iqce-
va orTqlad. siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT. 
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amoxsna: moc:
c1=4200 j/kg0C; 
V1=0,02 m3;  
t1=80 0C; 
ρ=1000 kg/m3; 
t0=100 0C; 
c2=920j/kg0C; 
m2=12 kg; 
t2=500 0C; 
L=2,3�106j/kg. 
u.v. m

    jer gamovTvaloT wylis masa: m1= ρ V1= 1000 � 0,02 = 20 (kg). 
gavigoT, ra siTbos raodenobaa saWiro wylis duRilis 

tem peraturamde misayvanad: 
Q1= c1m1(t0

_ t1) = 4200�20�20 = 1680000 (j).
gamovTvaloT ra siTbos raodenobas gascems aluminis naWeri  

100 
0C-mde gacivebis SemTxvevaSi: 

Q2= c2m2(t0
_ t2) = -920�12�400 = -4416000 (j).

rogorc vxedavT, siTbos es raodenoba moduliT metia 
wylis duRilis temperaturamde misayvanad saWiro siTbos 
raodenobaze, amitom wyali aduRdeba da daiwyebs orTqlad 
qcevas. m masis wylis orTqladqcevisaTvis saWiro siTbos 
raodenobaa Q3 = Lm. siTburi balansis gantolebis Tanaxmad:  

Q1+Q2+Q3=0. ricxviTi mniSvnelobebis SetaniT miviRebT:
1680000 _ 4416000 + 2300000m = 0. aqedan m≈1.2 kg. es niSnavs, rom orTqlad iqca 
wylis mxolod nawili. 

  amoxseniT amocanebi:

1. gansazRvreT duRilis temperaturamde miyvanili 10 kg masis wylis or-
TqladqcevisaTvis saWiro siTbos raodenoba.

2. sakmarisi iqneba Tu ara 12�106
 j siTbos raodenoba duRilis temperaturis 

mqone 5 kg masis wylis orTqlad gadasaqcevad?

3. 78 
0C temperaturis spirtis orTqlis kondensaciis Sedegad 3 l mo cu-

lobis qila gaivso. gansazRvreT kondensaciis procesSi gamoyofili siTbos ra-
odenoba.

4. gansazRvreT siTbos raodenoba, romelic saWiroa 8 kg masisa da 80 0C tem-
peraturis wylis asaduReblad da orTqlad gadasaqcevad.

5. 10 kg masisa da 60 
0C temperaturis wyali aduRda da misi mexuTedi nawili 

orTqlad iqca. gansazRvreT am dros wyalze gadacemuli siTbos raodenoba.

6. 100 
0C temperaturisa da 20 kg masis wylis orTqli kondensirda da miRe-

buli wyali gacivda. gansazRvreT wylis saboloo temperatura, Tu orTqlma da 
wyalma erTad 5,02 �107

 j siTbos raodenoba gasca. 

7. 350 
0C temperaturisa da 10 kg masis aluminis naWeri CauSves 100 

0C tem-
peraturisa da 15 l moculobis wyalSi. gansazRvreT WurWelSi darCenili wylis 
masa siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg. siTbur danakargebs nu gaiTva-
liswinebT.

8. 75 
0C temperaturisa da 92 l moculobis wyalSi CauSves 52 kg masisa da  

350 
0C temperaturis aluminis kubi. gansazRvreT, ra masis wyali iqceva orTqlad 

siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg. siTbur danakargebs nu gaiTvalis-
winebT. 

9. ramdeni kilogrami qvanaxSiri unda daiwvas, rom duRilis temperaturis 
mqone 30 kg masis spirti orTqlad iqces? miiCnieT, rom qvanaxSiris dawvisas gam-
oyofili siTbos raodenoba mTlianad xmardeba spirtis orTqladqcevas. 

10. gansazRvreT Rumlis margi qmedebis koeficienti, Tu masSi 1 kg qvanax-
Siris dawvis Sedegad 6 kg masisa da 78 

0C temperaturis spirti orTqlad iqca.
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 3.15 siTburi Zrava

adamiani odiTganve cdilobda, moefiqrebina da Seeqmna iseTi meqanizmebi, 
romlebic daexmareboda mas mZime samuSaos SesrulebaSi. berketis, WoWonaqis, 
daxrili sibrtyis, jalambris da sxva meqanizmis gamoyeneba adamians exmareba 
moigos Zala an manZili. maTi gamoyenebiT samuSao ufro mosaxerxebeli da ioli 
xdeba, magram am dros adamians TviTon uwevs Seasrulos garkveuli muSaoba _ 
daxarjos energia. mas Semdeg, rac kacobriobam  siTburi movlenebis Seswavla 
daiwyo, daibada kiTxva: xom ar SeiZleba sawvavis wvisas gamoyofili energiiT 
SevasruloT muSaoba? anu, xom ar SeiZleba  Sinagani energia gardavqmnaT meqani-
kur energiad? am kiTxvaze pasuxis gasacemad CavataroT cda: 

 aviRoT dguSiani cilindri, davadoT dguSze tvirTi da spirtquriT 
daviwyoT  cilindrSi moTavsebuli airis gacxeleba  (sur. 3.80 a). gacxelebisas 
airis Sinagani energia gaizrdeba, moimatebs misi temperatura da wneva, amitom 
airi  gafarTovdeba _ dguSi aiwevs zeviT da garkveul simaRleze aitans masze 
dadebul tvirTs _ Sesruldeba meqanikuri muSaoba. 

cxadia, airis mier muSaobis  erTjeradi Sesruleba damakmayofilebeli ar 
aris _ muSaoba mudmivad unda sruldebodes. airma  muSaoba ganmeorebiT rom 
Seasrulos, saWiroa dguSi davabrunoT sawyis mdgomareobaSi, anu airi unda Sev-
kumSoT. amisaTvis ki is unda gavacivoT. gacivebis Sedegad airi SeikumSeba da 
dguSi qveviT Camoiwevs (sur 3.80 b). Semdeg  SegviZlia airi kvlav gavacxeloT 
da is Seasrulebs muSaobas, kvlav SevkumSoT da a.S. am SemTxvevaSi airis muSaoba 
iqneba cikluri xasiaTis: airis gafarToeba-SekumSvis procesi (cikli) mraval-
jeradad, periodulad ganmeordeba. 

sur. 3.80

Q Q

a) b)

          

 cikluri muSaobisas dguSic periodul moZraobas Seasrulebs, amitom, Tu  
mas raime meqanizms mivamagrebT, miviRebT siTburi Zravas umartives models.

siTburi Zrava  ciklurad momuSave manqanaa, romelic sawvavis Sinagan energias 
meqanikur energiad gardaqmnis.

ganxilul cdaSi sawvavi spirtia, romlis dawvisas gamoyofili Sinagani ener-
gia dguSis moZraobis meqanikur energiad gardaiqmneba.
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arsebobs siTburi Zravas ramdenime saxeoba:  orTqlis manqana, Sigawvis Zrava, 
orTqlisa da airis turbinebi, reaqtiuli Zrava. yvela am ZravaSi sawvavis wvisas 
gamoyofili energia gadadis airis (orTqlis) Sinagan energiaSi. Sedegad airi 
farTovdeba, asrulebs muSaobas da civdeba. misi Sinagani energiis nawili gada-
dis meqanikur energiaSi.

pirveli siTburi Zrava _ orTqlis manqana (sur. 3.81), 1784 wels jeims uatma 
Seqmna. 

sur. 3.81

Catarebuli cdis safuZvelze SegviZlia davaskvnaT, ra ZiriTadi nawilebisa-
gan unda Sedgebodes siTburi Zrava:

1. ganxilul cdaSi meqanikur muSaobas asrulebs dguSis qveS moTavsebuli 
airi, romelic cxeldeba, farTovdeba da zeviT wevs dguSs. airs, romelic ga-
farToebisas asrulebs meqanikur muSaobas, muSa sxeuli ewodeba;

2. dguSis qveS moTavsebuli airi farTov-
deba spirtquridan miRebuli energiis xarjze. 
mowyobilobas, romlisganac muSa sxeuli iRebs 
siTbos, saxurebeli ewodeba;

3. cdis dros dguSis qveS moTavsebuli 
airi periodulad aZlevs Tavisi energiis na-
wils ga remos. obieqts, romelsac muSa sxeuli 
aZlevs siTbos garkveul raodenobas, macivari 
ewodeba. macivris gareSe dguSi ver daubrunde-
ba sawyis mdgomareobas da muSaoba xelaxla ver 
Sesruldeba.

sur. 3.82-ze sqematuradaa asaxuli siT-
buri Zravas muSaobis principi: muSa sxeuli  
saxureblidan iRebs Q1 siTbos raodenobas, 
asrulebs A muSaobas da Q2 siTbos raodenobas gadascems macivars. energiis  
mudmivobis kanonis Tanaxmad, siTburi Zravas mier Sesrulebuli muSaoba  toli 
iqneba: 

A = Q1 − Q2

sur. 3.82

saxurebeli

macivari

muSa sxeuli

Q1

Q2

 A = Q1 − Q2



167

nebismieri siTburi Zrava  meqanikur energiad gardaqmnis saxureblidan miRe-
buli energiis mxolod mcire nawils. sawvavis energiis didi nawili ar gamoiyene-
ba, is gadaecema macivars da ikargeba garemoSi.

mniSvnelovania vicodeT, ramdenad ekonomiuria Zrava _ sawvavis wvis Sedegad 
gamoyofili energiis ra nawils Seadgens sasargeblo muSaoba. rac ufro didia 
es nawili, miT ufro naklebi sawvavi daixarjeba mocemuli samuSaos Sesrule-
bisas. amitom Zravas ekonomiurobis dasaxasiaTeblad SemoaqvT misi margi qmede-
bis koeficientis cneba.  

siTburi Zravas margi qmedebis koeficienti (mqk) fizikuri sididea, romelic 
axa siaTebs mis ekonomiurobas da gviCvenebs, sawvavis dawvisas gamoyofili energiis 
ra nawili gardaiqmneba sasargeblo muSaobad:

 

η = 
A 

Q1

radgan A = Q1 − Q2, amitom   η = 
Q1 − Q2

Q1

 an procentebSi:               η = 
Q1 − Q2

Q1

� 100%

vinaidan siTburi Zravas muSaobisas energiis garkveuli raodenoba aucileb-
lad gadaecema macivars, amitom misi mqk yovelTvis naklebia 100%-ze. Cveuleb-
riv, siTburi Zravebis mqk 20%-dan 40%-mdea.

ganvixiloT erT-erTi siTburi manqanis _ orTqlis turbinis _ muSaobis prin-
cipi. orTqlis turbinis muSa sxeulia wylis orTqli, romelsac specialur 
saqvabeSi iReben da axureben daaxloebiT 600 °C-mde. saqvabidan orTqli maRali 
wneviT miewodeba turbinas (sur. 3.83 a). saqSenebidan (1) orTqlis nakadi ecema 
turbinis frTebs (2), romlebic diskozea (3) damagrebuli. TviT disko uZravadaa 
damagrebuli lilvze (4). orTqlis wnevis moqmedebiT disko iwyebs brunvas da 
atrialebs lilvs. orTqli asrulebs meqanikur muSaobas.

orTqlis turbinebs (sur. 3.83 b) farTod iyeneben Tbo da atomur eleq-
trosadgurebze, sadac turbinis brunvis meqanikuri energia gardaiqmneba eleq-
trul energiad, sawvavad ki iyeneben navTobproduqtebs, qvanaxSirs, bunebriv 
airs da atomur sawvavs.

saqarTveloSi moqmedi ramdenime Tboeleqtrosadguridan yvelaze mZlavri 
gardabnisaa.

 

sur. 3.83

1 2

4

3

a) b)
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daskvnebi:

•	 mowyobilobas, romelic sawvavis Sinagan energias meqanikur energiad gar-
daqmnis, siTburi Zrava ewodeba;

•	 siTburi Zrava ciklurad momuSave manqanaa;
•	 siTburi Zravas ZiriTadi nawilebia: muSa sxeuli, saxurebeli da macivari;
•	 siTbur ZravaSi energiis garkveuli raodenoba aucileblad gadaecema ma-

civars; 
•	 siTburi Zravas mqk gamoiTvleba formuliT: η = 

A 

Q1
 = 

Q1 − Q2

Q1

;

•	 arc erT siTbur Zravas ar SeiZleba hqondes 100%-is toli mqk. 

sakontrolo kiTxvebi:

1. ratom ar gvakmayofilebs muSaobis Sesrulebisas mxolod martivi meqa-
nizmebis gamoyeneba?

2. raSi exmareba adamians siTburi Zrava?
3. ris xarjze asrulebs muSaobas airi?
4. ratom aris aucilebeli muSaobis Sesrulebis Semdeg airis gaciveba?
5. ras uwodeben muSa sxeuls? saxurebels? macivars?
6. rogor axsni  A = Q1 − Q2 tolobas?
7. ra miznebs emsaxureba siTburi Zravas mqk-s gazrda? 

  erTad amovxsnaT amocana

gansazRvreT motociklze moqmedi wevis Zala, Tu 20 km manZilis gavlisas 
benzinis xarji 1,4 l-ia. motociklis Zravas margi qmedebis koeficienti  
25 %-ia. 

amoxsna:

moc:
S=20 km; 
V=1,4 l;  
ρ=710 kg/m3; 
q=46�106 j/kg; 
η=25%. 
u.v.F

    motociklis Zravas margi qmedebis koeficienti iqneba wevis 
Zalis mier Sesrulebuli muSaobis Sefardeba benzinis dawvis 

dros gamoyofil siTbos raodenobasTan: η = 
A
Q.  

wevis Zalis muSaoba A = FS. benzinis dawvis dros gamoyofili 
siTbos raodenoba Q = qm = qρV. vinaidan margi qmedebis koe fi-

cienti 25 %-ia, 
A
Q=

1
4  => Q = 4A.  qρV = 4FS => F = 

qρV
4S

 . ricxviTi 

mniSvnelobebis CasmiT miviRebT: F≈571 n.
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  amoxseniT amocanebi:

1. risi tolia siTburi Zravas mier Sesrulebuli sasargeblo muSaoba, Tu 
muSa sxeulis mier saxureblisgan miRebuli siTbos raodenoba 700 mgj-ia, ma-
civrisTvis gadacemuli siTbos raodenoba ki _ 550 mgj. 

2. risi tolia dizelze momuSave Zravas margi qmedebis koeficienti, Tu mis 
mier Sesrulebuli sasargeblo muSaoba sawvavis dawvisas gamoyofili siTbos 
raodenobis 0,23 nawilia?

3. gansazRvreT siTburi Zravas margi qmedebis koeficienti, Tu yovel cikl-
Si muSa sxeulis mier saxureblisgan miRebuli siTbos raodenoba 500 mgj-ia, 
macivrisTvis gadacemuli siTbos raodenoba ki _ 400 mgj. 

4. gansazRvreT benzinze momuSave Zravas mier 1 kg benzinis dawvisas Ses-
rulebuli sasargeblo muSaoba, Tu Zravas margi qmedebis koeficienti 20 %-ia.

5. risi tolia siTburi Zravas margi qmedebis koeficienti, Tu yovel ciklSi 
muSa sxeulis mier saxureblisagan miRebuli siTbos raodenoba 5/3-jer metia 
macivrisTvis gadacemuli siTbos raodenobaze.

6. muSa sxeulis mier yovel ciklSi saxureblisgan miRebuli siTbos raode-
noba 10/7-jer metia macivrisTvis gadacemuli siTbos raodenobaze. rogor 
Seicvleba siTburi Zravas margi qmedebis koeficienti, Tu TiToeul ciklSi muSa 
sxeuli macivars 8/7-jer ufro met siTbos raodenobas gadascems? 

7. gansazRvreT benzinze momuSave amwis margi qmedebis koeficienti, Tu 4,6 t 
masis tvirTis 10 m simaRleze Tanabrad atanisas amwis ZravaSi 100 g masis benzini 
iwvis. winaaRmdegobis Zalebs nu gaiTvaliswinebT.

8. horizontalur liandagze Tanabrad moZrav orTqmavalze moqmedi sruli 
winaaRmdegobis Zala 5 mgn-ia. ra masis qvanaxSiris dawvaa saWiro, rom orTqmaval-
ma 405 m manZili gaiaros? Zravas margi qmedebis koeficienti 15 %-ia. 

9. motorian navze moqmedi wylis winaaRmdegobis 

sur. 3.84

 
Zala navis siCqaris proporciulia (nax. 3.84). tbis 
or punqts Soris manZilis Tanabari siCqariT dasa-
farad navs m masis sawvavi sWirdeba. ra masis sawvavi 
dasWirdeba navs imave manZilis dasafa rad, Tu navis 
siCqares orjer gazrdian? 

10. motorian navze moqmedi wylis winaaRmde-
gobis Zala navis siCqaris kvadratis proporciulia. 
tbis or punqts Soris manZilis Tanabari siCqariT dasafarad navs m masis sawvavi 
sWirdeba. ra masis sawvavi dasWirdeba navs 2-jer meti manZilis dasafarad, Tu 
navis siCqares orjer gazrdian? 
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§ 3.16 siTburi manqanebiT gamowveuli ekologiuri problemebi

Tanamedrove adamianis moTxovnilebebis dasakmayofileblad saWiroa energe-
tikisa da transportis uwyveti ganviTareba, rac, Tavis mxriv, iwvevs qvanax-
Siris, navTobis, bunebrivi airisa da sxva sawvavis mzard moxmarebas. siTburi 
manqanebis mier moxmarebuli sawvavis raodenoba imdenad didia, rom sul ufro 
rTuli xdeba garemos dacva wvis produqtebis mavne zemoqmedebisagan, romelic 
ganpirobebulia ramdenime faqtoriT:

1. sawvavis wvisas moixmareba haerSi arsebuli Jangbadi, ris gamoc misi raode-
noba atmosferoSi klebulobs. magaliTad, 1 kg benzinis dawvisaTvis saWiroa  
2,5 kg Jangbadi; cnobilia, rom sahaero laineri evropidan amerikis kontinentze 
gadafrenisas atmosferodan daaxloebiT 40 aTas kubur metr Jangbads moixmars.

2. sawvavis wvas Tan axlavs atmosferoSi naxSirorJangis gamoyofa, rac xels 
uwyobs dedamiwaze „saTburis efeqtis“ warmoqmnas. es ki iwvevs dedamiwaze tem-
peraturis zrdas. saerTaSoriso kvlevebiT, 1961 welTan SedarebiT, saSualo 
temperaturam moimata 1°C-iT. erTi wlis ganmavlobaSi sxvadasxva wyarodan at-
mosferoSi xvdeba TiTqmis 30 miliardi tona naxSirorJangi, xolo tyeebis mier 
STainTqmeba mxolod 4 miliardi tona. gamotyorcnili naxSirorJangis naxevars 
gamoyofs Tboeleqtrosadgurebi (sur. 3.85), transporti _ 24%-s, danarCens ki 
fabrika-qarxnebi, vulkanebi (sur. 3.86) da cocxali organizmebi;

3. siTbur ZravebSi sawvavis garkveuli raodenoba srulad ar iwvis, ris Sede-
gadac atmosferoSi xvdeba Sxamiani mxuTavi airi (CO);

4. TiTqmis yvela sawvavis wvis Sedegad atmosfero binZurdeba azotisa da 
gogirdis SenaerTebiT, rac iwvevs mJava wvimebis warmoqmnas. zebgeriTi TviT-
mfrinavebisa da raketebis maRal simaRleze frenisas warmoqmnili azotis oqsi-
di Slis ozonis Sres, romelic dedamiwas mzis saSiSi gamosxivebisagan icavs;

5. TbosadgurebSi qvanaxSiris wvisas warmoiqmneba ferfli, romlis nawili 
ifanteba garemoSi da abinZurebs mas.

 es mxolod arasruli CamonaTvalia im mavne zemoqmedebisa, romelsac gare-
moze siTburi Zravebi axdens.

sur. 3.85 sur. 3.86 sur. 3.87 sur. 3.88

rogor SeiZleba vebrZoloT siTburi manqanebis gamoyenebis negatiur Sede-
gebs? amaze muSaoba ramdenime mimarTulebiT mimdinareobs: momxmareblis mier 
(macivrebi, televizorebi, naTurebi da a.S.) naklebi energiis xarjva, Tboeleq-
trosadgurebze specialuri filtrebis dayeneba, energiis alternatiuli wya-
roebis (mze, qari (sur. 3.87, 3.88) da a.S) gamoyeneba, eleqtromobilebis warmoebis 
gazrda da sxva.
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   krosvordi

Sveulad:   
1 _ myari mdgomareobidan TxevadSi 
gadasvla (5 aso)  
2 _ ....  balansis gantoleba (7 aso) 
3 _ haeris gacivebisas warmoiqmneba ....  
(5 aso) 
4 _ muSaobis Sesrulebis unari (7 aso) 
5 _ aorTqlebisas warmoiqmneba .... (6 aso)

6 _ nivTierebis Semadgeneli .... (8 aso) 
11 _ gaTbobisas sxeulTa umetesoba ....   
(10 aso) 
12 _ wnevis sazomi xelsawyo (9 aso)

Tarazulad:   
7 _ wvis .... siTbo  (5 aso)
8 _ orTqladqcevis erT-erTi 
saxe (9 aso) 
9 _ Zravis .... Zala  (5 aso) 
10 _ myari, siTxe da .... (4 aso) 
1 _ orTqladqcevis erT-erTi 
saxe (6 aso) 
6 _ Zalis erTeuli  (7 aso) 

w i g n S i  a r  C a w e r o T !
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5
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mesame Tavis Semajamebeli kiTxvebi da amocanebi

1. erTmaneTs Seuries sami saxvadasxva masisa da temperaturis mqone wyali. 
gansazRvreT miRebuli narevis temperatura siTburi wonasworobis damyarebis 
Semdeg, Tu TiToeulis masa da temperatura Sesabamisad aris: 6 kg da 80 

0C, 10 kg 
da 70 

0C, 12 kg da 50 
0C. siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT.

2. 2 l moculobisa da 30 
0C temperaturis wyalSi Caasxes dnobis tempera-

turis mqone 500 g masis tyvia. gansazRvreT wylisa da tyviis temperatura siT-
buri wonasworobis damyarebis Semdeg. siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT.

3. 1000 j/0C siTbotevadobis WurWelSi 20 
0C temperaturis 16 l wyali asxia. 

ra temperatura unda hqondes 5 kg masis foladis naWers, rom misi wyalSi CaSve bis 
Semdeg damyardes 70 

0C temperatura. siTbur danakargebs nu gaiTva liswinebT.
4. radiatorSi Semavali wylis temperatura 80 

0C-ia, gamomavalisa ki _ 60  
0C. 

gansazRvreT radiatoris mier dRe-RameSi gacemuli siTbos raodenoba, Tu masSi 
yovel wuTSi 12 l wyali gadis. 

5. radiatorSi Semavali wylis temperatura 70 
0C-ia, gamomavali wylisa ki 

_ 60 
0C. gansazRvreT radiatoris mier dRe-RameSi gacemuli siTbos raodenoba, 

Tu masSi Semavali da gamomavali milebis ganivkveTis farTobi 25 sm2-ia, milebSi 
wylis moZraobis siCqare ki _ 0,4 m/wm.

6. tbis zedapirze wylis temperatura 0 
0C-ia. gansazRvreT dRe-Ramis ganmav-

lobaSi warmoqmnili yinulis fenis sisqe, Tu tbis yoveli 10 m2 farTobi wuTSi 
340000 j siTbos raodenobas gascems. 

7. kubis formis mqone WurWelSi, romlis wibos sigrZe 1 m-ia, fskerze mi-
magrebulia 15 dm3 moculobis yinulis naWeri. WurWlis danarCeni moculoba  
Sevsebulia wyliT. yinulis da wylis temperatura 0 

0C-ia. ramdeniT daiklebs 
wylis done WurWelSi, Tu mas 3,4 �105

 j siTbos raodenobas gadavcemT? miiCnieT, 
rom gadacemuli siTbo mTlianad yinulis Sinagani energiis gazrdas xmardeba. 

8. ra masis mSrali SeSa unda davwvaT, rom gamoiyos imdenive siTbos raode-
noba, ramdenic gamoiyofa 10 kg qvanaxSiris dawvisas? 

9. benzinis masa 11 kg-iT metia mSrali xis masaze. am benzinis dawvisas ga-
moyofili siTbos raodenoba ki 9,2 _ jer metia mSrali xis dawvisas gamoyofil 
siTbos raodenobaze. gansazRvreT TiToeulis masa. 

10. ra masis 0 
0C-iani yinuli SeiZleba gavadnoT 3 litri spirtis dawvis Sede-

gad, Tu spirtis wvis dros gamoyofili siTbos raodenobis 50 % yinuls gadae-
cema?

11. sur. 3.89-ze mocemuli grafiki gviCvenebs yinulis temperaturis damoki-
debulebas masze gadacemul siTbos raodenobaze. gansazRvreT yinulis masa. 

12. sur. 3.90-ze mocemuli grafiki gviCvenebs yinulis da misgan miRebuli 
wylis temperaturis damo kidebulebas masze gadacemul siTbos raodenobaze. aR-
wereT, ras gviCvenebs grafikis TiToeuli ubani da gansazRvreT yinulis masa. 

13. sur. 3.91-ze mocemuli grafiki gviCvenebs yinulis yinulis da misgan miRe-
buli wylis temperaturis damoki debulebas masze gadacemul siTbos raodeno-
baze. aRwereT, ras gviCvenebs grafikis TiToeuli ubani da gansazRvreT yinulis 
masa.
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sur. 3.89 sur. 3.90 sur. 3.91
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14. sur. 3.91-is mixedviT gansazRvreT dnobis procesSi yinulis mier miRebu-
li siTbos raodenoba. 

15. sur. 3.91-is mixedviT gansazRvreT yinulis sawyisi temperatura. 
16. sur. 3.92-ze mocemulia ori sxvadasxva masis yinulis temperaturis maTze 

gadacemuli siTbos raodenobaze damokidebulebis grafiki. gansazRvreT pirve-
li yinulis masa, Tu meores masa 18 kg-ia. 

17. sur. 3.93-ze mocemulia ori sxvadasxva masis yinulis temperaturis maTze 
gadacemuli siTbos raodenobaze damokidebulebis grafiki. gansazRvreT siTbos 
raodenoba, romelic maT dnobis procesSi gadaecaT.
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sur. 3.92 sur. 3.93

 

18. gansazRvreT, ra simaRlidan daiwyo vardna spilenZis burTulam, Tu igi 
miwaze dacemis Semdeg 0,5 

0C-iT gaTba. miiCnieT, rom dacemisas gamoyofili siT-
bos raodenobis naxevari burTulas gadaeca. haeris winaaRmdegobas nu gaiTva-
liswinebT (g≈10 n/kg). 

19. erTnairi simaRlidan usawyiso siCqariT Camovarda aluminisa da spilenZis 
burTula. gansazRvreT, romlis temperaturam moimata ufro metad miwaze dace-
mis Semdeg, Tu dacemisas gamoyofili siTbos raodenoba burTulebs mTlianad 
gadaecemaT. haeris winaaRmdegobas nu gaiTvaliswinebT.

20. 340 m simaRlidan usawyiso siCqariT Camovardnili yinulis naWeri daeca 
miwaze. gansazRvreT yinulis ra nawili gadneba dacemisas, Tu misi temperatura 
0 

0C-ia da dacemisas gamoyofili siTbos raodenoba yinuls mTlianad gadaecema. 
haeris winaaRmdegobas nu gaiTvaliswinebT (g≈10 n/kg).

21. 8000 j/0C siTbotevadobis qvabSi 10 l 20 
0C temperaturis wyali as xia. 

qvabi dadges gamaTbobelze, romelic yovel 5 wuTSi 1 mgj siTbos raodenobas 
gadascems mas. gansazRvreT, ra droSi aduRdeba wyali. siTbur danakargebs nu 
gaiTvaliswinebT.
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22. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT aduRebidan ra droSi iqceva 
orTqlad mTeli wyali.

23. erTi da imave temperaturisa da masis wyali asxia viwro maRal WurWelSi 
da ganier dabal WurWelSi. romel WurWelSi aduRdeba wyali ufro dabal tem-
peraturaze, Tu sxva gareSe pirobebi erTnairia? 

24. mduRarewylian did qvabSi tivtivebs wyliani patara qvabi. aduRdeba Tu 
ara wyali patara qvabSi, Tu did qvabs energia uwyvetad gadaecema? 

25. kalorimetrSi moTavsebulia 5 kg masis -20 
0C temperaturis yinuli. ra 

temperatura damyardeba kalorimetrSi, Tu masSi SevuSvebT 100 
0C temperaturis 

200 g masis wylis orTqls? kalorimetris siTbotevadobas da siTbur danakargebs 
nu gaiTvaliswinebT.

26. kalorimetrSi, romelSic 80 0C temperaturis 5 kg masis wyali asxia, SeuSves 
100 

0C temperaturisa da 0,2 kg masis wylis orTqli. gansazRv reT temperatura 
siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg. kalorimetris siTbotevadobasa da 
siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT.

27. kalorimetrSi, romelSic 60 
0C temperaturis 5 kg masis wyali asxia, SeuSves 

100  
0C temperaturisa da 300  g masis wylis orTqli. ra masis wyali iqneba kalo-

rimetrSi siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg? kalorimetris siTboteva-
dobasa da siTbur danakargebs nu gaiTvaliswinebT.

28. wina amocanis pirobis mixedviT, gansazRvreT kalorimetrSi damyarebuli 
saboloo temperatura.

29. kalorimetrSi Casxmulia 10 l 0 0C-iani wyali. masSi tivtivebs 4 kg masisa 
da 0 

0C temperaturis yinuli. gansazRvreT ra masis 100 
0C-iani wylis orTq-

li unda SevuSvaT kalorimetrSi, rom siTburi wonasworobis damyarebis Semdeg 
yinulis naxevari gadnes. kalorimetris siTbotevadobasa da siTbur danakargebs 
nu gaiTvaliswinebT. 

30. kalorimetrSi Casxmulia 10 l 0 
0C-iani wyali. masSi tivtivebs imave tem-

peraturisa da 5 kg masis yinulis naWeri. gansazRvreT ra masis 100 
0C-iani wylis 

orTqli unda SevuSvaT kalorimetrSi, rom siTburi wonasworobis damyarebis 
Semdeg wylis masa 1 kg-iT gaizardos. kalorimetris siTbotevadobas da siTbur 
danakargebs nu gaiTvaliswinebT.

31. ra masis gamdnari tyvia unda CavasxaT 90 
0C

sur. 3.94

  
temperaturis 20 l wyalSi, rom wyali aduRdes da 
misi meaTedi nawili orTqlad iqces (sur. 3.94)?  
tyvi is sawyisi temperatura 327 

0C-ia. siTbur da-
nakargebs nu gaiTvaliswinebT.

32. 0 
0C temperaturis wyalSi motivtive yinulis 

wyalzeda nawilis moculoba 1 dm3-ia. ramdeni jouli 
siTbos raodenoba unda gadavceT yinuls, rom misi  
wyalzeda nawilis moculoba 0,8 dm3 gaxdes?

33. 100 sm2 ganivkveTis farTobis mqone cilin-
druli formis TavRia WurWelSi asxia 100 

0C tempe-
raturis wyali, 20 sm simaRlemde. risi toli gaxdeba 
hidrostatikuri wneva WurWlis fskerze, Tu wyals 3,2  �  106

 j siTbos raodenobas 
gadavcemT?

34. erTnairad gaberili Savi da TeTri erTnairi rezinis buStebi Crdilidan 
mzeze gaitanes. romeli buStis zoma moimatebs ufro metad? pasuxi daasabuTeT.
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35. lukas da TaTias TovlSi TamaSisas SescivdaT da Tbil oTaxSi Se vidnen. 
TaTiam qurTuki SesvlisTanave gaixada, lukam ki _ mogvianebiT. romeli moiqca 
ufro sworad? pasuxi daasabuTeT.

36. 60 sm sigrZis Rero, romlis boloebzec Camokidebulia TiToeuli 10 kg 
masis rkinisa da yinulis naWeri, eyrdnoba or sayrdens (sur. 3.95). manZili Re-
ros marcxena bolodan marcxena sayrdenamde d=20 sm-ia. gansazRvreT ra siTbos 
raodenoba unda gadavceT yinulis naWers, rom Reros wonasworoba dairRves. 
Reros masas nu gaiTvaliswinebT, yinulis sawyisi temperatura 0 

0C-ia.

 

r ki na yi nul i  

d 

sur. 3.95

37. erTmaneTTan miliT dakavSirebuli ori WurWlidan erTSi Casxmulia 
civi wyali, meoreSi ki _ cxeli. WurWlebis damakavSirebeli onkani daketi lia.  
sur. 3.85 a-ze da sur. 3.85 b-ze gamosaxulidan romel mdgomareobaSi unda davdoT 
WurWeli, rom onkanis gaRebis Semdeg siTbocvla civ da cxel wyals Soris swra-
fad Sewydes? pasuxi daasabuTeT.

sur. 3.85

a) b)
 

 

 

 

 

 

civi cxeli

cxeli civi

38. TavRia wvril liTonis milSi Casxmulia oTaxis temperaturis mqone spir-
ti. Tu mils mduRare wyalSi CavuSvebT, spirtis svetis simaRle jer moiklebs, 
Semdeg ki zrdas daiwyebs. axseniT mizezi.

39. siTburi Zravas muSa sxeuli yovel ciklSi saxureblisgan iRebs  
20 mgj-iT met siTbos raodenobas, vidre gadascems macivars. gansazRvreT Ti-
Toeul ciklSi muSa sxeulis mier saxureblisgan miRebuli siTbos raodenoba, 
Tu Zravas margi qmedebis koeficienti 25 %-ia. 

40. siTburi Zravas muSa sxeuli yovel ciklSi saxureblisgan iRebs 40 mgj-iT 
met siTbos raodenobas, vidre gadascems macivars. gansazRvreT TiToeul cikl-
Si muSa sxeulis mier macivarze gadacemuli siTbos raodenoba, Tu Zravas margi 
qmedebis koeficienti 25 %-ia.
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zogierTi nivTierebis simkvrive

nivTiereba  ρ , kg/m3  ρ , g/sm3 nivTiereba ρ , kg/m3 ρ , g/sm3

myari nivTiereba, 20 °C (garda yinulisa)

osmiumi 22 600 22,6 marmarilo 2 700 2,7

iridiumi 22 400 22,4 fanjris mina 2 500 2,5

platina 21 500 21,5 faifuri 2 300 2,3

oqro 19 300 19,3 betoni 2 300 2,3

tyvia 11 300 11,3
sufris mari-

li
2 200 2,2

vercxli 10 500 10,5 aguri 1 800 1,8

spilenZi 8 900 8,9 polieTileni 920 0,92

foladi, rkina 7 800 7,8 parafini 900 0,9

kala 7 300 7,3 yinuli 900 0,9

TuTia 7 100 7,1 muxa (mSrali) 700 0,7

Tuji 7 000 7
fiWvi (mSra-

li) 
400 0,4

alumini 2 700 2,7 korpi 240 0,24

Txevadi nivTiereba, 20 °C

vercxliswyali 13 600 13,6 navTi 800 0,8

gogirdmJava 1 800 1,8 spirti 800 0,8

glicerini 1 200 1,2 navTobi 800 0,8

zRvis wyali 1 030 1,03 acetoni 790 0,79

wyali 1 000 1 benzini 710 0,71

mzesumziris zeTi 930 0,93
Txevadi kala 

400 °C 6 800 6,8

manqanis zeTi 900 0,9
Txevadi Jang-
badi _194°C 860 0,86

airadi nivTiereba, 0 °C (normaluri pirobebisas)

qlori 3,21 0,00321
bunebrivi 

airi
0,8 0,0008

Jangbadi 1,43 0,00143
wylis orTq-

li 100 °C 0,59 0,00059

haeri 1,29 0,00129 heliumi 0,18 0,00018

azoti 1,25 0,00125 wyalbadi 0,09 0,00009
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sagnobrivi saZiebeli

absoluturi nuli 124

absoluturi temperaturuli  

   skala 124

aorTqleba 154

aramdgradi wonasworoba 70

berketi 80

brizi 128

gamosxiveba 131

gamyareba 148

ganurCeveli wonasworoba 70

daxrili sibrtye 96

dnoba 146

dnobis kuTri siTbo 150

dnobis temperatura 146

duRili 158

duRilis temperatura 159

Tbogadacema 115

Tbogamtaroba 117

Termometri 123

kalorimetri 138 

kinetikuri energia 34

kondensacia 156

konveqcia 127

kuTri siTbotevadoba 134

margi qmedebis koeficienti 99

martivi meqanizmebi 80

masaTa centri 56

macivari 166

mdgradi wonasworoba 70

meqanikis oqros wesi 91

meqanikuri muSaoba 10

momentebis wesi 66

moZravi WoWonaqi 85

muSa sxeuli 166

najeri orTqli 156

orTqladqceva 154

orTqladqcevis kuTri 

    siTbo 162

potencialuri energia 33

saxurebeli 166

siTbos raodenoba 133

siTburi balansis gantoleba 139

siTburi gafarToeba 120

siTburi Zrava 165

simZimis centri 56

simZlavre 29

sublimacia 156

temperatura 113

farenheitis skala 125

Sinagani energia 42

celsiusis skala 123

cxenis Zala 29

Zalayini 80

Zalis momenti 62

Zalis mxari 62

weva 128

wvis kuTri siTbo 142

wonasworoba 58

WoWonaqi 85

jalambari 67  
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pasuxebi

Tavi I

§ 1.2  1) a) ki; b) ki; g) ara; d) ki. 2) SeuZlia. 3) 104 j. 4) 2,25�106 j.  
5)  15 n-iT.  6)  5.  7)   750 n,  7,5�105 j. 8)  PSL  9)  a) 3kj,   4,5 kj;   b) 7,5 kj.  
10)   a) -1kj, 1,5kj,  b)  500 j.

§ 1.3  1) 15 j. 2) 8 j. 3) erTnairi iqneba. 4) 500 j. 5) a) 2 kj; b) -2 kj;  
g) 0 j.   6) nulis tolia.   7)  nulis tolia.  8) a) -1 kj;  b) 250 j;  g)  -750 j.   
9)  4� A-si.  10) 20 kg,  -2400 j.

§ 1.4 1) a) uaryofiTia; b) uaryofiTia. 2) gaRebisas uaryofiTia, daxurvisas 
dadebiTia. 3) 2,5 j, -2,5 j. 4) 30 j. 4000 n/m.  5) 1000 n/m,  3,2 j.  6) 1 j.  
figuris farTobi ricxvobrivad tolia drekadobis Zalis mier Sesrulebuli 
muSaobis moduilis. 7) 1,56 j.   8) 0,2 m, 40j.  9) a) 50 n-is,  0 n;  b)  Tanabrad;   
g) 25 n-is;  ricxobrivad erTmaneTis tolia. 10) 5 j.

§ 1.5   1) uaryofiTs.  2) uaryofiTs.  3) -2 j. 4) -500 j. 5) orive SemTxvevaSi 
erTnairia. 6) 8A-s.   7) -24�104 j.   8) 0,1.   9) a)  -1500 j;  b) -2000 j;  g) 3500 j.    
10)  -4000 j.

§ 1.6  1) gaizarda; gaizrdeboda. 2) Sesrulebul srul muSaobaSi ara sa-
sargeblo muSaobis wili naklebi rom iyos. 3) a) 1200 j;  b)  1250 j;  g) 96%. 
4) 0,8-s. 5) 2/3.  6) a) sasar gebloa; b) arasasar gebloa. 7) arasasargeblo muSa-
obis wili naklebi rom iyos.  8) 4500 j,   6000 j,  75%. 9) tvirTis awevaze 
sasargebloa,  didi dguSis awevaze _ arasa sargeblo.  maTi jami sruli muSaobaa.  
10) Semcirdeba.

§ 1.7  1) erT wamSi 100 j muSaobas asrulebs;  erT wamSi 2500 j muSaobas as-
rulebs. 2) 6 kj. 3) 5 wm.  4) 84 kj. 5) 14 kvt.  6) 10 wm.  7) 500 vt.  8) 1500 vt.   
9) 10 kvt. 10) 1 vt.

§ 1.8  1) 306,25 j.  2) 15,625-jer.  3) 5-jer.  4) 20 j.  5) 20 m-s.  6) 14400 j.   
7) magaliTad, gaWimuli zambaris potencialuri energiis xarjze gaRebu-
li kari daixureba; gaWimuli rezinis zonris potencialuri energiis xarj-
ze gavisvriT Surdulidan kenWs.  8) 1 j.  9) 2,56 j-is. 10) 10 sm, 20 sm.       
§ 1.9   1) 600 j.  2) 1500 j.  3) 100 j. 4) 2 m.  5) 1,25 m-s.  6) erTnairi iqneba.    
7) a) 45 m-ze; b) 30 m/wm-iT. 8) a) 400 n/m;  b) 3,75 sm;  g) 0,5 j.  9) 2x-iT.   
10)  a) 5 dm-iT;   b) 20 n-is;  g)  10 j-is;  d) ricxvobrivad drekadobis Zalis mier 
Sesrulebuli muSaobis modulis tolia. 

§ 1.10  1) magaliTad, makratlis (danis)  galesvisas salesi qvis meqanikuri energia 
maT Sinagan energiad gardaiqmneba _ orive maTgani Tbeba.  2) xelebis erTmaneT-
ze gasmisas Sesrulebuli meqanikuri muSaoba maT Sinagan energiad gardaiqmneba.   
3) sirbilisas kunTebis Sesrulebuli meqanikuri muSaobis nawili organiz-
mis Sinagan energiad gardaiqmneba. 4) gamaTboblisgan miRebuli Sinagani en-
ergiis xarjze Tbeba buStSi arsebuli haeri, Semdeg haeris Sinagani energi-
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is xarjze is farTovdeba _ rezini iweleba. rac imas niSnavs, rom moimatebs 
rezi nis buStis (rogorc drekadi sxeulis) potencialuri energia.  5) 2 · 105j.   
6) 1560 j-iT. 7) 100 j-iT moimata. 8) 20 j-T. 9) 5 j. 10) a)  700 n;  b) -35 kj;  
g) 14 kj-iT.  

 
pirveli Tavis Semajamebeli kiTxvebi da amocanebi: 

1) 0,1.  2) 30 n, 300 j.  3) simZimis Zalis muSaobis.  4) 135 j, -50 j.   5) arqimedes 
Zalis. 6) -0,036 j, 1,5 j. 7) -85 j.  8) 172,5 j.  9) 640 j.  10) erTnairi muSaoba 
Sesruldeba. 11) erTnair muSaobas asrulebT. 12) arbenisas met simZlavres 
aviTarebT.  13) orive SemTxvevaSi erTnair muSaobas SeasrulebT. 14) gaizrdeba 
4-jer. 15) gaizrdeba 8-jer. 16) 3.  17) 4-jer. 18) 2 kvt. 19) 1200 vt. 20) 200 j-s.  
21) orive SemTxvevaSi erTnairia. 22) orive SemTxvevaSi dadebiTia. 23) 200.  

24) 0,4kg. 25) 200 m. 26) 10
3 . 27) 5 m-sa da 25 m-ze. 28) a) 2; b) 8. 29) 6 sm. 30) 20 wm.  

31) 3,75 j. gamoviTvaloT grafis qveS gamuqebuli 

# 31-i s amoxsna 

F, n  

100 

5 x, sm O 

50 

10 

 

grafiki

5 sm-mde moTavsebuli trapeciis farTobi: 

S=100+50
2

·0,05=3,75 (j). Zalis gavlil manZil-
ze damokidebulebis grafikis qveS moTav-
se bu li figuris farTobi ric xobrivad Ses-
ru le buli muSaobis tolia. 32) 160 kj.  
33) 120 kj. 34) a) 20 n  da 80 n;   b) 50 n;  g) 5 j;   
d) sxeulze modebuli cvladi Zalis muSa-
oba ricxobrivad am Zalis ganvlil manZilze damokidebulebis grafikis 
qveS moTavsebuli figuris farTobis tolia. 35) 400 j. 36) 22 mgj.  
37) 2 m/wm-iT. 38) 250 g. 39) 10. 40) 1600 j-iT. 41) 2-jer. 42) 75 %-iT.   
43) 10 m/wm-iT. 44) 150 j, 350 j. 45) 20 m/wm-iT. 46) 20 m/wm. 47) 2,5 m-ze. 48) 7,5 m/wm.  
49) erTnairi iqneba. 50) 4h-s. 51) 50 sm. 52) a) 5j; b) 0,2 m. 53) 10j, 5 j. 54) naxe-
vari. 55) 2 m/wm. 56) 2 m/wm. 57) a) 25 n; b) 2,5 j; g) 25 n. 58) a) 3,2 j. b) 100 n.  
g) 9,6 j. 59) gaizrdeba. 60) gaizrdeba 100 j-iT. 61) Semcirdeba. 62) Semcirdeba 
200 j-iT.  63) simZimis da reaqciis Zalebi kinetikur energias ar cvlis. srialis 
xaxunis Zala _ amcirebs. 64) 10 m/wm.  65) 70 kg. 66) 50 m. 67) 20 m/wm-iT. 68) 9 kj. 
69) 80 m-s. 70) 0,4.

Tavi II

§ 2.2  1) 10 n marcxniv. 2) 7 n marcxniv. 3) vertikalurad zeviT mimarTuli 
sayrdenis reaqciis Zala, romlis moduli 50 n-ia. 4) a) qveda aguris mxri-
dan moqmedi vertikalurad zeviT mimarTuli reaqciis Zala, romlis moduli  
50 n-ia. b) qveda agurze moqmedebs 3 Zala: 50 n simZimis Zala, zeda aguris mxri-
dan qveviT mimarTuli 50 n wnevis Zala da sayrden zedapirze aRZruli zemoT 
mimarTuli 100 n reaqciis Zala. 5) 850 n. 6) dairRveva. 7) a) 40 kn; b) 4/3-jer.   
8) 5 sm; 10 sm. 9) 150 n. 10) 100 n-iT.

§ 2.3  1) rodesac didi radiusi aqvs.  2) saxelurze moqmed Zalas didi mxari rom 
hqondes. 3) qanCis saSualebiT vzrdiT Zalis mxars. 4) 2,5 n�m-is. 5) a) 24 n�m saaTis 
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isris moZraobis mimarTulebiT; b) 36 n�m saaTis isris moZraobis mimarTulebiT;   
g) disko wonasworobaSi ver iqneba.  6) a) 20 n�m saaTis isris moZraobis mimarTulebiT;  
b) 20 n�m saaTis isris moZraobis sawinaaRmdegod; g) gawonasworebulia. 
7) 5-jer unda SevamciroT. 8) a) 160 n-is;  b) 50 sm-is;  g) 10 sm-is;  d) 25 n.  
9) 10 n�m. 10) 0,5 m.

§ 2.5  1) mdgradia. 2) mdgradia. 3) ganurCevelia. 4) aramdgradia. 5) mdgradia.  
6) a) imave  wertilSi darCeba;  b) mesame seqtorSi gadainacvlebs. 7) a) sur. 
a-ze gamosaxu li burTis wonasworoba mdgradia, sur. b-ze aramdgradi;  b) sur. 
a-ze gamosaxul mdgomareobaSi  potencialuri energia naklebia.  8) a) 100 n; 
b) 4. 9) d1=80 sm,   d2=20 sm,   10) 120 sm-iT.

§ 2.6  1) koSkis masaTa centrze gavlebuli Sveuli sayrden farTobSi gadis.  
2) sayrdeni farTobis gasazrelad. 3) joxis daxmarebiT is inarCunebs wonas-
worobas. 4)  mZime tvirTebis awevisas saerTo masaTa centri sayrden farTobSi 
rom darCes. 5) sayrdeni farTobis gazrda. 6) oTxfexa. 7) sayrdeni farTobis 
gasazrdelad. 8) zrdian sayrden farTobs.  9) 450-iT. 10) ara.

§ 2.7  1) 20 kg. 2) 9 kg. 3) 20 sm; 80 sm; 150 n-iT. 4) 20 kg; 10 kg. 5) 2,4 m. 6) 1,2 m;  
0,3 m. 7) 2 kg;  20 kg.  8) 1 m; 250 n. 9) 5 kg; 150 n. 10) 60 kg.

§ 2.8  1) 100 n;  200 n. 2) 200 n; 400 n. 3) 20 sm-iT.  4) a) 250 n; b) 500 n;  g) 500 n;   
d) 750 n-iT. 5) 10 kg; 100 n.  6) a) 4-jer; b) 8 m-iT;  g) 500 n;  d) 750 n-iT. 7) 300 n-s.   
8) 28 kg.  9) 112 n.  10) 28 m-s.

§ 2.9  1) 2 j.  2) 120n; ≈0,017 m.   3) 500 n; 4 sm.  4) 3 sm-ze. 5) 300 n; 90 j. 6) 80 kg; 
-400 j.  7) 200 n; 40 j.   8) 30 kj.  9) 300 n; 50.  10) a) 300-jer; b) 20 j.

§ 2.10   1) 90 n.   2) 40 n.  3) 5 kg. 4) 400 n-iT.  5) 40 sm; 10 sm. 6) 30 kg. 7) 125 n-is.  
8) 0,1 m.  9) 160 n.  10) 92 n.

§ 2.11   1) 100 %-is.   2) 200 j-is.  3) 80%.  4) 3,2 kg.  5) 1 kj; 80%.  6) 80%.   
7) 75%.  8) 0,4.  9) 0,75. 10) 72%.

meore Tavis Semajamebeli kiTxvebi da amocanebi:    

1) a) F1-is momenti nulis tolia, F2-is momentia 100 n�m, F3
-is ki _ 100 n�m. b) F2-is mo-

menti nulis tolia. F1 da F3 
 Zalis momentebis moduli  140 n�m. g) F3

 Zalis mo-
menti nulis tolia. F1 da F2 

 Zalis momentebis moduli  350  n�m. d) samive RerZis 
mimarT erTnairad mosaxerxebelia.  2) 25 sm; 400 n. 3) 40 kg. 4) 1,6 m. 5) 48 kg, 52 kg.  
6) 180 n. 7) 80 n.  120 n. 8) 20 n, 80 n. 9) 200 n.  600 n.  10) 10 kg.  11) 30 kg; 1400 n-iT.  
12) 5-jer. 13) ≈6,28 m-iT. 14) Zalis mogebas gvaZlebs 1,5-jer. 15) 300 n; gaizrde-
boda 100 n-iT. 16) 90 kg. 17) 70 kg. 18) 48 kg; 840 n. 19) 40 kg. 20) 15 kg. 21) 7 kg; 
930 n. 22) 20 sm. 23) 30 sm. 24) 12,5 sm. 25) 30 sm. 26) diagonalebis gadakveTis 
wertili daemTxveva firfitis masaTa centrs.

27) miniSneba: miRebuli figura davyoT or marTkuT-

 

amoc .27 a 

o1 

o2 

o1 o3 

o4 

27 b 

xedad. erT SemTxvevaSi ise, rogorc sur a-zea ga-
mosaxuli, meore SemTxvevaSi ise, rogorc sur b-zea 
gamosaxuli. 28) 500 n. 29) gvaZlevs Zalis orjer 
wagebas;  manZilis orjer mogebas.
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30) 100 kg. 31) gvaZlevs Zalis orjer wagebas, manZilis orjer mogebas.   
32) 10 sm-iT. 33) 120 kg. 34) gvaZlevs  Zalis  4-jer mogebas;  manZilis 4-jer 
wagebas. 35) 200 n. 36) 320 j; 1,6 m.  37) 70 n. 38) 80 n.  39) 140 n.  40) 125 n.   
41) 20 n. 42) ≈40 n. 43) 20 n. 44) 37,5 n. 45) 12 kg. 46) 2500 kg/m3. 47) 200 n. 48) 4000 sm3.  
49) 300 n. 50) ar dairRveva.

Tavi III
 
§ 3.1 1) magaliTad xelebis erTmaneTze gaxaxunebisas. 2) magaliTad, gamaTbobeli 
aTbobs oTaxs. 3) joxis RarSi xaxunisas sruldeba meqanikuri muSaoba, romelic 
gardaiqmneba moxaxune sxeulebis Sinagan energiad. 4) asanTis Reris kolofze 
gasrialebisas sruldeba meqanikuri muSaoba, ris xarjzec asanTis Tavi gac-
xeldeba da aaldeba. 5) rodesac asanTis Tavs cxel Rumels mivadebT aaldeba.  
6) borblebsa da gzis safars Soris aRZruli xaxunis Zalis muSaobis xarjze. gzis 
safaris Sinagani energia.  7) Semcirdeba. 8) a) airis Sinagani ener giis xarjze.   
b) Semcirda. 9) Semcirdeba. 10) nawilakebis qaosurad moZraobis siCqarem moimata.

§ 3.2   1) meore SemTxvevaSi, didi farTobiT Sexebisas.  2) Cveulebriv xis karic 
da misi saxeluric oTaxis temperaturisaa, romelic naklebia adamianis tempera-
turaze. liToni ufro kargi Tbogamtaria, vidre xe, amitom saxelurze Sexebisas 
liToni ufro swrafad arTmevs adamianis xels siTbos raodenobas, vidre xe. 
amitomac ufro civi gveCveneba liToni.  3) liToni ufro cxeli mogveCveneba.   
4) Tovli fxvieria da Seicavs haers.  haeri cudi Tbogamtaria, amitom Zlier 
yinvaSi Tovli unarCunebs mcenareebs da nargavebs Sinagan energias.  5) sabani da 
qurTuki Seicavs fafuk garss, romelSic haeria.  haeri cudi Tbogamtaria, amitom 
igi gvinarCunebs Sinagan energias.  6) mina-bambas garsi fafukia, igi Seicavs haers 
da unarCunebs oTaxs Sinagan energias.  7) cudi Tbogamtarobis gamo milebis Sesa-
fuTi garsi unarCunebs wyals Sinagan energias.  8) liTonis WiqaSi.  9) udabnoSi 
qviSis kristalebs Soris haeria, ris gamoc qviSa cudi Tbogamtaria.  dRisiT mze 
aTbobs qviSis zedapirs.  cudi Tbogamtarobis gamo siTbos raodenoba ver aRwevs 
qviSis qveda fenebSi, ris gamoc varvardeba qviSis mxolod zedapiri.  amitomac 
cxela dRisiT.  rodesac mze Cava haeris temperaturis SenarCunebas mxolod 
dRis ganmavlobaSi gamTbari qviSa cdilobs.  vinaidan qviSis qveda fenebi dRis 
ganmavlobaSi ar gacxelebula,  haeris temperaturis SesanarCuneblad sakmarisi 
Sinagani energia mas ar gaaCnia, amitomac civa RamiT.  10) mina cudi Tbogamtaria. 

§ 3.4  1)0C=(0F-32)/1,8. 2) 5 k-iT. 3) 0 0C. 4) vercxliswylis gamyarebis temperatura 
-390C-ia, amitom iseT adgilebSi sadac -39 0C-ze naklebi temperaturaa verc-
xliswyliani Termometri ver imuSavebs. 5) gaTbobisas liTonebi minaze ukeTe-
sad farTovdeba.  rezervuaris liTonisagan damzadebis SemTxvevaSi rezervuari 
gafarTovdeboda da vercxliswylis sveti milSi SesamCnevad veRar aiwevda.  
6) 38 0F-iT. 7) qveda zRvaria -10 0C;  zeda zRvaria -50 0C. 8) danayofis fasi 10C-
ia;  cdomileba  0,5 0C. 9) sxeulis temperaturas gansazRvravs misi Semadgeneli 
nawilakebis qaosurad moZraobis kinetikuri energia. -273 0C temperatura iseT 
sxeuls eqneboda, romlis nawilakebis kinetikuri energiebi nulis toli gaxde-
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boda.  radgan nawilakebis kinetikuri energia nulze naklebi ver gaxdeba,  sxeu-
lis temperatura -2730C-ze naklebi ver iqneba. 10) T1=300k. 

§ 3.5  1) mizezi ekvatorsa da polusebze dedamiwis sxvadasxva nairi gaT-
bobaa. 2) garedan Semosuli civi haeri konveqciis gamo iatakisken midis da 
ise vrceldeba oTaxSi.  3) gaxurebuli haeri konveqciiT adis sahaero burT-
Si. 4) civi haeri iatakisken gadainacvlebs.  oTaxidan gareT gamavali Tbi-
li haeri Weridan fanjris zeda nawilis gavliT gadis gareT. 5) tbis (zRvis) 
Tbili wyali zedapirze amodis, civi ki qveviT rCeba.  6) maRalWerian oTax-
Si Tbili haeri WerTan grovdeba, amitom ufro meti dro dasWirdeba ha-
eris qveda fenebis gaTbobas. 7) WrilebSi qvemodan Sedis civi haeri, zeviT 
amodis Tbili. 8) konveqciis gamo Tbili wyali maRla grovdeba, amitom gamaT-
bobliT sargeblobisas Tbili wyali zemodan unda gamovides. 9) 6 0C-dan  
7 0C-mde  gaTbobisas. 10) kalorimetris Tavze haeri gacivdeba,  konveqciis gamo 
is zeviT ar wava, Sesabamisad kalorimetris Ria zedapiridan garemos siTbos 
raodenoba mxolod TbogamtarobiT gadaecema. amitomac azoti sakmaod didxans 
ar gaTbeba.

§ 3.7  1) 168�104 j.  2) 3 kg.  3) 380 j/kg0C.  4) 7360 j/0C.  5) 225 0C.  6) 80 0C.   
7) 50 0C-iT.  8) 3,2 0C.  9) 37,5 0C.  10) 8 0C-iT.

§ 3.8  1) 47,5 0C.  2) 550C.  3) 510C.  4) 610C.  5) 
3
2 .  6) 

3
5 .  7) 40 0C.  8) 35 0C.   

9) 265 0C.  10) 38 0C.

§ 3.9  1) 138 mgj. 2) 2 kg. 3) 100 kg. 4) 400 0C-iT. 5) suraT b-ze gamosaxu li Rum-
lis. 6) 520 0C. 7) 36,8 %. 8) 215 0C. 9) 70 0C. 10) 33/100.

§ 3.10  1) 0 0C.  2) ver iqnebian erTmaneTTan siTbur wonasworobaSi.  3) ara, ki.  
4) gaizarda.  5) a) ar icvleba. b) izrdeba.  6) 21�104 j.  7) 42�104 j.  8) wyali gai-
yineba, gafarTovdeba da Zravas daazianebs. 9) mdinareSi wyali moZraobs, wylis 
fenebs Soris aris erTgvari „xaxuni“ romlis drosac siTbo gamoiyofa. 10) nale-
qisas kldis zedapiri sveldeba, wyliT iJRinTeba.  yinvis dros es wyali iyineba 
da farTovdeba, rac iwvevs kldis zedapiris dabzarvas (daSlas). 

§ 3.11  1) 135�104 j. 2) ar iqneba sakmarisi.  3) 1596800 j.  4) 3 kg-s.  5) 1,91 kg.   
6) 10%. 7) 11 kg.  8) mTlianad ver gadneba.  9) 0 0C. 10) Θ=10 0C.

§ 3.13  1) izrdeba. 2) ar icvleba; ar icvleba.  3) baTumSi ufro meti siT-
bos raodenoba daixarjeba. 4) mTaSi. 5) 42�104 j.  6) ar Seicvleba. 7) ufro 
male moixarSeba. 8) ara. 9) spirti ufro dabal temperaturaze daiwyebs duRils.   
10) moimatebs.

§ 3.14  1) 2,3�107 j.  2) sakmarisi iqneba. 3) 2,16�106 j. 4) 19072000 j. 5) 6,28�106 
j.  6) t2=50 0C.  7) 14 kg.  8) 1 kg.  9) 1 kg. 10) 20 %.

§ 3.15  1) 150 mgj.  2) 23 %.  3) 20 %. 4) 92�105 j. 5) 40 %. 6) Semcirdeba  
1,5-jer.  7) 10%.  8) 5 kg.  9) 2m. 10) 8m.
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mesame Tavis Semajamebeli kiTxvebi da amocanebi: 

1) Θ=63,6 0C. 2) θ=33,6 0C. 3) 811 0C. 4) Q≈87·109 j. 5) Q≈3,6·109. 6) 16 sm.  
7) 0,1 mm-iT. 8) 27 kg. 9) m1=22 kg; m2=11 kg. 10) 95 kg. 11) 1 kg. 12) 1 kg.    
13) 2 kg.  14) 680000 j.  15) ≈-29 0C.  16) 3 kg.  17) 340000 j,  1,7·106 j. 18) 38 m.   
19) spilenZi ufro metad gaTbeba. 20) 1/100 nawili. 21) 20 wuTSi.   
22) 1 sT da 55 wT.  23) dabal WurWelSi.  24) ver aduRdeba.  25) 00 C.  26) 100 0C.  
27) 5,3 kg.  28) θ≈93.3 0 0C.  29) ≈0,3 kg.   30) ≈0,15 kg.  31) ≈104 kg.  32) 612 kj.  33) 1 kpa.   
34) Savi buSti metad gaibereba, radgan is ukeTesad STanTqavs siTbos da, Ses-
abamisad, masSi arsebuli haeri ufro metad gaTbeba. 35) TaTia ufro swrafad 
gaTbeba, radgan qurTuki, romelic cudi Tbogamtarebia, xels ar SeuSlis oTax-
idan sxeulze  siTbos gadacemas.  36) 1,7·106j.  37) suraT a-ze gamosaxul mdgo-
mareobaSi. 38) Tavdapirvelad gafarTovdeba liTonis mili, ris gamoc spirtis 
svetis simaRle moiklebs, Semdeg rodesac spirti gaTbeba, isic daiwyebs gadar-
Tovebas da misi simaRle daiwyebs zrdas.  39) 80 mgj. 40) 120 mgj.
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